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INTRODUCCION

Desde que se inicio la revolucion industrial, hasta 1a fecha se busca la optimizacion
de los recursos para el empaque de productos liquidos, ya que antes, el proceso de empague
de productos se hacia totalmente de forma manual, fué asi como s¢ comenzaron a
desarrollar los primeros sistemas de empaque, los cuales eran semiautomaticos y cn
algunos casos eran automaticos, pero los mecanismos con que se empacaba eran poco

eficientes y muy complicados.

Las primeras maquinas empacadoras funcionaban casi por completo de forma
mecdnica, a medida que las exigencias de la demanda, calidad y optimizacion de los
recursos en las industrias fué creciendo, asi también se le fueron dando importancia a las
variables intrinsecas de las maquinas empacadoras (precision, exactitud, velocidad,
mantenimiento, versatilidad, etc.), por lo que fué necesario utilizar otros recursos tales
como la electrénica, investigacion de matenales, Optica y otras ciencias para la

construccion de las mismas.

En la década de los cincuenta, la industria manufacturera de el pais estaba muy
poco desarrollada, en cuanto a la fabricacion y empaque de materias primas o productos
terminados, todo se hacia de forma artesanal. A medida que el pais se fué creciendo
demograficamente, la demanda de productos se incremento, por lo que las necesidades de

produccion fueron mayores por lo que tenian que contratar mayor cantidad de personal,



para poder abastecer la creciente demanda de productos. Esto ocasionaba que los productos
muchas veces no tenia la calidad que el consumidor esperaba, va que, debido al manipulco
contenia objetos extrafios al que se empacaba, se vencian antes del tiempo estipulado,

quedaba mal empacado, etc.

En ese entonces la mayoria de productos empacados provenian del extranjero,
porque el nivel tecnoldgico del pais no le permitia construir maquinas .empacadoras de
productos en general para la industria nacional. Por lo que logicamente, los productos
empacados no estaban a disposicion de los consumidores en general. Esta situacion
afectaba a las pequefias empresas que se dedicaban a ofrecer productos de consumo
popular, ya que no podian competir con las empresas que importaban productos
empacados, incluso de inferior calidad de la que se obtenia a nivel nacional, pero que no se
vendian como se esperaba por no tener una buena presentacion del empague y la razén mas
importante era, que no tenian la capacidad de suplir la creciente demanda de productos

empacados.

La mayoria de empresas medianas y grandes que existen en el pais, importan la
maquinaria para empacar sus productos, lo que deja ver que hay una gran fuga de divisas
hacia el extranjero, ademas de que la adquisicién de maquinaria en el exterior tiene otras
desventajas como: la tecnologia que se utiliza en las maquinas de empaque es superior a la
que actualmente se maneja en el pais, por lo que da a lugar a una dependencia total del

comprador con respecto al fabricante. En cuanto a instalacin, reparaciones y



manienimiento, t:ﬁnbién s¢ tiende a crear dependencia por parte de los fabricantes, ya qu’c.
se disefian para que funcionen con partes o elementos que solo los mismos fabricantes '.
ofreeen, otra desventaja ¢s que, debido al grado de complejidad de las maquinas se requiere
de personal altamente capacitado para poder operar dicha maquinaria, lo que implica
mayores costos de mano de obra v por consiguiente dependencia del empresario con ¢l
operador de la maquina y por ultimo y quiza la mas importante es que el costo de una ML
comprada en el extranjero puede llegar a costar hasta dicz 0 mas veces que si se fabrica

Jocalmente,

Actualmente en el pais existen muy pocas empresas dedicadas a la fabricacion y
comercializacion de maquinas empacadoras de liquidos, de esas pocas, casi todas han sido
fundadas por personas visionarias ¢ investigadoras, pero que lamentablemente han
adquirido sus conocimientos de forma empirica, sin restar con esto la calidad de las
maquinas que fabrican, pero que logicamente hace que muchas veces se pierda tiempo
valioso resolviendo problemas que se derivan de principios de mecanica o de fisica, ya que

en la mayoria de los casos, estas personas los resuclven por el método de prueba y error.

Al igual que las empresas que se dedican a la fabricacion de maquinaria para
empaque en el exterior, las empresas nacionales, practicamente obligan sutilmente al
comprador a contratar sus servicios de mantenimiento, fabricacion de piezas o reparacion
de las maquinas, debido a que en la mayoria de los casos, no se hace entrega de un manual

que contenga informacién detallada acerca partes o elementos de vital importancia para el



funcionamicnto de las mdquinas, aduciendo que son disefios propios y que se reservan el

derecho de divulgarlos por que la competencia los puede utilizar para su beneficio.

El presente trabajo tiene como objetivo principal dar los lineamientos necesarios
para ofrecer a la industria electromecanica, a los estudiantes de nivel técnico avanzado ¥
universitarios, profesionales que se desenvuelvan en las dreas de fabricacion, reparacion y
mantenimiento de Maquinas Empacadoras de Liquidos (MEL), una herramienta que sea
capaz de resolver problemas practicos que se presentan en las plantas de produccion y en

los talleres de fabricacion de MELs en ¢l pais.

El trabajo se desarrollara en varias etapas, en las cuales se iran detallando paso a
paso, cada uno de los sistemas que componen una MEL y la interrelacion que existe entre
cada uno de ellos. En la parte del disefio mecanico se mostraran cada una de las piezas que
conforman la maquina que se tomara como modelo ya que existen variedades de sistemas
en el mercado, en la parte del sistema eléctrico-electréonico de fuerza v control, se explicara
el proceso de montaje de cada uno de los elementos que lo integran asi como los criterios
utilizados para su se]éccién v dimensionamiento; al final se dedicara un capitulo para la

puesta en marcha, plan de mantenimiento y guia de problemas y soluciones.

En los nltimos afios, €l pais ha estado entrando a una etapa de desarrollo
tecnoldgico avanzado y con la nueva tendencia de globalizar las economias, se busca

obtener una mayor productividad, calidad, maquinarias y productos que no dafien al medio.



ambicnte, recurso humano capacitado y por supucsto precios al alcance de todos. Por lo
que se debe abrir paso a la investigacion teenoldgica en general, no solamente copiar
tecnologia del extranjero sino que emularla, para poder llegar a ser competitivos dentro del

mercado mundial.

La fabricacion de MEL en el pais, en su mayoria se basan en sistemas v mecanisinos
obsoletos, aunque no se debe menospreciar el esfuerzo de laé empresas nacionales que
fabrican maquinas un poco mds sofisticadas. El recelo que existe en este tipo de empresas
en cuanto al manejo de informacion es muy grande, debido a que han tomado como propia
informacion obtenida en el extranjero o de maquinaria adquirida en €l extranjero que se

encuentra operando en el pais.

Entre los beneficios que justifican la elaboracion del presente trabajo se pueden
enumerar:

* Proporcionara informacion especifica que permita disefiar los mecanismos y
sistemas que componen una maquina empacadora de liquidos y explotar los
recursos tecnologicos con que cuenta el pais, para su fabricacién, consumo local v
exportacion.

* Servird para elaborar planes de mantenimiento preventivo y como guia para
reparaciones.

* Se ofrecera como guia de consulta para estudiantes de las carreras de ingenierias:

mecdnica, eléctrica y electronica.



* Aportara a las industrias los beneficios de: mayor eficiencia en sus procesos, por
consiguiente mayor productividad, capacitacion para el personal encargado de

operar y reparar las maquinas.

El futuro en general de la fabricacion de MEL en el pais, puede llegar a ser muy
prometedor, si se implementan las ideas anteriormente mencionadas v se tiende a
globalizar, investigar, emular y compartir tecnologia. De acuerdo a la experiencia personal
obtenida en el campo de la fabricacion de maquinas empacadoras de liquidos, se puede
percibir la gran deficiencia que existe en cuanto a la divulgacion de la informacion
relacionada a la construccion, puesta en marcha, raparacion y mantenimiento de las MEL,
por lo tanto con la elaboracidn del manual se pretende dar los lineamientos que solucionen
la problematica anteriormente detallada ademas de ser de gran aporte para las personas
encargadas del mantenimiento en las plantas de produccion y a los estudiantes de las
carreras de ingenieria eléctrica v electronica en las areas de automatizacion, electronica

industrial e instrumentacion industrial.



A OBJETIVOS.
A1 OBJETIVO GENERAL
* LElaborar un manual de referencia para cl disefio electromecinico, fabricacion,
puesta en marcha, reparacion y matenimiento de maquinas empacadoras de liquidos
para la industria nacional, adecudndolo a las necesidades de nuestro pais y
utilizando nuestros recursos tecnoldgicos, el cual estara dirigido a las personas
naturales o juridicas que se¢ dedican al disefio, fabricacion, reparacién y
mantenimiento de maquinas empacadoras de liquidos, ingenieros de planta, jefes de
mantentenimiento, estudiantes a nivel de tecnologico y universitarios de las carreras

de ingenieria eléctrica, electronica y mecanica.

A.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dar los criterios necesarios para el disefio, fabricacion, montaje, reparacion y

mantenimiento de MELSs en las industrias nacionales.

* Analizar y describir de forma clara y especifica los principios de funcionamiento de
cada uno de los sistemas que cbmponen alas MEL.

* Recopilar la informacion necesaria ya sea localmente asi como solicitarla al

exterior para elaborar el manual de referencia.



* Desarrollar el proceso de construccion y montaje de los sistemas cléctrico y
electronico v de de cada uno de los sistemas y subsistemas que componen una
magquina empacadora de liquidos

* Implementar dentro del manual una guia de consulta rapida para los diferentes

sistemas que componen la maquinas asi como una tabla de sefiales de error y sus

posibles soluciones.

A3. ALCANCESY LIMITACIONES

A.3.1. Alcance

El alcance principal del proyecto es mostrar paso a paso de forma tedrico-practica,
el proceso de disefio electromecanico, construccion, puesta en marcha, reparaciéon y
mantenimiento de una MEL automadtica para fluidos de densidad similar al agua, orientada
a la industria nacional que comercializa productos empacados y/o personas naturales o
juridicas que se dediquen a la fabricacion de maquinaria relacionada con el empaque de

materias o productos liquidos.



A.3.2. Limitaciones:

Las mayores limitantes que se presentan para la elaboracion del presente trabajo y

las que no se tomardn en cuenta para poder enmarcar la elaboracion del mismo son;

Hermeticidad por parte de las empresas que fabrican MEL y por parte de las
empresas que las poseen para evitar la pirateria, en otras palabras, fuga de ideas

hacia la competencia.

Por razones de limitaciones econdmicas, la construccion mecanica de la maquina

que se disefiara, se hard de forma tedrica, debido al costo elevado que implicaria
invertir para su realizacion ($ 10,000.00 para la version mas sencilla).

La maquina que se disefiara esta basada en las teorias de control secuencial y se
implementara con un sistema electromecanico por medio de un tablero de control.
Para futuros éraduandos se sugiere la implementacion de un sistema de control con
controladores 16gicos programables (PLC’S), pero que debido a su elevado costo no
se tomara en cuenta para su implementacion completa para el disefio que se ha
proyectado en el presente trabajo. Por otro lado, se tomd la decision de optar por la
opcidn de control manual por medio de tablero de control, por que es el sistema de
mejor grado de comprension, tanto para los operadores, como para las personas

involucradas en el mantenimiento y reparacion de las maquinas empacadoras de



liquidos. Sin embargo, se¢ planicaran conceplos elementales sobre la
implementacion de controles para maquina empacadoras de liquidos por medio de

PLC’s.

A.4. DEFINICION DE TERMINOS

La definicion de algunos términos esta basada en las sugeridas por la SAMA
(Scientific Aparatus Markers Association), con la idea fundamental en que todos los
procesos realizados en las mediciones de diferente naturaleza sean mangjadas con un
lenguaje standar a nivel mundial, pero la mayoria han sido determinados de acuerdo a

conocimientos adquiridos en ¢l campo de fabricacion de MEL.

A continuacion se presenta un listado de la mayoria de los términos que se

utilizaran en la elaboracion del manual de referencia;

* Error: Es la diferencia algebraica entre el valor leido o transmitido por un

mstrumento y el valor real de la variable medida.

* Precision (Accuracy): La precision ¢s la tolerancia de medida o transmision de un
instrumento y define los limites de los errores cometidos cuando el instrumento se

emplea en condiciones normales.



Zona Muerta (Dead Band): Es el campo de valores de la variable, que no hace:
variar la indicacion o la sefial de salida del instrumento, es decir, que no produce su
respucsta.

Sensibilidad (Sensitivity): Es Ia zona entre el crecimiento de la lectura y el
incremento de la variable que la ocasiona, después de haberse alcanzado el estado
de reposo.

Sistema de halado y formado del material de emp;ﬁque: Conjunto de piezas
mecanicas y eléctricas que se encargan de transportar de forma alineada y de dar
forma al material de empaque en general.

Sistema de frenado eléctrico y mecanico: Elementos electromecanicos que
permiten que el matenial de empaque no se dafic o de desembobine de forma
desordenada.

Sistema de dosificacion: Conjunto de piezas electromecanicas e hidratlicas que
permiten el control de flujo de la materia o producto que se desea empacar.
Sistema de sellado: Conjunto de elementos eléctricos, electronicos ¥ mecinicos
que permiten que se forme un contenedor hermética.

Sistema de enfriamiento: Es el encargado de realizar la trasferencia de calor
generado en el sistema de sellado para evitar problemas de sellado y riesgos de
accidentes en los operadores.

Sistema de alimentacion y control eléctrico: Conjunto de elementos encargados
de llevar energia a todos los sistemas que involucren alimentacién de energia

eléctrica, en el momento que estén programados.



* Ciclo de miquina: Intervalo de tiempo en el cual la maquina empacadora de
liquidos realiza el proceso que le permite producir una unidad de producto

empacado.



Sistema de fotosensado: Sistema formado por un cabezal fotocléctrico y una larjéta
¢lectronica que se encarga de mandar sefiales eléctricas al sistema de halado y
formado del material de empaque para interrumpir su operacion cn el momento que
se detecte un registro.

Registro: Marca impresa que ticnen algunos materiales de empaque para poder
empacar productos que requieran que su presentacion sea centrada y ordenada.
Sistema de control de velocidad DC: El que permite regular la velocidad de
motores que funcionen con corriente directa.

Sistema de sincronismo: Formando por mecanismos y sistema eléctrico que
permite hacer que todas las funciones de la maquina se realicen de una forma
secuencial programada.

Sistema neumatico: El que suministra aire a determinada presion, a los elementos
actuadores que utilizan aire comprimido

Material de empaque: LLamina de polictiteno de alta o baja densidad con espesores
que varian desde 0.0025 hasta 0.006”, utilizado para confinar herméticamente un
determinado producto.

Viscosidad: Expresa la facilidad que tiene un fluido para fluir cuando se le aplica
una fuerza externa, es una medida de su resistencia al deslizamiento. Ej.: La melaza
es un fluido muy viscoso en comparacion con el agua. Sus unidades en el sistema
inernacional es Pascal-segundo (Pa s) 6 también Newton segundo por metro

cuadrado (N s/m2), en el sistema CGS se utiliza el centipoise (cP).



CAPITULO 1.

MAQUINA EMPACADORA DE PRODUCTOS LIQUIDOS, DEFINICION,

DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUILS Y ANALISIS

1.1. Definicion de Mel:

Una maquina empacadora automatica de productos liguidos es un conjunto de
sistemas capacez de: alimentarse de material de empaque y producto a empacar, darle
forma al material de empaque, depositar dentro del mismo la cantidad deseada de producto
y sellar o confinarlo herméticamente, todo esto de forma automatica, através de un proceso
eléctrico, electrénico y mecanico sincronizado, previos ajustes, condiciones y pruebas

realizadas por el operador encargado de dicha maquina.

1.2. Generalidades de las MELs:

Para poder realizar las operaciones anteriormente detalladas, las maquinas
empacadoras de liquidos deben contar con mecanismos, elementos de control y fuerza, los
cuales se dividiran en sistemas y subsistemas para una mejor comprension del

funcionamiento en conjunto en ¢l ciclo de trabajo de una miquina empacadora. Para poder



ﬁliscﬁnr la maquina empacadora de productos liquidos, es nccesario definir algunas
variables relacionadas al producto que se desea ofrecer al consumidor como lo son:

* El tamafio o volumen de la presentacion que se desca fabricar. Esto es determinante
antes de construir la maquina va que de acuerdo al tamaiio de la presentacion asi se
debe dimensionar ¢l sistema de halado y formado del material de empaque, el
sistema se sellado vertical y el sistema de dosificacion como se detallard
completamente en los capitulos dedicados a dichos sistemas.

* Eltipo de producto liquido que se desea empacar y las propiedades fisicas del
mismo (viscosidad, temperatura, grado de corrosion, etc.), va que de acuerdo a esto
se define el tipo de material de empaque que se debera utilizar v el sistema de
dosificacion mas apropiado para la maquina. Ademas de las variables anteriormente
mencionadas, las maquinas empacadoras de liquidos necesitan ciertas condiciones
para su correcto funcionamiento, a continuacion se mencionan las mas importante:

* El voltaje de operacion de las MELs es normalmente de 220 Voltios, monofasico,
con una capacidad minima de 12 Amperios, esta condicion sera detallada en el
capitulo de alimentacion, control y proteccion eléctrico, aunque puede variar de
acuerdo a las condiciones de disefio de la maquina y los niveles de voltaje de donde
esté operando.

* ©amaquina necesita de un sistema externo de suministro de aire a presion, el aire
debe ser de calidad, lo que implica que debe ser suministrado con el minimo de
humedad posible esto se logra colocando un filtro secador dimensionado de acuerdo

al consumo de aire y de un lubricador automatico que permite que ¢l sistema y los



actuadores o pistones funcionen de forma adccﬁada, cvitando los paros por
mantenimiento v reparaciones.

El sistema de alimentacion de producto a empacar es muy importante ya que del
mismo también depende el volumen y/o peso del producto que se desea empacar,
existen varias formas o sistemas de alimentacion de producto y se mencionan los
mds conocidos a continuacion:

v" El sistema mas econdmico y facil de utilizar es el de alimnentacion por
gravedad, el cual consiste en un tanque acumulador o reservorio, arriba del
nivel del sistema de dosificacion, la altura sobre el mismo determinara la
presion a la que sera invectado el producto, haciendo la observacion de que
dicho tanque debe poseer un sistema de nivel constante ya sea con un
flotador o con un sistema detector de niveles, para obtener volumenes de
producto constantes.

v" Otro sistema y quiza el mas utilizado es el sistema hidroneumatico de
alimentacion el cual consiste en una bomba, un acumulador de liquido al
rango de presidn a la que ha sido ajustado el control de presion o presostato
de la bomba y una valvula reguladora de presion, la cual permite que la
presion a la que se inyecta el producto sea constante por lo que se puede
controlar de forma precisa €l volumen de producto a empacar. Este sistema
por consiguiente no necesita ser ubicado sobre un nivel superior de la

mdquina.
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Por otro lado, el material de empaque recomendado j);ll‘;l productos fiquidos
es por excelencia el polietileno, aunque para productos alimenticios se cstin
utilizando actualmente combinaciones de polictileno con aluminio laminado, solo
que para este tipo de material de empaque ¢l sistema de sellado ¢s diferente al
utilizado para sellar peliculas de polictileno, ésta diferencia serd explicada

detalladamente en el capitulo correspondicnte al sistema de scllado.

1.3. CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS EMPACADORAS DE LIQUIDOS

ILa clasificacion se hace de acuerdo al tipo de producto que se desea empacar, ya
que de esto depende el disefio intrinseco de los sistemas relacionados al proceso de
empaque, asi se obtienen las siguientes clasificaciones:

* Maquinas empacadoras de productos liguidos no viscosos, es decir, (para ¢l caso

particular que se estudiara) con viscosidades similares al agua ( 1.002 centipoise, a

20 grados centigrados), se pueden clasificar de acuerdo al sistema que se utilizara

para dosificar ¢l producto que se desea empacar asi:

v Maquinas empacadoras de liquidos con sistema de vélvula solenoide, cuerpo
de material no metalico (Nylon, Teflon, plasticos, etc., utilizadas para
fluidos no viscosos tales como productos alimenticios (refrescos, jugos,

agua, gelatinas liquidas, etc.), productos corrosivos tales como el hipoclorito
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de sodio, productos acidos, desinfectzmtcs, insecticidas, etc., la maquina que
se presenta como modelo de este trabajo pertenece a esta clasificacion, ver
FIGURA 1A.

Maquinas empacadoras de liquidos con sistema de pistén dosificador,
uhlizada cuando los productos que s¢ desean empacar son de gran
viscosidad, tales como: Aceites, gelatinas, manteca, margarina, salsas,
mostaza, cremas, champoo, etc., ¢l sistema puede funcionar basicamente de
dos maneras: la primera consiste en un piston dosificador el cual es activado
por aire a presion, €ste es el sistema mas utilizado (depende del disefio del
fabricante), el segundo sistema es activado por medio de una pieza
excéntrica la que le permite al piston el movimiento de vaivén la cual esta
sincronizada con todos los sistemas de la maquina por medio de un ¢je que

proviene del motor principal.

De acuerdo al sistema de sellado de obtienen los siguientes tipos:

Maquinas empacadoras de liquidos con sistema de sellado por impulso. Este tipo de

maquinas se utiliza generalmente cuando el material de empaque es polietileno de

alta o baja densidad, de espesores normalizados (entre 0.0025” y 0.006™), el

principio de funcionamiento se basa en enviar un impulso eléctrico (la duracién del

mismo esta determinado por el tiempo que se le programe a la leva correspondiente .
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a cada sello, \1 sca ¢l horizontal o el vertical), a una resistencia fabricada de
niquel-cromo, de 1/8” de ancho por 0.25 mm de espesor, dicho impulso eléetrico es
controlado por medio de una tarjeta clectrdnica, la cual posee un control externo
(resistencia variable o reodstato en el panel de control del operador de la maquina, ¢l
cual aparece como control de temperatura del sistema de sellado). La maquina que
se utilizard como modelo del presente estudio se encuentra dentro de €sta
clasificacion, ver FIGURA 1A.

Maquinas empacadoras de liquidos con sistema de mordaza permanentemente
caliente, este tipo de sistema de sellado y corte es utilizado cuando el material de
empaque es de mayor espesor que los especificados para la clasificacion anterior,
para'el caso de polietileno de baja densidad. Aunque no es recomendable cuando ¢l
material de empaque es de la familia de los polietilenos, ya que el periodo de
tiempo que tarda el sistema en estabilizar la temperatura de las mordazas es mucho
mayor que ¢l que si se utilizara el sistema de sellado por impulso. Este sistema es
ideal si el material de empaque es del tipo poly-pouch o combinaciones de
polictileno con aluminio laminado, éstas combinaciones permiten que las
variaciones de temperatura de las mordazas sean mayor sin arriesgar la calidad del
sellado ni la presentacion del producto, ya que también las mordazas para el sellado
con mordazas permanentemente caliente, no son de caras planas como en el sistema
de sellado por impulso, sino que posee un fresado, para una mejor penetracion en el

material de empaque.
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Dependicndo del sistema de halado del material de empaque se clasifican en:

+ \liquinas empacadoras de liquidos con sistema de halado con rodillos, ¢l cual
consiste en dos pares de rodillos haladores colocados un par frente al otro haciendo
contacto por medio de un forro de goma o por medio de empaques ( O rings) que
impiden que entren en contacto directo las piezas de metal. Entre dichos rodillos
pasa el material de empaque y es asi como ¢l efecto de traccion de los rodillos
realiza la funcion de halado. Cabe mencionar que la maquina que se¢ tomara como
modelo para ¢l presente trabajo, entra en ésta clasificacion. ver FIGURA 1A.

* Elotro tipo de sistema de halado es el llamado de carro de mordazas, el cual
consiste en un juego de mordazas montadas sobre una estructura, la cual tiene un
movimiento de sube y baja por medio de un eje acoplado a una pieza excéntrica, lo
que permite realizar ¢l halado del material de empaque, el cual debe por supuesto

tener buena resistencia a la traccion mecanica.

Existe otra clasificacion importante de acuerdo al disefio de Ja maquina y se define
como el de las maquinas empacadoras horizontales y verticales, basicamente se trata de la
forma de como el material de empaque es transportado a través de la maquina
empacadora, aunque las limitaciones de tamafio de producto a empacar para las
empacadoras horizontales son mucho menores que las de las maquinas empacadoras

verticales, ver FIGURA 1B.
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1.4  DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS

MAQUINAS EMPACADORAS DE LIQUIDOS

Para obtener al final del proceso un producto adecuadamente empacado, se debe
considerar inicialmente desde el punto de vista descriptivo del proceso de empaque, las
diversas etapas en que se desarrolla, desde las entradas, hastﬁ la salida del mismo.

Como entradas del sistema se consideran: el suministro de material de empaque y el
producto a empacar. Con respecto al suministro de material de empaque, se describira el
proceso haciendo uso del diagrama de bloques que se muestra en la FIGURA 1C, siguiendo
el flujo normal tanto del material de empaque, como del producto a empacar, asi como el
del flujo de potencia y el flujo de sefiales de control necesarias para el funcionamiento

sincronizado de la maquina.

Considerando en primer lugar el flujo de material de empaque, éste debe
suministrarse a la maquina bobinadas en forma de carrete (Los materiales mas utilizados
para empaque de productos liquidos se encuentran detallados en el ANEXO 1 ). El material
de empaque se coloca en un sistema que se identifica en el diagrama de bloques como
dispensador. Dicho sistema se compone de los mecanismos de: Soporte del carrete y
frenado del carrete, Ver Planos de disefio mecdnico, hojas: 1, 3, 4, 5, 6, 7y 8),
seguidamente el material de empaque en su desplazamiento pasa por la etapa identificada

como; Esterilizacién del material de empaque, éste bloque esta basicamente constituido por
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una camara semi hermética en la cual el material de empaque es sometido a la accion de

radiacion ultravioleta con fines de esterilizacion ( ANEXO 2).

Una vez esterilizado el material de empaque, es sometido a un proceso de
alineacion ¢ igualacion de tension, debido a que el proceso de halado del material de
empaque €s un proceso no continuo, tiende a provocar cstiramiento (condicion nunca
deseada en el material de empaque) y desalineacion del mismo, para evitar lo anterior ¢s
que somete a igualacion de tension y alineacion al material de empaque, esto se logra por
medio de rodillos, la etapa de igualacion de tension es la primera que se leva a cabo, puede
ser realizada de varias maneras dependiendo del sistema de frenado de 1a bobina de
material de empaque, pero basicamente se realiza a través de rodillo(s) flotantes que
absorben la tension del material de empaque en el momento del proceso que los rodiflos
haladores estén activados. Luego pasa a un proceso de alineamiento el cual tiene la funcion
de no permitir que ¢l material de empaque se desvie de la ruta preestablecida por el sistema
de formado del material de empaque, esto se lleva a cabo por medio de un juego de rodillos
( la cantidad de rodillos dependera de la longitud del trayvecto por la que deba pasar ¢l

* material de empaque).

El siguiente bloque funcional de la maquina lo constituye ¢l sistema de halado y
frenado, €ste sistema es realmente €l responsable de generar el transporte y flujo del
material de empaque a través de la maquina durante ¢l proceso. Su operacion ¢s ciclica v

en cada ciclo se empaca una unidad del producto, con la consiguiente utilizacion de un
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modulo de material de empaque y un modulo de dosificacion del producto a empacar. Su
funcionamicnto basicamente consiste en halar una longitud deteminada de material de
empaque, dicha longitud esta determinada por los parametros:

a) Longitud maxima de halado por ciclo de maquina

b) Limitacion de la longitud de halado por registro de tamafio ¥ centrado de

la presentacion.

La longitud de halado por ciclo de maquina esta definido por la velocidad de los
elementos de halado (en maquinas equipadas con sistema de halado con rodillos) o por la

elongacion ciclica de otros mecanismos (carro de mordazas).

La limitacion de longitud de halado por medio de registro de tamatiio, se ejecuta
mediante un sistema de fotosensado controlado por una marca impresa en el material de
empaque, a su vez este sistema de fotosensado controla el paro del funcionamiento del

sistema de halado ya sea por rodillos o por carro de mordazas.

En todos los instantes que se requiera detener el proceso de halado, entra en accidén
un sistema de frenado, para climinar los efectos de inercia de las partes mecinicas y
garantizar que se detenga el flujo del material de empaque en punto preciso que se deban
realizar las operaciones de sellado. Como puede deducirse, €sto exige la ejecucion de un
conjunto de operaciones previamente establecidas y las cuales tienen que gjecutarse en

perfecto sincronismo para obtener un proceso coherente. Para el caso del sistema de halado



y frenado en cada ciclo de maquina, el sistema de halado recibe una orden de arranque v
paro, las cuales provienen de un sistema de control cuya deseripeion se hard

posteriormente.

Adicionalmente, hay otros subsitemas o bloques ue operan en sincronismo con ¢l
sistema de halado, por ejemplo: ¢l sistema de dosificacion y <l sistema de sellado.
Al fluir el material de empaque al siguiente bloque funcional, que ¢s ¢l sistema de formado,
debe cumplir con las condiciones siguientes: Alincamiento, tension v velocidad adecuada.
La funcién de formado consiste en convertir el material de empaque que viene en forma de
lamina plana, a forma de cilindro circular recto, con un margen o traslape en sus extremos,
para asi cumplir con los requisistos de la siguiente etapa la cual es la sellado vertical. Los
elementos encargados de dar la forma descrita al material de empaque, son: ¢l cucllo y tubo
formador. El cuello consiste en un cilindro circular recto, con una solapa soldada a su
alrededor, s¢ fabrica generalmente de lamina de acero inoxidable v en el proceso de
fabricacion de mismo s¢ le debe dar un alto grado de pulimento, para evitar que existan
roces con ¢l material de empaque. Al igual que el cuello formador, ¢l tubo formador es un
cilindro de acero inoxidable en cual tiene tres funciones principales: Se encarga junto con
el cuello formador de dar forma cilindrica al material de empaque, el cual pasa entre la
pared interior del cuello formador y la pared exterior del tubo formador, ademads de servir
como proteccion al tubo de dosificacion (el cual lo atraviesa internamente hasta llegar a
una altura adecuada donde descargar la dosis), y por Gltimo sirve como elemento auxiliar

del sistema de sellado vertical, ya que sobre él hace presion la mordaza vertical para
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realizar la operacion de sellado del cilindro circular recto previamente formado, ver Plano

de disefio mecanico, ANIEXO 3, Pag. 265: 12y 16 y FIGURAS 1Ay 1D.

Por Gltimo se pasa al bloque funcional donde convergen el material de empaque y ¢l
producto a empacar y éste es ¢l sistema de sellado. La funcion de este bloque consiste en
confinar herméticamente el producto dentro de un ambiente esterilizado, esto se consigue
por medio de la fundicién y fusién del material de empaque, para lograr obtener una buena
fundicion y fusidn del material de empaque se deben cumplir con cuatro condiciones
controlables: la temperatura a la que se ajusta el sistema de sellado, la presion del sistema
motriz neumatico, el intervalo de tiempo de la operacion de sellado, el ajuste de las piezas
mecdnicas. En la operacion de sellado vertical, la fusion del material de empaque se lleva a
cabo en el lugar donde se forma el traslape, por medio una mordaza la cual consiste
bésicamente en una pieza metalica rectificada (especialmente la cara frontal o la que hace
contacto con el material de empaque), sobre la cual se coloca material aislante para alta
temperatura, después una resistencia de nickel-cromo de 0.5 mm de espesor, cubriéndose
por ultimo con material aislante para alta temperatura (cinta teflon), ver CAPITULO 5,

r
FIGURAS 5.2C y 5.2D. El sellado se realiza cuando el sistema de mordazas es activado por
el sistema de control, cuando este Gltimo manda una sefial al sistema motriz neumatico el
cual activa los elementos actuadores (pistones), los cuales se encargan de mover al sistema
de mordazas, que se encargan por Gltimo de sellar de forma hermética el material de
empaque, ver FIGURA 1D. El proceso de ponc es muy similar al proceso de sellado

vettical, éste dependera del tipo de material de empaque que se esté utilizando, pero
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cuando se utiliza polietileno, la misma resistencia de sellado horizontal se encarga de
realizar el corte (el elemento calefactor tanto del sello vertical como el del horizontal
funcionan sincronizados por medio del sistema de control y el intervalo de tiempo de su
operacion depende del tiempo de operacion ajustado para ¢l sistema motriz neumatico; se
debe cumplir que: el tiempo de operacion de los elementos calefactores debe ser tal que: se
activen solo si las mordazas ya hayan hecho contacto con el material de empaque y se

desactiven antes que terming ¢l ciclo de operacion de las mordazas).

En sincronismo con el sistema de sellado funciona el sistema de dosificacién, para
describir éste bloque se utilizara la descripcidn del funcionamiemto genérico de la maquina

en funcidén del flujo de producto a empacar desde su entrada a la maquina.

El producto a empacar se suministra a la maquina basicamente de dos formas:

* A través de un reservorio arriba del nivel de la maquina empacadora conocido mas
bien por sistema de alimentacion gravitacional, en ¢l cual la presidn de entrada del
producto a empacar a la maquina dependera de la altura del nivel del mismo, el cual
se puede controlar dentro de ciertos limites por medio de sistemas de control de
nivel

* Por medio de un sistema hidroneumatico €l cual consiste en una bomba, un
acumulador hidradlico y una vélvula reguladora de presion, lo cual permite obtener
a la entrada de la maquina presionés controladas de producto, el cual es €l mas

cominmente utilizado ya que es mucho mas versatil que el gravitacional.
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Para garantizar una dosificacion precisa del producto a empacar, s¢ requicre de un
bloque funcional identificado como sistema dispensador. Su principio de funcionamicnto
consiste ¢n suninstrar bajo condiciones estables de una variable perfeclamente controlable
por ¢l sistema dispensador, para garantizar la presion de dosificacion, €sta variable puede
ser por ejemplo: presion o presion sumada a otras variables como presion v viscosidad para
productos liquidos viscosos. La funcion de este bloque consfste basicamente en sumistrar ¢l
producto a presion constante o presion mas viscosidad constante, etc., al sistema

dostficador.

Los ¢lementos que ejecutan esta funcion consisten en: valvula dosificadora y tubo
dosificador, la valvula dosificadora puede ser: una electrovalvula, un pistén u otro
mecanismo que permita o no el paso de producto a empacar “control todo o nada™; el tubo
dosificador es el medio por el cual se hace legar hasta el punto de empaque ¢l producto a
empacar. Es un tubo fabricado de materiales seleccionados de acuerdo al producto a
empacar, por ejemplo: acero inoxidable para productos no corrosivos y nylon, teflon o PVC
para productos altﬁmente corrosivos. Dicho tubo dosificador, como se menciono
anteriormente pasa a través del tubo formador y llega hasta un punto muy cercano del borde
inferior del cilindro de material de empaque previamente sellado de forma vertical, para

evitar que se produzcan burbujas al momento de la dosificacién.
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El sistema de dosificacion controla en base a una constante de tiempo ¢l flujo del
producto hacia ¢l sistema de scllado. La dosificacion se realiza de una forma sincronizada

en intervalos de tiempo determinados por cada ciclo de maquina como se muestra en la

FIGURA 1E.

I:l proceso descrito considera las operaciones o instantes en que ingresan a la
maquina ¢l material de empaque y el producto a empacar, hasta el instante en que se
obtiene a la salida de la maquina unidades de producto terminado adecuadamente
empacados. Sin embargo, atn no estd agotado ¢l tema del funcionamiento de una maquina
empacadora de productos liquidos, porque en el proceso antes descrito intervienen otros
bloque funcionales y otros procesos de operacion de la maquina empacadora de liquidos,
entre ellos, uno de los mas importantes es ¢l bloque funcional denominado “Sistema de

control” y procesos funcionales involucrados.

El sistema de control funciona mediante un programa fijo preestablecido durante ¢l
disefio de la maquina vy s¢ encuentra almacenado en una memoria del tipo mecanico. Este
programa controla la secuencia de los intervalos de tiempo en que opera cada uno de los
bloques funcionales que reciben ordenes del sistema de control en cada ciclo de maquina,
dichos bloques son los que deben funcionar en perfecto sincronismo para €l correcto
funcionamiento de la maquina, los cuales son: Sistema de halado y frenado del material de

empaque, Sistema de dosificacidn, Sistema motriz neumatico, Sistema motriz eléctrico.
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FIGURA 1E. DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE LAS
MAQUINAS EMPACADORAS DE LIQUIDOS




En la FIGURA 1E, se muestra el diagrama sccuencial de tiempos para la operacion
de éstos bloques. Adicionalmente el sistema de control gobicrna otros pardmetros de la
maquina: a) Rendimiento del sistema de enfriamicnto

b) Rendimiento del sistema de calefaccion.,
¢) Velocidad del ciclo de maquina
d) Sensibilidad del sistema de fotosensado

¢) Temporizacion del sistema de dosificacion

Para que ¢l operador pueda comunicarse con la maquina, existe un bloque funcional
muy importante identificado como la interfase operador-maquina, cuya funcion es
establecer un elabdn que permita el flujo de instrucciones y érdenes emanadas del operador
y reciprocamente presentar al operador la indicacion de variables, condiciones de
operacion, alarmas, etc., que son necesarias para que ¢l operador pueda intervenir sobre ¢l

estado de operacion de la maquina, FIGURAS IF v 1G).

El sistema de enfriamiento s un bloque funcional que aunque trabaja
independientemente de] diagrama de secuencia de intervalos de tiempo, por lo que no
depende de los sistemas de automatizacion pero si tiene una incidencia critica sobre las
operaciones del sistema de sellado ya que tiene como funcién realizar una trasferencia de
calor proveniente de los elementos calefactores, que de no existir una forma de absorber el
calor generado en la operacion de sellado, las partes mecanicas en las que estdn montados

los elementos calefactores tenderian a elevar su temperatura, hasta llegar al punto de
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provocar que ¢l proceso de empaque fracase por completo, ademas de significar un peh’gro~
inminente para el operador. La trasferencia de calor en las mordazas de sellado la realiza un
fluido refrigerante (generalmente agua), el cual circula constantemente en las mordazas a
través de cavidades previamente maquinadas y un sistema de tuberias va sea metilicas o
plasticas, dicho fluido refrigerante es impulsado por medio de una bomba hidriulica,
(preferentemente del tipo sumergible, ver capitulo 6, FIGURA 6.2A) de pequeiia capacidad
desde un reservorio hacia todo el sistema con una linea de retorno, en dicho reservorio se
lleva a cabo una segunda trasferencia de calor por medio del sistema evaporador de una
unidad de enfiiamiento (ver capitulo 6, FIGURA 6.2B), la cual s¢ dimensiona de acuerdo
a la potencia que consumen los elementos calefactores y a la velocidad de proceso de la
maquina. Una tercera transferencia de calor se lleva a cabo en el condensador de la unidad
de enfriamiento y es alli realmente donde se desaloja hacia el medio ambiente la
temperatura generada por los elementos calefactores, tal como se observa en el sistema

sencillo de refrigeracion de la FIGURA 6.2C (Capitulo 6).

Por altimo para hacer posible ¢l funcionamiento de la maquina empacadora de

productos liquidos, se requicre de otros sistemas:
a) Sistema motriz neumatico (Capitulo 9)

b) Sistema motriz eléctrico

¢) Sistema de alimentacién de Energia Eléctrica (Capitulo 7).
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E] sisterna motriz nelmatico, es ¢l que sc encarga de trasmitir movimientos de
vaivén a los mecanismos que intervienen en cada ciclo de miquina y que estan
relacionados al sellado del material de empaque. La funcion principal del sistema motriz
neumatico es la de proporcionar a los mecanismos actuadores (pistones), cantidades
confroladas de aire comprimido, las variables que se deben considerar para poder
suministrar aire comprimido a la maquina empacadora son: Presion, humedad, nivel de
lubricacion y tiempo. Cada una de las variables anteriores es controlada por un dispositivo
correspondiente a cada una de ellas, asi, para el caso de la presion, el dispositivo encargado
de regular su magnitud es una valvula reguladora de presion, para la humedad un filtro
secador es el encargado de no permitir que las particulas de agua lleguen a los elementos
actuadores, el nivel de lubricacion esta asociado a un elemento lubricador, el cual
automaticamente dosifica particulas de aceite lubricador al aire para que todos los
elementos relacionados al sistema funcionen debidamente v por tltimo el intervalo de
tiempo de suministro de aire al sistema en cada ciclo de maquina, es determinado por el
sistema de control, el cual estd almacenado en la memoria mecanica del mismo. La funcién
del tiempo de activacion del suministro o no de alimentacion de aire comprimido a la
maquina estd controlada por un microswitch el cual es activado por una leva (memoria
mecanica), en dicha leva se ajusta el tiempo de operacion del sistema neumadtico en cada
ciclo de miquina, a través de una electrovalvula que permite o no el paso de aire

comprimido al sistema de sellado de la maquina (Control todo o nada).
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Ademas el sistema netmatico se componen de otros elementos tales como:

- Reguladores de velocidad a través del control de flujo de aire

- Silenciadores

- Sistema de transporte del aire comprimido a los elementos actuadores

El sistema motriz eléctrico, es el encargado de transmitir movimiento mecanico a
los sistemas de la maquina que asi lo requieran para su correcto funcionamiento, por medio
del sistema de alimentacion de energia eléctrica. Las funciones principales del sistema

motriz eléctrico son:

a) Transmitir movimiento de rotacion al sistema de halado de material
de empaque.

b) Transmitir movimiento de rotacion al sistema de control.

Para el caso del sistema de haladb del material de empaque, el sistema motriz
eléctrico, funciona como transmisor de potencia mecanica a través de la transformacion de
energia eléctrica, el cual transmite directamente o por medio de elementos de acople
mecanico movimiento de rotacion a el sistema de halado de material de empaque, durante
el intervalo tiempo preestablecido y almacenado en la memoria mecénica, dichas funciones
son realizadas por medio de un motoreductor de corriente continua el cual es el encargado

de transmitir por acople directo o través de un sistema de pifiones o sistema de pifiones y
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cadena ¢l movimiento de rotacién a los rodillos haladores, el tiempo de activacion del

sistema motriz eléctrico ¢s determinado por una leva, la cual actita sobre un microswitch
que envia una sefial eléctrica a un relé que transmite por medio de sus contactos energia
eléctrica al motorreductor realizando las funciones anteriormente detalladas en cada ciclo

de maquina.

En el caso de la transmision de movimiento de rotacion al sistema de control, se
lleva a cabo por medio de un dispositivo que permita controlar de forma precisa su
velocidad, para obtener sincronismo en todas las funciones de la maquina en cada ciclo de
operacion. La transmision de movimiento se lleva a cabo por medio de un gje sobre el cual
van montados los dispositivos que activan las funciones principales de la maquina (levas),
el mecanismo encargado de transmitir movimiento de rotacion al sistema de control, es
igual que para el caso del sistema de halado, un motoreductor de pequefia capacidad (1/30 a

1/50 de HP), con velocidades que van desde 1 a 40 RPM.

El sistema de alimentacion de energia eléctrica, como puede observarse en el diagrama de
bloques de la FIGURA 1C, pag.18, depende de un sistema externo de alimentacion de
alimentacion de potencia, el cual puede ser directamente la red de distribucion de energia
eléctrica o una fuente generadora de energia eléctrica. El bloque de entrada del sistema de
alimentacion de potencia es el sistema de protecciones eléctricas, la funcion de dicho
sistema es la de proteger, sefializar y aislar del sistema de alimentacion de energia eléctrica

cualquier falla de caracter eléctrico que se presente en los sistemas de la maquina



empacadora que dependan del suministro de energia eléctrica, cabe mencionar que el
sistema de proteccion eléetrica es un sistema coordinado de protecciones ya que sc debe
disefiar y dimensionar de tal forma que al momento de ocurrir una falla en cualquier
sistema de la mdquina, la proteccion principal solo se debera activar st se trata de una falla
muy grave, caso contrario, solo se debe activar la proteccion asociada al sistema que

presenta dicha falla.

El siguiente bloque funcional es ¢l relacionado al sistema de estabilizacion eléctrica
(bloque opcional), ¢l cual es basicamente un sistema que se encarga de proporcionar a los
siguientes bloques funcionales para su correcto funcionamiento, energia eléctrica de
calidad, es decir, un sistema capaz de abéorber las fluctuaciones de voltaje del sistema de
distribucion y que no permita que dichas fluctuaciones seas percibidas por los sistemas
subsiguientes. La funcidn de este bloque se lleva a cabo por medio de un regulador de
voltaje, ¢l cual debe ser dimensionado de acuerdo a la capacidad total de la maquina

empacadora.

Al salir las sefiales eléctricas del sistema de estabilizacion eléctrica se distribuyen a
todos lés sistemas que requieran de energia eléctrica, dividiéndose en dos grupos o blogues
principales, los sistemas que utilizan para su funcionamiento potencia de corriente alterna y
los que utilizan potencia de corriente continua, aunque se observa en el diagrama funcional
de blociues que el sistema de alimentacion de potencia DC es un subsistema del sistema de

alimentacion de potencia AC.
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I‘uncionalmente el sistema de alimentacion de potencia AC ¢s ¢l encargado de
proporcionar energia eléctrica de AC a los sistemas que asi lo requicran como por ejemplo:
El sistema motriz neimatico, ¢l sistema de scllado, el sistema de enfriamiento vy el sistema
de alimentacion de potencia DC, éste ultimo se ha definido en el diagrama funcional de
bloques como un bloque integrado. pero que realmente se encuentra ubicado en cada
subsistema que requiera para su operacion potencia DC, asi por ejemplo: de acuerdo al
diagrama de bloques, ¢l sistema de alimentacion de potencia DC, suministra energia
eléctrica DC al sistema de control. Realmente se hace llegar hasta una tarjeta electronica de
control de velocidad para motores DC una alimentacion de AC, internamente en la tarjeta
de control se encuentra un circuito rectificador, que se encarga de convertir la sefial de
entrada de AC en DC para luego darle paso a la etapa de control de potencia y por ultimo
enviar la sefial controlada al motoreductor DC para su utilizacion. Asi, para cada sistema
que para su operacion requiera energia eléctrica rectificada, existe un dispositivo

convertidor de energia AC/DC asociado.

Como se ha podido determinar en los parrafos anteriores, las maquinas
empacadoras de productos liquidos requicren de sistemas que deben permanecer en
sicronia perfecta en cada ciclo de maquina para lograr producir unidades herméticamente

selladas, con peso y volumen exactos y una presentacion excelente.
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I:1 analisis funcional de bloques ha servido para obtener una idea general del
funcionamicnto de las maquinas empacadoras de liquidos, aunque se debe hacer la
aclaracion de que dicho analisis ha sido desde un punto de vista genérico en relacion al
universo de marcas, modelos o tipos de maquinas empacadoras de liquidos existentes tanto
en el mercado nacional como en ¢l internacional, va que se han descrito los sistemas
principales que intervienen en ¢l proceso de envase de productos liquidos, aunque
dependera de otros factores que la mdquina posea accesorios o sistemas que por razones de

disefio de cada fabricante no se pueden mencionar cada uno de ¢llos.

Para obtener una mejor comprension de la operacion de una maquina empacadora
de productos liquidos, a continuacion se hard una descripcion general y condensada desde
el punto de vista del operador v de acuerdo a la secuencia operativa del proceso de
empaque con cada mécanismo o sistema, sin entrar en detalles ya que se esto se hara en ¢l

capitulo dedicado a la puesta en marcha, operacion y mantenimiento:

Con la maquina debidamente instalada (eléctricamente, asi como con el sistema de
enfriamiento, con el suministro de aire comprimido y con ¢l material de empaque
debidamente instalado), se inicia la operacion de la maquina, se deben probar y ajustar
manualmente (sin ¢l control de dosis activado), los controles de temperatura de tal forma
que se consiga un sellado adecuado (en el arranque inicial, 1a primera unidad de empaque

debe estar sellada inferiormente).
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El primero en actuar es el sistema de halado v formado del material de empaque el
cual estd compuesto principalmente por rodillos trasportadores, rodillos tensores y rodillos
haladores, un cuello v tubo formador ¢l cual se encarga de convertir ¢l material de empaque
de forma plana en un cilindro con traslape, en dicho traslape se realiza la operacion de
sellado vertical por medio de una mordaza que tiene una resistencia pizma la cual se activa
al iniciarse un ciclo de la maquina (un ciclo equivale a una unidad producida), la operacion
de halado se realiza por medio de dos pares de rodillos colocados unos frente a los otros ¥
entre los cuales pasa ¢l cilincﬁ‘o de material de empaque previamente formado y sellado
(ver FIGURA 1D), ¢l intervalo de tiempo que permanezcan activados los rodillos haladores
dependera de dos variables: del tiempo que se le haya programado en el sistema de
sincronismo y del tamafio de la presentacion del producto que se empaca. Simultancamente
con la operacion de halado se realiza la operacion de dosificacion del producto a empacar,
¢sta operacion depende de la presion de lienado de producto y del tiempo que se le permita
estar activado al sistema de dosis. Por tltimo actua el sistema de sellado y corte horizontal
el cual funciona de igual manera que ¢l sistema de sellado vertical, obteniéndose asi un

producto sellado herméticamente, listo para su distribucion y consumo. -
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CAPITULO 2.

SISTEMA DE HALADO Y FORMADO DEL MATERIAL DE ENMPAQUE.

2.1 Dizgrama de bloques del sistema de halado y formado del material de empaque

y analisis funcional.

De acuerdo al diagrama de bloques de la FIGURA 24, como variable de entrada se
identifica al material de empaque, el cual se suministra a la maquina en presentacion de
bobina, ya que dicha presentacion es la que permite mayores velocidades de produccion en
el empaque de productos liquidos, facil instalacién y mangjo. La bobina de material de
empaque, pasa luego a formar parte del bloque siguiente identificado como contenedor del
material de empaque, ¢l cual tiene la funcidn de proporcionar soporte, fijacion y
alineamicnto a la bobina de maternial de empaque, por medio de elementos que
proporcionan el centrado v la fijacion adecuada. Dicha funcidn se lleva a cabo por medio
de un eje de soporte y dos piezas de forma conica, tal como se puede observar en la
FIGURA 1Ay en planos de disefio consfmctivo, ANEXO 35, hojas: 3,4, 5,6y 7. Cadauna
de las cuales entra en los extremos de la bobina de material de empaque dandole el debido
centrado y no permitiendo que gire individualmente, sino junto bon todo ¢l sistema

contenedor del material de empaque.
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Posteriormente, el bloque funcional identificado como sistema de dosificacion dcl |
material de empaque ¢s ¢l encargado de proporcionar a la maquina empacadora de f()ﬁm
controlada v en la cantidad necesaria, material de empaque, independientemente de la
velocidad de la maquina; existen dos tipos de sistemas de dosificacion de material de
empaque: mecanico v electromecanico, el mecanico es el mas utilizado por ser de bajo
costo, minimo mantenimiento v buena estabilidad, dicho sistema permite la rotacion del
sistema contenedor de material de empaque asi como también frena la rotacion del mismo
en ¢l instante en ¢l cual ha sido sincronizado mecanicamente. Las funciones anteriores son
llevadas a cabo por medio de un sistema de frenado mécanico que consiste en una masa de
aluminio y una zapata que hacen o no contacto dependiendo del momento en el que han
sido sincronizadas con ¢l sistema de halado del material de empaque, lo que permite, por
consiguiente que el sistema contenedor gire de forma controlada, permitiendo la

dosificacion adecuada del material de empaque.

Luego de pasar por el sistema de dosificacion , el material de empaque llega a un
bloque opcional denominado: Sistema de esterilizacion del material de empaque, como
norma de higiene se debe implementar en la maquina empacadora de liquidos este sistema
cuando ¢l producto que se pretende empacar s de indole alimenticio o farmaceutico, con
la finalidad de que el producto no sufra algiin tipo de contaminacion. El proceso de
esterilizacion del material de empaque se describe como un proceso en el cual el material
de empaque es sometido a la accion de eliminacion de todos los microorganismos que haya

adquirido el material ya sea en la fabricacidn, manejo, transporte o en las condiciones de
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operacion del mismo. El proceso de esterilizacion es llevado a cabo haciendo pasar ¢l
material de empaque por una ciamara semihermética (solo debe poscer dos ranuras: la
entrada v salida del material de empaque para evitar la fuga de radiacion v debe estar
ubicada donde el operador no tenga contacto visual con la misma). en la cual hay una
fuente luminosa de rayos ultravioleta, los cuales practicamente “queman”™ cualquier
microorganismo adherido en las paredes del material de empaque. En el ANENO 2 s¢
puede encontrar en detalle las partes que componen al sistema de esterilizacion del material

de empaque asi como el principio de funcionamiento del mismo.

Después de esterilizado el material de empaque, es sometido a la accion de
alineamiento e igualacion, ésta funcién es sumamente importante para obtener €xito en ¢l
proceso de formado del material de empaque. La funcion de alineamiento consiste en
establecer una ruta definida v obligada para el material de empagque, para evitar que éste se
movilice de una forma aleatoria; dicha funcion es llevada a cabo a través de: un juego de
rodilios fijos cuya funcidn es la mantener en la ruta establecida al material de empaque v
un rodillo tensor que no permite que ¢l material de empaque llegue al sistema de formado
con algin traslape o arruga, dicho rodillo esta ubicado justo antes del cuello formador y

tiene la caracteristica de ser regulable mecanicamente por medio de una perilla de control.

La funcion de 1gualacion consiste en darle una tension uniforme al material de
empaque durante todo el trayecto que es transportado, desde el contenedor hasta el sistema

de formado, por medio de clementos que en el instante en ¢l cual es activado el sistema de
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halado, absorben dicha tension evitindose con ¢llo que ¢l material de empaque sufra
estiramicento, lo que provoca que se debilite la pared del mismo o que s¢ rompa en el péor
de los casos. La funcion de igualacion es Hevada a cabo a través de uno o varios rodillos,
acoplados mecdanicamente a una estructura de soporte la cual en conjunto o indivualmente
ticnen movimicento que le permiten absorber la tension provocada al material de empaque
en ¢l momento que Esle es halado en cada ciclo de maquina. La tension inicialmente
absorbida provoca que el (los) rodillo(s) de igualacion actiie(n) de forma que se ubique(n)
en la posicion de igualacion; luego, la tension es liberada por el mismo peso del rodillo (o
juego de rodillos) de igualacion, cuando el sistema de halado del material de empaque se

encuentra en reposo en cada ciclo de maquina.

De acuerdo al diagrama de bloques funcional correspondiente al sistema de halado
v formado del material de empaque v siguiendo su secuencia explicada hasta este
momento, se lega al bloque correspondiente al sistema de halado v frenado, el cual opera
de acuerdo a una variable de salida y dos de entrada. La funcion de halado del material de
empaque se lleva a cabo a través de un sistema que debe cumplir con las siguientes
condiciones: en primer lugar que no darie al material de empaque al momento de hacer
contacto, como segunda condicion, no debe realizar movimientos bruscos o desbalanceados
en ¢l instante de estar ejerciendo la accidn de halado, para evitar dafiar o desalinear al
material de empaque y por Gltimo debe ser de un sistema de disefio sencillo, de bajo costo y

minimo mantenimiento.



La funcion de frenado es llevada a cabo basicamente para dos propositos: Eliminar ¢l
efecto de inercia remanente despuds de cada ciclo de halado en el sistema motriz eléctrico;
eliminar ¢l mismo efecto en el sistema de dosificacion del material de empague cuando se
trate de un sistema de dostficacion electromecanico, para evitar en ¢l primer caso obtener
unidades empacadas de longitud no homogénea v en ¢l segundo caso dosificar de forma
indebida ¢l material de empaque. La funcion de frenado es llevada a cabo por medio de una
resistencia de bajo valor ohmico y potencia dimensionada de acuerdo a la capacidad del
sistema motriz eléctrico que se conecta a través de un relé a los bornes de alimentacion del
motor, al momento que se desea frenar, o sea , inmediatamente al cesar el halado, aunque
cabe mencionar que &ste método es utilizado en motores de corriente directa y es conocido
como método de “Frenado Dinamico”, en la actualidad la nueva generacion de maquinas
empacadoras de liquidos estin utilizando motores paso a paso para los sistema de halado y
dosificado de material de empaque, por lo que se consiguen niveles grandes de exactitud en

el proceso de empaque.

E] funcionamiento del sistema de halado y {frenado como se menciono, depende de

tres sefiales o tres bloques funcionales que interactiian entre si:

a) Sefial de fotocelda para materiales de empaque con registro de tamafio
b) Sefial del sistema de control

¢) Sefial del sistema motriz eléctrico
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Sccuencialmente, la primera sefial que se gencra es la del sistema de control, la
cual envia la orden de arranque al sistema de halado, lo que provoca un desplazamiento del
material de empaque a través del sensor fotoeléctrico hasta llegar al registro impreso (para
el caso de materiales de empaque con registro impreso), la sefial captada por la fotocelda es
enviada al sistema de motriz eléctrico para que Sste deje de funcionar v s asi como en cada
ciclo de maquina s¢ debe realizar la secuencia anterior para obtener unidades empacadas de

tamano homogéneo { Ver FIGURA 1D, PAG. 23).

Luego de haber pasado por los procesos y condiciones anteriores, el material de
empaque es introducido al sistema de formado, el cual tiene la funcidn de convertir la tira
plana de material de empaque en un cilindro circular recto de tal forma que sus extremos
queden traslapados para su correcto sellado longitudinal. El proceso de formado es levado
a cabo por dos dispositivos o piczas principales denominadas: cuello y tubo formador.
Ambos dispositivos se fabrican generalmente de acero inoxidable con un alto grado de
pulimento para evitar rozamientos con ¢l material de empaque que puedan danarlo. El
cuello formador pasa a través del tubo formador y se debe ajustar de tal forma que exista un
espacio equivalente a un maximo de dos veces ¢l espesor del material de empaque entre las
paredes de ambos (entre la pared interior del cuello y la pared exterior del tubo formador)
para obtener un traslape homogéneo, tal como s¢ puede observar en la FIGURA 1D,

PAG.23.
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A continuacion se describe desde el punto de vista operativo, de funcionamiento
secuencial v mecanismos €l proceso de halado v frenado del material de empague:
Un motorreductor de corriente continua de velocidad controlada, acoplado mecanicamente
a un gje que posee un juego de rodillos de halado, es ¢l encargado de realizar la funcion de
halado del material de empaque, entre los rodillos de halado v ¢l sistema de formado del
material de empaque, cada vez que el sistema de control de la maquina asi lo demande. El
sistema de halado esta compuesto realmente por dos ¢jes, cada uno posee un par de rodillos
haladores, los cuales, se encuentran unos frente a los otros, haciendo contacto por medio de
un material suave (“O”nings o una banda de hule) y enmedio del cual pasa el material de
empaque, realizando con ello la funcion de halado. El eje al cual esta acoplado el
motoreductor transmite el movimiento al otro eje por medio de un par de piriones de
dientes rectos de relacion unitaria (pifiones idénticos, para obtener las mismas velocidades),
la altura de los dientes de dichos pifiones determinan el rango de regulacion de las
chumaceras moviles ya que debe ser de tal forma que no permita que los dientes de los
pifiones dejen de hacer contacto, para tener movimientos de rotacion sincronizados en los

dos ejes que contienen a los rodillos haladores.

2.2.  ELECCION DE MATERIALES DE ACUERDO AL MATERIAL DE

EMPAQUE Y PRODUCTO A EMPACAR

Es de suma importancia definir los pardmetros relacionados al material de empaque

y del producto que de desea empacar ya que de esto depende el disefio del sistema de
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halado v formado del material de empaque, del sistema de dosificacion y de los demas
sistemas. Como primer paso se deben definir las dimensiones de 1a(s) presentaciones del
producto que de desea empacar ya que de esto dependen: la dimension de los rodillos
transportadores, por consiguiente el ancho de la maquina empacadora, ademas de servir

para definir ¢l tamafio del cuello v tubo fomador.

Con respecto a la eleccion de materiales de acuerdo ﬁl producto a empacar, como
primer paso, s¢ deben investigar las caracteristicas fisicas y quimicas del producto a
empacar, si se trata de productos de consumo humano, farmacéuticos, algunos tipos de
desinfectantes, ete., lo mejor y lo mas recomendado es utilizar para la construccion de las
piezas y mecanismos, acero inoxidable (304, 308 6 316), con acabado sanitario (En la parte
de disefio mecanico se detallaran los materiales que comunmente se utilizan para cada
elemento de cada sistema), qtlanclo se trata de productos quimicos, se debe investigar el
grado de corrosion de los productos, para poder seleccionar los materiales a utilizar en cada
elemento que compone la maquina empacadora, como por ¢jemplo: el empaque del
hipoclorito de sodio conocida en nuestro medio como lejia, nunca se debe utilizar ningln
tipo de material metalico en las partes donde se haga contacto directo con el producto ya
que esto provoca un desprendimiento del hipoclorito, ademds de dafiar los materiales que
hacen contacto con ¢l mismo. Por lo que recomendable para este caso es utilizar para la

fabricacion de piezas, materiales tales como: nylon, teflon 6 PVC.
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Con respecto a los materiales para el chasis de la maquina, de debe considerar el
ambiente externo en ¢l que estard instalada la maquina empacadora, para poder elegir el
tipo de material del cual se fabricara toda la estructura de soporte asi como las piczas de los
mecanismos, ademas de tener siempre en cuenta el factor econdmico para poder lograr la
optimizacion de los recursos a un costo razonable, de ahi s¢ puede mencionar que para
ambientes altamente corrosivos, lo mas recomendable es la utilizacion de acero inoxidable
cuando los costos lo permitan 6 laminas de hierro negro con recubrimientos de pinturas y
resinas especiales, tales como: Pinturas al horno, pintura martillada, u otro tipo de

fratamiento que no permita el contacto de los metales con el medio que rodea a la maquina.

2.3.  Control de calidad para la fabricacion de piezas o suministro de las mismas

para el sistema de halado y formacion del material de empaque.

De todos los procedimientos para la fabricacion de las maquinas empacadoras de
liquidos, el mas umportante es el relacionado al control de calidad en la fabricacion,
eleccion de materiales y/o suministro de todas las piezas que componen la mdquina, ya de
ello ’depende el éxito en la construccidn, calibracion y ajuste de todos los sistemas de los

que la maquina esta compuesta, asi como también en el funcionamiento de la misma.

Para poder realizar la tarea de controlar la calidad de todas las piezas que componen

la maquina empacadora de liquidos, es necesario tener claro y definido el disefio de la



maquina, debidamente documentado con todas las especificaciones tales como:
dimensiones, tipos de material, roscas, recubrimientos especiales (pinturas, resinas,
cromados. clcr.), ajustes o algin ofro tipo de requerimientos especiales. Todo cllo debe
llevarse a cabo de una forma exhaustiva verificando los parametros anteriormente

mencionados, teniendo en cuenta hasta ¢l ultimo detalle.

Para el caso del sistema de halado v formado del material de empaque, en la seccion
de disefio mecanico de piezas se pueden observar el disefio constructivo de todos los
componentes de dicho sistema ( FIGURAS 1A, 1D vy 1H), asi como también en los

siguientes apartados se¢ detallara el proceso de fabricacion de los mismos.

2.3.1. Rodillos y rodamientos

Es muy importante considerar que para ¢l disefio del sistema de rodillos se¢ debe
tener en cuenta que éstos deben ser lo mas ligero posible, es decir que para su fabricacion
se deben utilizar materiales livianos tales como: aluminio, nylon y PVC, la superficie de los
mimos debe tener un fino acabado para evitar fricciones, desgarramientos o ravaduras del
material de empaque. El material mis cominmente utilizado v recomendado para la
fabricacion de los rodillos es la tuberfa de aluminio de pared gruesa, la longitud de los
rodillos estard determinada por el ancho total de la maquina, el cual a su vez estd
determinado por el ancho total del material de empaque. Con respecto al diametro de los

rodillos, éste no debera ser mayor de una pulgada, va que al tener un mayor diametro por
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consiguicnte se ticne un mayor peso v ¢l motor principal del sistema de halado debe hacer -

un mayor csfucrzo para trasportar ¢l material de empaque.

Otra caracteristica importante que debe tener el sistema de rodillos ¢s que la
friccion que ellos provoquen al girar debe ser minima. por lo que s¢ debe diseiar una forma

facil y econdmica para lograr dicho objcetivo. Se pueden analizar dos opceiones:

Utilizar un sistema de rodillos, en ¢l cual cada rodillo posea en sus extremos un
balero, el cual a su vez debe ser sellado para evitar darle mantenjmjer;Io (lubricacion), en
caso de que tienda a atorarse. Esta opcion se esta tendiendo a dejar de utilizar va que, €l
proceso de ajuste de los rodamientos al rodillo de aluminio, el ajuste de los mismos a los
pines de soporte en ¢l chasis de la maquina, consumen mas tiempo €n €l proceso de

fabricacion.

Como segunda opcion v la que se esta tendiendo a utilizar es la del uso de tapones
de nylon en los extremos de cada rodillo de aluminio. los cuales tienen en ¢l centro una
cavidad conica, dicha cavidad tiene dos funciones: la primera es de centrar el rodillo para
que é&ste gire de una forma uniforme, la segunda es la soportar al rodillo, por medio de un
tornillo de punta conica (que entra en la cavidad), el cual se debe regular de tal forma que
permita girar libremente al rodillo. Dicho método no necesita mantenimiento y es de
mucho menor costo que el anterior, cabe mencionar que el nylon es el material

recomendado para fabricar los tapones de los rodillos de aluminio, ya que es el material
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que por experiencia provoca menor friccion al girar ¥ es muy importante también que la
punta conica del tornillo de regulacion sea lo mas pulida posible y ser fabricado de

acuerdo al detalle del plano constructivo hoja 2 ).

Los rodamientos que comunmente se utilizan en ¢l sistema de halado y formado del
material de empaque son los rodillos de bola, sellados v ¢l que se utiliza por excelencia es
el 6200 el cual tiene las siguientes caracteristicas: Diametro interior = 10 mm; Diametro
exterior = 30 mm; ancho = 9 mm)

N

Los rodamientos se utilizan en tres lugares que juegan un papel importante en el buen

funcionamiento de la maquina empacadora:

* En el sistema de soporte de la bobina de material de empaque. El eje de soporte de
la bobina de material de empaque se apoya directamente sobre dos pares de baleros,
ubicados uno a cada extremo del ¢je de soporte, de forma radial, lo cual permite en
primer tugar el facil reemplazo de ta bobina del material de empaque v en segundo
lugar, un mecanismo que permite que la bobina gire libremente con una minima

_friccion.

* En el carro de rodillos haladores y de alineamiento, la finalidad de dicho carro es la
de soportar y alinear el material de empaque en la trayectoria hacia el sistema
formador y también la de regular la posicion del ojo electronico de deteccion de
registros del material de empaque, de acuerdo al plano constructivo hoja 9, para

obtener el centrado y tamafio deseado del producto a empacar. El carro de rodillos
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estd acoplado a una varilla roscada tipo ordinaria, la cual tiene en su cxtremo un
perilla de regulacion que es la que controla la posicion optima del carro de rodillos
que permite realizar las funciones a\nteu'ormcnte detalladas.

*  In ¢l sistema de rodillos haladores se encuentran dos pares de chumaceras del tipo
parche, las cuales sirven de soporte y permiten que los rodiflos haladores giren. Un
par de chumaceras son fijas y ¢l otro par es regulable por medio de correderas v
torrullos de regulacion en el frente de la maguina (para un mejor acceso del
operador), con ¢l objetivo de tener una regulacion que permita ajustar la presion en
las caras de los rodillos haladores, por consiguiente para conscguir que ¢l halado del
material sea de forma alineada v homogénea. (Ver Planos constructivos, ANEXO 5,

hojas 10, 14y 18).

Las especificaciones técnicas de las chumaceras dependeran del diametro externo

del gje y de la marca que el fabricante de la maquina empacadora elija.

2.3.2. Soporteria del sistema de halado y formacion del material de empaque

La soporteria de los sistemas de halado y formado se compone de piezas de disefios
adecuados al tipo de elemento que se deba soportar. Para ¢l caso del sistema de rodillos que
cuenta con tornillos de regulacidn de forma especial, asi el sistema de formado del material

de empaque cuenta con piezas de soporte y ajuste que en los planos constructivos de cada
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sistema que compone la miquina se encuentran de forma detallada cada uno de los
clementos que componen la soporteria de los sistemas de halado y formado del material de

empaque.

Como se menciond anteriormente, ¢l sistema de rodillos esta soportado por medio
de tomillos de cabeza hexagonal con punta conica, la cual ensambla con cada extremo del
los rodillos, permitiendoles girar libremente y de forma balanceada. Dichos tornillos
poseen una contratuerca que los mantiene fijos una vez regulados (Ver Plano constructivo,

ANEXO 5, hoja 2).

El cuello vy tubo formador se fijan de forma tal que permanezcan perpendiculares al
sistema de mordazas horizontales y paralelos a la mordaza vertical, por medio de tornillos.
Las piezas que soportan a dichos clementos al momento de su fabricacion se les debe hacer
corredera (conocida en nuestro medio como “ojo chino™), la cual permite hacer
regulaciones v alinear de forma adecuada cada uno de los elementos como se puede

observar en los planos constructivos, ANENO 5, hojas12y 17.
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2.3.3 Cuello y tubo formador

El tubo formador consiste en un tubo de acero inoxidable cuyo diametro externo y
longitud dependeran del tamafio del producto que se desea empacar, €l tubo formador debe
ser de pared gruesa (entre 3 a 5 mm), en un extremo del tubo se debe soldar un aro con
diametro interno igual al diametro externo del tubo formador, v con un diametro externo
entre 40 y 50 mum mayor que el diametro interior, con una pa‘red de 6 a 10 mm de espesor
para poder soportar el contacto continuo de las mordaza de sellado vertical. El ¢l otro
extremo del tubo formador se le deben soldar dos varillas del mismo material del tubo,
dobladas de tal forma que permitan regularlas para darle una tension adecuada al material
de empaque para que ¢ste no se arrugue ni se salga de linea{ ver Plano constructivo,

ANEXO 5, hoja 16.

En la parte donde hace contacto directo con la mordaza de sellado vertical se le
debe maquinar una parte plana (esta es 1a otra razén por la que ¢l tubo formador debe ser de
pared gruesa), 1a cual debe ser de un poco mayor longitud que la mordaza vertical y que
tenga una anchura que permita que la cara de la mordaza haga contacto uniformemente en

toda la cara frontal de la parte plana debidamente rectificada.
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El cuello formador se debe fabricar de acero inoxidable y la superficie que hace
contacto directo con el material de empaque de tener un alto grado de pulimento. El cuello
formador se compone bdsicamente de tres elementos: solapa formadora, camisa formadora

y media luna de soporte.

En la solapa formadora comienza el proceso de formacion del material de empaque,
luego de que éste ha salido del sistema de rodillos transportadores y tensores, dicha solapa
debe tener dos caracteristicas muy importantes: debe tener un alto grado de pulimento y el
angulo que debe formar con respecto a la perpendicular no debe ser menor a los 30 grados
ni mayor a los 30. va que dentro de este rango se obtiene la mejor facilidad para la
formacion de los materiales de empaque, dngulos menores 0 mayores provocan arrugas, en
muchos casos roturas, pero lo mas comun es que ¢l material de empaque no permanezca
alineado en el proceso de formacion. En la parte del disefio mecanico s¢ puede observar la
forma y las dimensiones que se deben considerar para la fabricacion de la solapa formadora

tal como aparace en ¢l plano constructivo, ANEXO 5, hoja 12.

La camisa formadora es la parte donde propiamente el material de empaque toma la
forma cilindrica que luego pasa al proceso de sellado vertical para obtener un cilindro
circular recto hermético. Al igual que la solapa de formado la camisa debe tener un alto
grado de pulimento, pero la caracteristica més importante es que debe ser de diametro tal
que permita que el material de empaque pase libremente (pero de forma ajustada), entre ¢l

tubo formador y la camisa formadora. Debido a esta iltima caracteristica el disefio del
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cucllo formador debe ser de tal forma que se adapte de forma exacta al espesor del material
de empaque que se pretenda utilizar, ya que de lo contrario, si existe demasiado espacio
entre ¢l tubo v la camisa formadora, el material de empaque tendera a desalinearse

constantemente lo que no permitird un desempetio adecuado de la maquina en general.

La media luna de soporte es la pieza que le permite dar ajuste ¥ fijacion al conjunto
del cuelloy camisa formadora con respecto al tubo fonmclof vy esta soldada al centro de la
camisa formadora (no se debe soldar completamente, simplemente debe tener tres puntos
de soldadura que permitan una fijacion adecuada. La media luna ademas de tener la
funcion de soporte y ajuste, sirve para que la camisa formadora no pierda sus dimensiones {
ver plano constructivo hoja 12), especificamente su diametro, para evitar ¢l fendmeno
descrito anteriormente.

La solapa y camisa formadora son las partes que componen ¢l cuello formador de
material de empaque, estan soldadas entre si y en el proceso de fabricacion se debera hacer
enfisis en el proceso de pulimento y ajuste de las piezas para tener €xito en ¢l proceso de

formado del material de empaque.
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2.3.4. Recomendaciones generales de ajuste

A continuacion se enumeran las recomendaciones mas utiles en ¢l proceso de ajuste
de los sistemas de halado y formado de material de empagque:

. Parq el sistema de rodillos trasportadores y haladores, se deberé regular el aprete de
los tornillos de tal forma que los rodillos giren libremente y de forma balanceada.

* El tubo formador debe fijarse de forina tal que sea perpendicular al sistema de
mordazas horizontales, paralelo a la mordaza de sellado vertical y que la parte plana
del mismo haga contacto de forma completa con la cara frontal de la mordaza.

» El espacio que debe existir entre el cuello y tubo formador debe ser de tal forma que
solo permita ¢l paso libre del material de empaque, por lo que se debera tener
especial cuidado al realizar dicho ajuste.

* Los tomnillos de regulacion del los rodillos haladores deben apretarse de tal forma
que ¢l material de empaque no se tienda a desalinear. No se deben apretar por
completo porque se corre ¢l riesgo de danar el material ahulado de los rodillos que
hacen contacto directo.

* Alamedialuna de soporte se le debe maquinar una corredera que permita ajustar

el cuello con respecto al tubo formador.



CAPITULO 3.

SISTEMA DE FRENADO ELECTRICO Y MECANICO

3.1. Sistema de frenado eléctrico para el sistema de halado. Andalisis funcional

De acuerdo al diagrama de bloques de la FIGURA 3, ¢l sistema de {renado cléctrico
esta compuesto por bloques funcionales que determinan ¢l funcionamiento correcto v
sincronizado del mismo. El sistema de control es el que determina las condiciones de
operacion del sistema de frenado eléctrico, a través de otras variables obtenidas de otros
sisternas; como puede verse, el sistema de frenado eléctrico tiene como funcion principal
parar inmediatamente el movimiento de rotacion del sistema motriz eléctrico de C.D.,
dicha funcion es llevada a cabo por medio de un circuito eléctrico que conecta a los bornes
de alimentacion del motoreductor una resistencia de bajo valor 6hmico (aunque el valor de
la resistencia determina la rapidez con que se consume energia mecanica y por ende el
tiempo requerido por el motor para detenerse); en la practica se acostumbra dimensionar la
resistencia inicial de frenado de alrededor del 150% del valor nominal, aunque son posibles
paradas mas rapidas si se toleran mayores comientes (menores resistencias) v chisporroteos
en el colector. La corriente evidentemente disminuye al mismo tiempo que la f.c.e.m. a
medida que el motor se detiene, lo que significa que la accion de frenado es maxima al
principio v luego va reduciéndose hasta cero cuando el sistema motriz eléctrico de C.D.

llega al reposo. La forma mas comin de frenado eléctrico consiste en desconectar el motor
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FIGURA 3 DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL SISTEMA DE FRENADO
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de la linea, la armadura disipa cntonces su energia cindtica en la resistencia. La funcién de .
frenado dentro del funcionamicento general de la maquina empacadora ¢s muy importanic
ya que de ella depende que el producto emipacado tenga iguales dimensionces fisicas
(especificamente 1a longitud), durante todo el tiempo que s¢ produzcea. Para obtencr una
mejor idea del método de frenado dindmico se muestra a continuacion el circuito de la

FIGURA 3A simplificado de conexiones, para el sistema de frenado dindamico:

N

RF

O

Figura 3A. Circuito de frenado dindmico para motores D.C.

De acuerdo al diagrama funcional de bloques, ¢l sistema de control envia sefiales a
dos bloques que son: el sistema de frenado y el sistema de control del flujo de potencia
eléctrica, éste Gltimo es el permite controlar el flujo de p;)tencia y por consiguiente la
velocidad del sistema motriz eléctrico de D.C., la funcién de control de flujo de potencia es

llevada a cabo por medio de dispositivos electronicos (CAPITULO 9) integrados en un

modulo denominado “Tarjeta Electronica de Control de Velocidad”, 1a cual se encarga por
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medio de un control externo ubicado en la interfase opcmdor-mdquina de controlar la
potencia vy por ende la velocidad del sistema motriz eléctrico de D.C., lo que permite que
actuen los elementos que comprenden ¢l sistema de halado del material de empaque.

Vale la pena mencionar que cuando se trata de de un maquina empacadora con sistema de
halado por medio de carro de mordazas, no es necesario pensar en un sistema de frenado
para el este sistema, pues la funcion de halado se hace por medio de un juego de mordazas
que se cierran o abren por medio de pistones neumdticos y la longitud del producto que se
desea empacar se regula de acuerdo al tiempo que s¢ ajusta para que las mordazas
permanezean en contacto; por lo que al dejar de hacer contacto las mordazas cesa

inmediatamente el avance del material de empaque.

3.2. Sistema de frenado del dispensador de material de empaque.Andlisis funcional

Cuando se utiliza un motor eléctrico de D.C. como mecanismo de dosificacion del
material de empaque se utiliza ¢l mismo método de frenado que para ¢l caso de frenado
dinamico del sistema de halado. Como puede observarse en el diagrama de bloques
funcional de la FIGURA 3.24, el sistema de frenado que actua sobre el sistema dispensador

ya sea eléctrico o mecanico, depende de la accion del sistema de alineacion e igualacion.

En el caso de un frenado mecénico, se tiene que al momento de que la maquina

demande material de empaque por medio del sistema de halado, el sistema de frenado
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FIGURA 3.2A DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL SISTEMA DE FRENADO
ELECTRICO O MECANICO DE LAS MAQUINAS EMPACADORAS DE LIQUIDOS
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mecanico debe estar inactivo, por lo que debe permutir €l ibre movimiento del sistema de
dosificacion de material de empaque, -dicha accidn es llevada a cabo por medio de los
rodillos de igualacion, va que éstos estan acoplados mécanicamente a un sistema de
frenado conocido como sistema de frenado mecanico con tambor v zapata; éste sistema ¢s
quiza el mas difundido y practico de frenado, a pesar de ser uno de los primeros sistemas
utilizado en maquinas empacadoras, la funcion de {renado tiene como objetivo principal
permitir que la bobina de material de empaque gire de una forma controlada, esto se logra,
por medio de éste tipo de sistema a través de un tambor de aluminio colocado sobre ¢l
mismo ¢je en ¢l que se encuentra la bobina de material de empaque, sobre la superficie del
tambor de aluminio hace contacto una zapata cubierta de material friccionante para obtener
un frenado efectivo. El mecanismo que controla que la zapata haga contacto o no haga
contacto con la superficie del tambor es un juego de rodillos tensores ensamblados en una
picza movil con movimiento de sube v baja la cual se levanta al momento de que los
rodillos haladores se activan, provocando que el material de empagque se tensione,
liberando con ello la zapata de friccion v permitiendo que la bobina del material de
empaque se desenrrolle. Cuando los rodillos haladores dejan de funcionar, queda una
tension remanente e¢n el material de empaque, 1a cual es contrarrestada por el peso del
conjunto de la pieza mévil y los rodillos tensores, la cual comienza a descender,
provocando que la zapata entre en contacto nuevamente con el tambor de frenado,

consiguiendo con ello que la bobina de material de empaque no se desenrrolle de forma

desordenada.
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Ventajas del sistema: ;
e TIrenado cfectivo
¢ \{inimo mantenimiento

e De [acil ajuste

Desventajas:
» Alto costo de fabricacion

* De gran tamafo

Otro tipo de Frenado eléctrico es ¢l conocido como frenado por medio de motor v
rodillo flotante, en este caso la dosificacion del material de empaque es llevada a cabo por
medio de un mecanismo que transinite movimiento de rotacion al sistema de dosificacion
de material de empaque. Este sistema utiliza un motor ¢léctrico de corriente continua el
cual puede estar acoplado directamente en ¢l ¢je del sistema dosificador de material de
empaque o tambien puede tener en su ¢je un rodillo cubierto de material ahulado (puede
ser del mismo material que el de los rodillos haladores), el cual hace contacto directo con
la bobina de material de empaque de forma radial. E] funcionamiento del motor esta
determinado al igual que el sistema anterior por el sistema de halado de material de
empaque, solo que en éste caso, cuando se activa el motor de halado el material de
empaque tiende a tensionarse, levantando un rodillo flotante, el cual esta montado en una
guia que le permite moverse de arriba hacia abajo y viceversa. Dentro de la guia se

encuentra un microswitch el cual se encarga de activar el motor que se encarga de



transmitir movimiento de rotacion directa a la bobina de material de empaque, permitiendo
que se desenrrolle. Al cesar el ciclo de halado, el rodillo flotante baja nuevamente a su
posicion de reposo, abriendo el circuito del motorreductor, frenando con ello el

movimiento de rotacion de la bobina de material de empaque.

Ventajas del sistema:
* Facil instalacion

¢ \finimo mantenimiento

Desventajas:

* Se debe regular la velocidad del motor a medida que ¢l diametro de la bobina del
material de empaque se va reduciendo.

* Costo clevado

*  Depende de la variable eléctrica

* Necesita un control de velocidad propio.

Otro tipo de frenado mecanico ¢l conocido como frenado mecanico por medio de
elemento friccionante con regulacion de resorte. Este sistema consiste basicamente en un
mecanismo circular recubierto de m;'iten'.al friccionante (bronce, laton, cobre), que “abraza”
al eje porta bobina de material de empaque, dicho mecanismo s¢ disefia de tal forma que su
diametro interior sea igual al diametro externo del eje portabobina, pero que no cubra toda

la superficie del eje, para permitir con ¢llo la regulacién de la presién de contacto por

I
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medio de un tornillo que acople las dos mitades del freno ¢l cual a su vez atraviesa un
resorte. Este sistema ticne ¢l mismo principio de funcionamicnto que ¢l tambor y zapata,
pero es mucho mas simple.
Ventajas del sistema:
*  Minimo mantenimiento
* Bajo costo

* Facil instalacion v regulacion

Desventajas:

* Provoca una resistencia continua al sistema de halado de material de empaque

* Sise aloja humedad u otro tipo de material liquido entre el ¢je y la zapata, la
funcidén de frenado disminuye notablemente.

e Siel tamafio de la bobina es muy grande, muy pesada o la velocidad de la maquina
es muy grande no se recomienda este sistema porque la capacidad de frenado ¢s

pequefia comparada con los sistemas anteriormente detallados.

En conclusion, la funcidn de frenado ya sea eléctrica o mecanica del sistema
dosificador de material de empaque tiene como proposito principal evitar que el material
de empaque sea dosificado a la maquina empacadora de forma no controlada y asi evitar el

fenomeno de desalineacion del mismo.

|
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3.3.  Recomendaciones para la seleccion y disefio de los sistemas de frenado eléctrico

¥ mecinico

Se mencionan a continuacion las principales variables a considerar para seleccionar

v disefiar sistemas de frenado:

* Cuando las velocidades de produccion de la mdquina que se desea construir, los
sistemas mas cominmente utilizados para el frenado del sistema dosificador son los
de frenado por medio de tambor y zapata y el sistema de frenado ¢léctrico, ya que
ofrecen un frenado confiable ¢ inmediato independientemente del tamafio de la
bobina de material de empaque.

* Si se tienc la restriccion de espacio para el lugar donde se instalara la maquina
empacadora, s¢ debera considerar el uso del sistema de elemento friccionante con
regulacion de resorte debido a su tamafio, pero si la presentacion de las bobinas de
material de empaque son muy grandes se debera estudiar la posibilidad de utilizar
un sistema de alimentacion eléctrico de material de empaque y por consiguiente un

sistema de frenado eléctrico dindmico.

De acuerdo a los sistemas de frenado anteriormente mencionados, la eleccion y
disefio del sistema de frenado dependerd de las variables: efectividad, costo, mantenimiento

y tamafio, conforme a sus ventajas, desventajas y criterios personales de disefio.
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CAPITULO 4.
SISTEMA DE DOSIFICACION
4.1. Diagrama funcional de bloques y Anilisis funcional

Para hacer un enfoque desde el punto de vista funcional del sistema de dosificacion,
se toma como punto de partida el suministro del producto a empacar (ver FIGURA 4.147),
el cual, entra al bloque funcional correspondiente al sistema dispensador de producto que
tiene la funcion de proporcionar de forma continua producto para su empaque. El sistema
dispensador es propiamente el encargado de alimentar a la maquina empacadora, de
acuerdo al sistema que sea elegido por el ingeniero de produccion o de acuerdo a los
recursos economicos para implementar el sistema mas adecuado de suminstrar ¢l producto
a empacar. El sistema dispensador de producto puede hacer llegar el producto a la maquina
empacadora basicamente de dos formas: por medio de un sistema gravimétrico el cual
consiste en utdizar la energia potencial gravitatoria del producto elevandolo a una altura
por encima del nrvel superior de la maquina, la presion de entrada de producto a la
maquina, dependera entonces de la altura del nivel maximo de producto. Esto es llevado a
cabo por medio de un tanque elevado o un reservorio por encima del nivel de la maquina
empacadora; eéte sistema es de bajo costo, pero se debe controlar la variable altura de nivel
de producto a empacar ya que si existen variaciones grandes de altura de producto a

empacar, también habrd una gran variacion en el peso o volumen del producto empacado,
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por lo que ¢l control de la altura del nivel del reservorio debe ser lo mds rigurosa posible; a

través de un sistema de control de nivel ya sea ¢léctrico, mecanico o electronico.

El otro sistema de alimentacion de producto es el de tipo presurizado, el cual
consiste en ¢levar la presion de alimentacion de producto a la maquina de manera
controlada, ¢l cual consiste en una bomba hidrdulica, un reservorio presurizado v una
vilvula reguladora de presion que envia a la maquina ¢l producto a la presion debidamente
ajustada para su posterior dosificacion; éste sistema es ¢l que mas se esta tendiendo a
utilizar ya que permite obtencr una presion constante a la entrada del elemento dosificador,

obteniéndose unidades de producto con peso o volumen constante.

Luego de pasar por el sistema dispensador, el producto a empacar llega al elemento
dosificador ¢l cual tiene como funciones principales: dejar pasar y canalizar de forma
controlada y sincronizada, modulos de producto predeterminados (va sea por peso o

volumen) en cada ciclo de maquina, por medio de uno o varios elementos dosificadores.

Las variables de entrada del elemento dosificador que se deben ajustar para su
correcta seleccion y desempefio son: presion, viscosidad y tiempo. La presion se controla
por medio del sistema dispensador de producto, la viscosidad es una variable propia del
producto que se desea empacar y el tiempo es la variable que se ajusta o se “graba” en
primer lugar en la memoria mecanica del sistema de control y luego puede ser regulada en

la interfase operador-maquina para ajustar el intervalo de tiempo en el que permanecerd
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activado el elemento dosificador. La funcion tiempo se “graba™ en la memoria mecanica
del sistema de control por medio del ajuste mecidnico de una leva, la cual actiia sobre un
microswitch que abre o cierra el circuito eléctrico de dosificacion, enviandole un pulso a un
timer o temporizador que se¢ encarga de controlar el intervalo de tiempo que ¢l elemento

dosificador deba permanecer abierto en cada ciclo de maquina.

El elemento dosificador es un dispositivo actuador del tipo todo o nada, es decir,
que permite pasar libremente el producto o que no deja que pase absolutamente nada, dicha
funcion es llevada a cabo por medio de: una electrovalvula, para el caso de productos
liquidos no viscosos o un piston dosificador cuando se trate de productos de media o alta
viscosidad, para éste Gltimo caso se suele utilizar también un sistema de dosificacion con
tornillo, el cual consiste en un sistema formado por un tornillo de paso grande dentro de un
cilindro con ajuste micrométrico el cual dosifica el volumen de producto de acuerdo al
numero de revoluciones que gire dicho tornillo o del tiempo que el tormillo permanezca

activado.

El elemento dosificador deposita el modulo de producto dentro de un dispositivo
que lo transporta hasta el lugar donde sera confinado herméticamente, dicho dispositivo es
el denominado tubo dosificador, el cual tiene una longitud aproximada a la del tubo
formador, ademas de pasar a través de él. El material de que se fabrica el tubo dosificador
serd determinado de acuerdo al producto a empacar, asi por ejemplo para el caso de

productos alimenticios, el acero inoxidable es el material utilizado por excelencia, para
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productos con alto grado de corrosion se deben utilizar materiales tales como el Nylon,

PVC o Teflon.

En resumen, el sistema de dosificacion es aquel que permite que ¢l producto que se
desea empacar sea transportado, controlado v depositado dentro de cada modulo de
matenial de empaque, de tal forma que cumpla con los estandares de volumen o peso

preestablecidos.

4.2 Calibracion de sistemas de dosificacion

Una vez elegido ¢l sistema dispensador de producto ( ya sea por gravedad o
hidroneumatico), se¢ procede a realizar ajustes con la maquina empacadora funcionando,
hasta obtener en la unidad empacada el volumen o peso (segin sea el caso) deseado 6 mas
bien el que se declara en el empaque. Dichos ajustes se refieren basicamente a Ja presion
que debera tener el producto a empacar a la entrada del elemento closiﬁcador, el diametro
de 1a tuberia de alimentacion vy el tiempo que deberd permanecer activado éste ultimo para
obtener la dosis adecuada. Como se menciond anteriormente, la presion de entrada puede
ser facilmente controlada por medio de una valvula reguladora de presion (por supuesto
que s¢ debe contar con un indicador o manémetro) para el caso de un sistema de
alimentacién hidroneumaético o con un sistema de control de nivel para el caso de

alimentacién por gravedad.



Ll tiempo de dosificacion es controlado inicialmente por el sistema de control de la
maquina empacadora, ya que éste envia una seiial al controlador de intervalos de ticmpo de
dosificado ( temporizador), el cual por medio de un contacto NA permite activar al
clemento dosificador que se encarga de dar paso libre al producto para su empaque. Dicho
temporizador estd ubicado en ¢l panel del operador de la maquina (interfase

operador-maquina).

4.3 Criterios de seleccion v disefio de los sistemas de dosificacién

Para obtener los mejores resultados al momento de dosificar, se mencionan algunos
criterios para poder seleccionar el sistema de dosificacidon mas adecuado para aplicaciones
especificas:

* De acuerdo al producto a empacar se debera elegir el elemento dosificador mas
adecuado dependiendo de las variables propias del producto a empacar. Asi por
ejemplo: productps liquidos de baja viscosidad, altamente corrosivos y temperatura
ambiente, se pueden solicitar en el mercado, electrovalvulas con cuerpo de nylon,
tefion o PVC. Si la viscosidad del producto a empacar es grande, se debe pensar en
otro sistema de dosificacion tales como: piston dosificador o tornillo sinfin y los
materiales de los cuales estardn fabricados dependeran del grado de corrosion del

producto que se desea empacar.
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Aligual que ¢l elemento dosificador, los materiales a seleccionar para el tubo de |
dosificacion deberan ser de las mismas caracteristicas, para cvitar contaminaciones
en ¢l producto o que es lo mismo, dafios en ¢l material del tubo dosificador.

El temporizador encargado de regular el intervalo de tiempo de dostficacion, debe
ser de muy buena calidad, multifunciones v de gran exactitud (deberd poseer escala
de tiempo de 0-10 segundos controlables hasta déeimas de sceundo).

Es necesarto, cuando se utiliza el sistema de alimentacion hidroncumatico,
proveerlo de un tanque acumulador de presion va que s¢ obticnen ‘mcj()rcs niveles
de estabilidad de presion en el sistema; ademas de permitirle a la bomba de
alimentacion de producto intervalos de tiempo de reposo ( el tiempo dependera de
las dimensiones del tanque acumulador de presion v de la demanda de producto de
la linea de produccion).

Si se utiliza el sistema de alimentacion de producto por gravedad, se debera proveer
al sistema con un tanque de nivel constante, el cual puede ser controlados por un
sistema de control de nivel ya sea: mecanico, eléctrico o electronico. Para obtener
las menores variaciones posibles en el nivel y por consiguiente varaciones de
presion a la entrada de producto a la maquina empacadora. El dimensionamiento
del sistema de tuberias de abasto para la maquina o la linea de produccion
dependera del namero de maquinas que hayan en la linea y de la velocidad de
produccion de las mismas, aunque este criterio de dimensionamiento se aplica

también para sistemas de alimentacidn hidroneumatico.
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* Al utilizar ¢l sistema de dosificacion por piston, las regulaciones que se deben
realizar en algunos casos son : la carrera del piston, para obtener el volumen y/o
peso deseado de producto a dosificar v en otros casos el ticmpo de dosificacion por
medio de un temporizador.

* Elsistema de dosificacion por medio de tornillo sinfin es muy utilizado cuando se
empacan productos en polvo o productos liquidos de alta densidad (salsas, pastas,
etc.), éste sistema es de gran exactitud, pero de costo elevado. La dosificacion se
lleva a cabo por medio de sistemas de control muy precisos (motores paso a paso o
motores de AC con sistemas de control de tiempo, contadores de revoluciones y
frenado inmediato), para obtener modulos de producto a empacar de acuerdo a

valores preestablecidos por el operador.

4.4 Recomendaciones para el montaje y pruebas del sistema de dosificacion

* Al momento del arranque inicial de operacion de la maquina empacadora, se debe
verificar que no existan fugas en todo el sistema de alimentacion de producto a la
maquina y también en el elemento dosificador, para evitar en primer lugar pérdidas
de producto y en segundo lugar variaciones de peso/volumen en cada modulo de
producto empacado.

* El elemento dosificador debe ubicarse los mas cercano posible al lugar donde se

depositara el producto a empacar, para evitar con ello que existan remanentes de
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producto en la linca de alimentacion o en ¢l tubo de dosificacion para evitar que -
cxistan variaciones de peso vio volumen entre cada modulo de producto empacado.
Las conexiones eléetricas del elemento dosificador deben ser completamente
impermeables, va que representan un peligro potencial por ser parte del sistema de
dosificacion cuando se trata de productos liquidos y ¢l cable de alimentacion de
igual forma debe ser apto para intemperie (TUF, TSJ conocido en nuestro medio
como “Cable Vulcan™).

El procedimiento de pruebas para el sistema de dosificacidn es llevado a cabo al
momento de operacion de la maquina empacadora, aunque es pertinente verificar el
correcto funcionamiento tanto del elemento dosificador asi como del sistema de
temporizacion en condiciones de vacio para evitar pérdidas de producto. La
verificacion de la correcta operacion del elemento dosificador se hace de forma
auditiva, ya que al momento de ser activada por el temporizador se escucha en el
interior de la misma un “clic™, 1o que indica que ha sido activada y viceversa.
Ademas se debe verificar ¢l correcto funcionamiento del sellado en el clemento

dosificador, para evitar fugas indeseadas de producto.
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CAPITULO S

SISTEMA ELECTRICO Y MECANICO DE SELLADO

5.1. Diagrama general de bloques del sistema v analisis funcional

De acuerdo al diagrama de bloques de la FIGURA 5.1 se describe a continuacion el

funcionamiento del sistema de sellado eléctrico y mecanico:

El sistema de control es el encargado de coordinar las funciones que intervienen en
el sistema de seliado eléctrico ¥ mecanico, desde el punto de vista de intervalos de tiempo,
aunque por medio del interfase operador-maquina se puedan regular las magnitudes de las
funciones que maneja el sistema de control. Asi por ejemplo: El sistema de control
determina ¢l intervalo de tiempo que se enviard el impulso eléctrico para la resistencia de
sellado vertical, pero desde la interfase operador-maquina se podra regular el flujo de
potencia que se enviard a dicha resistencia por medio de un control electronico de

regulacion de potencia que posteriormente se estudiara en detalle.

Como puede observarse en el diagrama de bloques funcionales ¢l sistema de control
interviene en los bloques de control de flujo de potencia eléctrica y en el elemento de
control neumatico los cuales se refieren a la funcién de sellado eléctrico y mecénico. En la

secuencia funcional del control del flujo de potencia eléctrica, se puede ver que para que
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dicha funcion pueda Uevarse a cabo de forma normal ¢s necesario contar con un suministro
de alimentacion de energia eléctrica de CA, la cual es parte del sistema de alimentacion de
energia cléctrica. Para poder controlar ¢l flujo de potencia cléetrica que se necesita en <l
elemento calefactor, se cuenta con un regulador de potencia ¢l cual ticne como funcion
principal controlar la cantidad de encrgia eléctrica que deba suministrarse al clemento
calefactor para obtener la mejor calidad de sellado del material de empaque; la funcion de
control de potencia se lleva a cabo por medio de un circuito electronico, en el que se
controla el angulo de disparo de un tiristor, consiguiendo con ello ¢l control de flujo de
potencia entre cada ciclo de maquina, permitiendo obtener 1'egglaci0nes de potencia tan
variables como se deseen dentro del rango de operacion del tiristor v del disefio que se

implemente.

Luego de ajustado el angulo de disparo del tiristor (la magnitud de corriente). la
energia eléctrica es transferida al elemento calefactor propiamente, el cual consiste en una
resistencia plana de nickel (80%)-cromo (20%) ( conocida en nuestro medio como

resistencia de Nicron) que tiene las siguientes caracteristicas:

ESPESOT..ciiiiiiiiiiiiei s 0.311 mm
ANCHO o 4.785 mm
Calor Especifico ...ccovvvieveeiiiiiiieeceeen, 0.107 Cal.gr/°C
Temperatura de operacion .................. 2150 °C

Punto de Fusion ........cocoovveniiiennn. 2500 °C
Resistencia ....ooceveevvrecnenenaiinni ORI 0.07 Ohmios/m
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Para el caso del elemento calefactor de la mordaza de sellado-corte horizontal, es un
alambre cilindrico de nickel-cromo calibre 24 AWG con las mismas caracteristicas fisicas
que la resistencia plana. Ambas resistencias son las encargadas de transferir calor al
material de empaque para su sellado y corte como se puede verificar en ¢l diagrama

funcional de la FIGURA 3.1.

Sin embargo, para poder realizar la operacion de sellado, el sistema de control actia
simultaneamente sobre un elemento de control neumatico, como se puede observar en el
diagrama funcional de bloques. El elemento de control neumatico, se encarga de
direccionar ¢l flujo de aire a presion hacia los elementos actuadores neumaticos, a través de
la fuente de potencia neumatica. La funcidn de prensado del material a sellar es llevada a
cabo por medio del movimiento que los elementos actuadores (pistones) transmiten a las
mordazas para que éstas ultimas hagan contacto directo con el material de empaque, con lo
que se complementa la operacion de sellado y corte. Vale la pena mencionar que las
resistencias de sellado-corte, no hacen contacto directo con el material de empaque, sino
que se recubren de cinta de teflon para alta temperatura y que ademas, se debe proveer a la
mordaza de una cubierta de lamina de silicon para alta temperatura, la cual tiene las

funciones de aislar la resistencia de la mordaza y de amortiguar el contacto que se produce

entre los puntos de seliado.
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5.2. Diagramas eléctricos y mecianicos de los sistemas de sellado

Como puede verse en las FIGURAS 5.2A ¢l diagrama electronico del controlador
de temperatura y en los planos de disefio del sistema eléctrico de alimentacion, proteccion
y control del Capitulo 7, seccion 7.2 en el que se puede observar la conexion eléctrica del
controlador de temperatura dentro del sistema eléctrico de control, las FIGURA 5.2B, 5.2C
v 5.2D, muestran los sistemas electromecanicos de sellado vertical y horizontal donde se

detallan cada uno de lo elementos que componen el sistema de sellado vertical y de sellado

y corte horizontal ¥ como van acoplados mecanicamente.

3.3. Montaje mecanico

El montaje mecanico de los sistemas de sellado para las maquinas empacadoras de
liquidos es importante definirlo, ya que en base a los criterios de seleccion y montaje que se
definan, asi se obtendra el dptimo funcionamiento de los mismos.

Para el caso de los mecanismos, se debe considerar que todos los elementos que tienen
movimiento, deberan tener el ajuste necesario que les permita realizar su funcion sin
ningin problema, asi por ejemplo: las guias para los elementos actuadores neumaticos
(pistones), deberan permitir el libre movimiento de dichos elementos, por lo que deberan

estar perfectamente alineados.
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FIGURA 5.2A DIAGRAMA ELECTRONICO DEL SISTEMA DE SELLADO Y CORTE
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FIGURA 5.2B VISTA DE CONJUNTO DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN
EL SISTEMA ELECTROMECANICO DE SELLADO Y CORTE
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\
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COMEXIONES PARA ENFRIAMIENTO
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En ¢l proceso de montaje de los mecanismos se deberd verificar ¢l aprete de todos
los elementos de acople: pernos, tormillos, tucrcas, pines; asi como también, en la parte
cléctrica, la correcta conexion de todos los elementos que componen ¢l sistema de sellado.
Las tarjetas ¢lectronicas de sellado, deben ser montadas de tal forma que no pucda haber
contacto entre ellas y el tablero cléctrico de montaje, por lo que para el caso particular se
montan entre bases de aluminio, las cuales se ensamblan en el tablero de montaje eléctrico.
A las bases de aluminio (ver FIGURA 5.34), se les maquind una ranura con un espesor un
poco mayor al de la tableta donde van montados los dispositivos electronicos y con una
profundidad tal, que no permita el contacto de la misma con alguna pista de la tarjeta o
algiin elemento que en ¢lla esté montado.

Enla FIGURA 7.44, Capitulo 7, pag. 144, se muestra un disefio particular (Lay out), del
tablero de elementos en ¢l que se puede observar la ubicacién de las tarjetas electronicas de
sellado. La finanatidad de utilizar las bases de aluminio, tiene basicamente tres propésités:
v" Ahorrar espacio dentro del tablero de elementos
¥" Facilitar la inspeccion y el desmontaje de las tarjetas para revisiones

¥’ Proporcionar soporte y aislamiento eléctrico a las tarjetas electronicas
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5.4. Criterios de seleccion y diseiio del controlador de temperatura

El propdsito del controlador de temperatura, es controlar ¢l {lujo de potencia hacia
los elementos calefactores. La energia disipada por estos clementos es consumida por el
material de empaque que se desea fusionar v la otra ¢s calor excedente que se debe
eliminar, para poder dimensionar adecuadamente la unidad de enfriamicnto que se utilizara
para mantener las mordazas de sellado a una temperatura por debajo de la temperatura
ambiente. Se debe mecionar que para elegir y disefio el sistema de sellado eléctrico. se
debe determinar, el tipo de material de empagque que se utilizara (si se tratara de polictileno
u otras combinaciones con aluminio, celofan, polipropileno, surlyn o resinas
termosellables); para determinar que tipo de sistema de sellado es €l mas conveniente. Por
ejemplo si se trata de polietilenos monocapa, se elige el sistema de sellado por impulsos y
se trata de polictileno laminado con aluminio se elige el sellado por mordaza
permanentemente caliente, la cual obviamente, no necesita de un sistema de enfriamiento,
aunque posee la desventaja que presenta un peligro potencial para ¢l operador de la

maquina.
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S.4.1.

Calculo de la cantidad de calor consumido por el material de empaque para

obtener un sellado efective

Este sera definido por la cantidad de materia a fusionar que esta definido por los

siguientes datos:

Espesor tipico del material de empaque
Anchura del drea a sellar (de la resistencia) ...
Longitud de sellado .....

Densidad del material de empaque

Calor especifico del material de empaque .......

Temperatura de fusion

Temperatura Ambiente

1.53X10% m
4.78N10° m
0.17m

960 Kg/m’

1 kCal'kg-°C
120 °C

25°C

Como primer paso se debe calcular 1a masa del material de empaque que se va a

fundir:

M =

M

Densidad x Volumen

de empaque

M =960 x 0.17x 2x(1.53X107") x 4.78X107

M =2387X 10" Kg

90 |
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Para luego caleular la cantidad de calor necesaria para poder fundir dichamasa
como s¢ muestra a continuacion, de acuerdo a la ccuacion:
O =MCAT
Donde:
Q : Cantidad de calor. (Kcal- por hora de flujo)
M: NMasa del material que se desea fundir ( Ker )
C: Calor especifico del material a fundir ( Kecal’lKg-°C )

AT : Cambio de temperatura que experimentard el material a fundir

(°C)
Entonces:
Q =0.2387x107 x 1 x (120 -25)
Q =0.002267 Kcal

Q =2.2676 Cal

Por lo que serd necesario aplicar una cantidad de calor equivalente a 2.26
Cal para poder fundir el material de empaque anteriormente especificado. Como se sabe
que el ciclo de maquina tipico es de dos segundos y el tiempo de scllado es de
aproximadamente de un segundo se asumira que se estan consumiendo 2.26 cal por cada
ciélo de maquina, para lo que se aplican las conversiones:
(cal-seg) = 1.16 x 107 (kW)

1( kW ) = 14.33 (Cal-min)
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Lucgo:
2.24 Cal/seg x 1.1616 W = 2.5984 Watts por segundo.

Sin embargo para poder transferir esta cantidad de energia al material de empaque,
los elementos resistivos tienen que alcanzar una temperatura de trabajo que esta
influenciada por la absorcion de calor de las piczas metalicas de las mordazas de sellado
ademas de otros elementos como el aislante eléctrico entre el elemento calefactor v la
mordaza; por lo que los fenomenos de transferencia de calor v consumo de potencia
requieren un andlisis termodinamico que estd fuera del alcance y objetivos del presente
trabajo; sin embargo experimentalmente se ha determinado que con pulsos de 0.3 kW se
obtiene una fusion adecuada del material de empaque; ademds para tener un mayor
conocimiento de las caracteristicas eléctricas del elemento calefactor se mencionan y se

hace el calculo tedrico:

Resistencia por unidad de longitud: 0.4437 Ohmios‘metro
Longitud aproximada de resistencia en la mordaza : 0.17 m

Resistencia = 0.07544 Ohmios

Los elementos calefactores son alimentados a través de dos transformadores que
poseen las siguientes caracteristicas:
Voltaje de entrada: 220 VAC

Voltaje de salida: ~ 24-48 VAC
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Potencia: 750 VA

Corrientes: 3.4-31.25/15.62 Amps

Si se aplicase el 100% del ciclo de potencia que ¢l transformador puede entregar, la

potencia disipada por la resistencia seria:

P=V!/R ( Watts )
P =(24)%/0.07544

P =7635.20 Watts

Comparando este resultado con los 0.3 kW de consumo normal, se puede
determinar ¢l 4ngulo de conduccion por semiciclo necesario para que el flujo de potencia

sea de este valor; el calculo para operacion discontinua de conduccion, es ¢l siguiente:

Se consideraran a los elementos calefactores como una carga puramente resistiva,
por lo que para efectos de calculo:
Z =R, angulo de desfase = 0°

i= 'ﬁ;V * Sen wt (4mps)

Y <wt <7 (Rad)
El valor normalizado del promedio de la corriente rectificada es:

l+cosy

In = 5= [ sinwr d(wt) = =+
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El valor normalizado rms de la corriente es:

. 172
Iny = | 5 | sin®wid(wt) |

in2w 11/2
. 1 sin 2ys “
[RN—[Z;;*W“V/+ 2 ]

En las FIGURAS 5.4B y 5.4C, se grafican los valores de I vrs. g para Y = 0. v

sabiendo que:

27
Tpase = 25 (A)

lo=1yx1pise; Ir =lay X 1puse

Se tiene que la potencia consumida en la carga:
P =L’ x R (Watts)
P=0.3 Kw.

Para el caso particular nuestro ( V = 24 Voltios), entonces:

Ipisp = [%L = —/g(;—fi =484.87 [ amps |
Lucgo:
P=I&xR
Entonces:

Ir = JA285.71 = 65.465 [ Amps]

f
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De las ecuaciones anteriores:

Ix 65.465 = [ .
Iy = Trne = 18187 = 0.135 [Al?lp.s]
Con este valor de corriente nos referimos al grafico de la FIGURA 5.4B,
para poder determinar el angulo de conduccion del tiristor, ¢l cual reflgjado en la curva de
factor de potencia unitario, es decir Y/ = 0, se tiene un 4ngulo de conduccion para el

triac a partir de 130°, para obtener una potencia en el elemento calefactor de 300 Watts, al

momento de efectuarse la operacion de sellado.

No se debe perder de vista que la curva que se ha considerado para obtener los
resultados antetriores es de un SCR . Para el caso del elemento calefactor circular, ¢l cual
tiene una resistencia de 0.897 Ohmios, en una longitud de 17 cm; y considerando la misma
potencia de consumo (300 Watts, con 24 voltios de alunentacion), se tiene los angulos de

disparo para el SCR de:

IBASE = 2224 = 37.83 [ Amps ]
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IR = /33444 =18.28(amps

18.2

Ipy = 3;:32 = 0.4832 (amps

Con este valor se consigue la conduccion del TRIAC a partir de los 45°

aproximadamente para el semiciclo positivo, de acuerdo a la FIGURA 5.4B.

Irn

FIGURA 5.4B Grafico de IRN vrs.¢ para el circuito de la FIGURA 5.4A
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Para obtener el dngulo de conduccién optimo, se tendra que caleular el circuito de
control de fase para el tiristor que controla el flujo de potencia a los e¢lementos calefactores,

por lo que se procedera de la siguiente forma:

Para ¢l control de potencia se necesita barrer un dngulo de retardo g desde 90° a

172° aproximadamente. Para g maiximo se¢ presenta €l diagrama fasorial siguiente:

\Y
Ri
Ve=Xc.|
H
Y P
e v "
‘\\‘
\\
\
4 v
V - e vaan
Vg | .
Y -——* T W
Ve
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Condiciones: ' RI: Grande
Ncl: Pequeno
a': Grande = 90°-0
) pequeiio = Atan Xc/R
a=90+a’
Para un tiristor con: Is =10x 107
Vo =2V, se tiene

R = (2/10) 107 = 200 Ohmios

Para garantizar ¢l encendido del tiristor, C; ¥ Rg deben tener una constante de tiempo de al
menos 30 x 10 segundos. entonces: T, = C1.R¢ = 30x10-6 seg.

Cl =355 =015 uF

foo 1 _ 1 = ; 0S
Xe = 57 = Fago raeos — 17684 Ohmios

Si @ = 8; pequefio, entonces: a = 90 =+ 82 =17
Tan 8° = 0.13838 = X¢/R = 17684/R

Entonces: R = 127600 Ghmios

Para un a menor, Ve tiende a ponerse en fase con V y ademas Ve tiende a
incrementarse a medida que VR disminuye ( al disminuir ¢l valor de R de la red RC de

disparo), manteniendo la relacion:

A VE =V
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Con un potenciometro de 100k v Ry+R, = 27.6k, se tiene:
R, = 5.6k
R; = 22k
Potenciometro = 100k
C, = 0.15 mkF.
R2 cumple el propdsito de limitar I a un valor seguro y puede ser similar pero

menor que Rg = 200 Ohmios, o sea Ry = 100 Ohmios.

El diodo es un rectificador, V; es un varistor para eliminar los picos de voltaje
excesivos v Ry ¥ C; forman una variante de una red Snubber para evitar el efecto del dv/dt y
su constante de tiempo debe ser mayor que 30 microsegundos (criterio general de disefio
para ¢l pulso de la compuerta para poder hacer conducir a un tiristor con corriente
continua), que supera el ticmpo maximo de encendido del tiristor. Si Ry = 150 Ohmios, C;=
0.22 micro faradios porque:

0.22 x 10°° x150 = 33 microsegundos
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LISTADO DE ELEMENTOS Y MATERIALES PARA CON STRUIR EL,

CONTROLADOR DE TEMPERATURA.

CANT | DENOMIN. DESCRIPCION | PRECIO()
1 D1 DIODO 1N4001] 8
1 T1 TIRISTOR NTE 5695, 150
LRAMS=30Amps. 400V o

1 C1 CAPACITOR 0.15 mI, 600\ . 12|

1 V1 VARISTOR NTE 524V5 | 36

1 R1 RESISTENCIA 5.6k; 15 Waltt, 5% | 15

1 R2 RESISTENCIA 100 Ohmios, . 1.5
Watt, 5%

1 R3 RESISTENCIA 22K; » Watt, 5% 1,5

1 R4 RESISTENCIA 150 Ohmios, 2 1,5
Watt, 5%

1 P1 POTENCIOMETRO 100 10
kOhmios

1 Regleta de conexiones para 16

circuito impreso
1 Retazo de tableta para impreso 18
con cubierta de cobre en una cara
3 onzas de percloruro de hiero 36
5 Yardas de estafio 60/40 25
] 316,00

TOTAL

5.5,  Proceso de fabricacion y montaje de las tarjetas electronicas de control de

temperatura.

En el diagrama de flujo de la FIGURA 5.5A , se muestran los pasos a seguir para la

fabricacion de la tarjeta electronica del controlador de temperatura y en la FIGURA 5.5B s¢

muestra ¢l flujograma para la fabricacion de tarjetas electronicas en general.
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FIGURA 5.5A DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISENO Y CALCULO DE
LA TARJETA DE CONTROL DE TEMPERATURA

<>
J

DETERMINAR LA POTENCIA NECESARIA PARA LA
CORRECTA OPERACION DEL SISTEMA DE SELLADO

:

CALCULAR LA POTENCIA PARA UN FLUJO MAXIMO
DE ENERGIA CON ANGULO DE CONDUCCION
COMPLETO DE LA SENAL DE ALIMENTACION.

!

ESTABLECER EL ANGULO OPTIMO DE CONDUCCION
EN FUNCION DE LA RELACION DE LAS POTENCIAS
CON CONDUCCION PLENA Y CON CONTROL DE
ANGULO DE FASE

4

CALCULAR LA RED DE CONTROL DE FASE PARA EL
ENCENDIDO DEL TIRISTOR DEL CONTROL DE
POTENCIA DE LOS ELEMENTOS CALEFACTORES

|
D
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FIGURA 5.5B DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE
TARJETAS ELECTRONICAS (FOTOCELDA, SELLADO Y VELOCIDAD)

C=D

ADQUIRIR LOS ELEMENTOS Y MATERIALES
NECESARIOS PARA LA FABRICACION DE LAS
TARJETAS

4

MARCAR Y CORTAR LA TABLETA DE FIBRA FENOLICA
DE ACUERDO AL TAMANO DEL CIRCUITO A MONTAR

é

IMPRIMIR LA PISTA SOBRE LA TABLETA DE FIBRA
FENOLICA CON MARCADOR DE TINTA INDELEBLE,
INTRODUCIR LA TABLETA EN ELL PERCLORURO DE
HIERRO, HASTA QUE SE DISUELVA EL COBRE
EXCEDENTE

%

LIMPIAR LAS PISTAS, PERFORAR LA TABLETA DE
ACUERDO A LA UBICACION DE CADA ELEMENTO Y
ESTANAR -LAS PISTAS

!

INSTALAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE
COMPONEN LA TARJETA ELECTRONICA DE
ACUERDO AL DIAGRAMA ELECTRONICO Y REALIZAR
LAS PRUEBAS CORRESPONDIENTES

|
D




5.0.

Recomendaciones para montaje y prucbas de los sistentas de sellado eléctrico y

mecanico.

Para obtener el funcionamiento optimo de los sistemas de sellado en las maquinas

empacadoras de liquidos, es necesario considerar los siguientes puntos:

Verificar con un multimetro, en la funcidon de medicion de continuidad, que no haya
ningtn punto del circuito de alimentacion de energia eléctrica que esté en contacto
con el chasis de la maquina, antes de proceder a realizar las pruebas ya con los
circuitos energizados. La verificacion debe ser en cada punto del sistema, asi:
verificar que los elementos calefactores no hagan contacto con las mordazas, al
gual que los elementos de soporte de los elementos calefactores. Verificar los
voltajes de entrada y salida en los transformadores de sellado y que no hayan falsos
contactos ni contactos directos con el chasis de la maquina. Verificar sin energia
todo el recorrido del cableado del sistema de sellado. Verificar el buen estado de los
elementos de maniobra de todo el sistema de sellado (manetas, microswitch, relés y
focos de sefializacion).

El montaje de los tranformadores de sellado se recomienda que sea de forma
vertical a unos centimetros arriba sobre el nivel de 1a base del gabinete de maquina,
ya que en ¢l caso de que entrara humedad al interior del gabinete, los

transformadores se encuentren aislados de la humedad, por razones de seguridad del

operador.
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La distancia de montaje de 1a mordazas de sellado vertical respecto al tubo
formador debe ser tal que la carrera del actuador netmatico (piston) no exceda en
1/8” ¢l punto de contacto, para evitar una deformacion del tubo formador y por lo
tanto un desajuste del sistema de formacion del material de emipaque. Para ¢l caso
de las mordazas de sellado-corte horizontal, se debe considerar una carrera de
piston que permita ¢l libre paso de las unidades de producto empacado entre cllas.
Es indispensable que las caras de las mordazas de sellado que hacen contacto, s¢
cubran con una capa de lamina de silicon para altas temperaturas, con un ¢spesor
minimo de 5 mm. Luego s¢ debe cubrir dicha lamina con una capa de cinta teflon
para evitar el contacto directo con el elemento calefactor.

El elemento calefactor debe limpiarse exhaustivamente antes de ser instalado en los
electrodos de soporte y se le debe dar una tension adecuada, debe quedar centrado y
en linea con la-mordaza al momento de su instalacion para obtener la mejor calidad
de sellado.

El conductor mas recomendado para hacer llegar la energia desde los
transformadores de sellado a los elementos calefactores, es el cable con aislante de
neoprene, el calibre lo determinard la potencia que disiparan los elementos
calefactores.

Se deberd verificar fisicamente el aprete de todos los elementos de acople (tuercas,
tormillos, prisioneros, pines), antes de proceder a las pruebas de funcionamiento y
que todos los elementos que componen ¢l sistema de sellado estén alineados

correctamente.
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CAPITULO 6

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

6.0 Diagrama general de blogues de sistema y analisis funcional

Como puede observarse en el diagrama de la FIGURA 6.1, como funcion de entrada
se encuentra el sistema de alimentacion de cortiente alterna, el cual provee de encrgia al
sistema de control de potencia para los elementos calefactores, que da lugar a la funcion de
caldeo de sellado y corte del material de empaque. En cada ciclo de maquina se produce
una sefial para activar el sistemé de sellado, en la que se dividen dos cantidades de calor, la
primera es la cantidad de calor que el material de empaque absorbe para su correcta fusion
v la otra es el calor excedente disipado por las resistencias de sellado en cada ciclo de
maquina, éste ultimo pardmetro es el que se considera para efectos de calculo de la
capacidad de la unidad de enfriamiento. La unidad de enfriamiento, de acuerdo al
diagrama. de bloques de la FIGURA 6.1, esta compuesto por dos bloques funcionales
denominados: el primero, medio de transporte de calor (agua), el cual tiene como funcion
principal absorber todo el calor excedente generado en la funcidn de caldeo de sellado y
corte y Hevarlo hacia un lugar donde sera transferido a otro medio que se encargara de
descargarlo al medio ambiente, ademds de la funcién anteriormente mencionada, funciona

como sistema de seguridad para el operador de la maquina empacadora de liquidos.
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FIGURA 6.1 DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DE LA UNIDAD DE ENFRIAMIENTO
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La unidad de enfriamiento propiamente consiste en un sistema cerrado que ;1bsorbe,
transficre y descarga el calor generado en las mordazas de sellado hacia el medio ambiente;
en ¢l proceso de enfriamiento se producen dos fenomenos termodindmicos de trasferencia
de calor, el primero se lleva a cabo en las mordazas de enfriamiento, ya que el calor
exedente es absorbido por el medio de transporte de calor ¢l cual es movido a traves de las
mordazas y de un sistema de tuberias por medio de una bomba con un caudal determinado,
hacia un reservorio en donde se realiza la segunda transferencia de calor que va del medio
de transporte de calor hacia el gas refrigerante de 1a unidad de enfriamiento; el calor
trasferido al gas refiigerante es transportado hacia ¢l elemento condensador de la unidad de
enfriamiento y es inyectado al medio ambiente por medio de un sistema de ventilacion

forzado el cual es parte de la misma unidad condensadora.

Analizando los fendmenos de transferencia de calor se puede deducir que se
producen cambios de temperatura, que permiten dimensionar las unidades de enfriamiento
de acuerdo a los rangos de temperatura que se establezcan por el disefiador de la unidad,
asi:

AT =T pescarca — Tivveccion]
Donde:
AT’} : Cambio de temperatura (°C)
Thorscarca: Temperatura a la que sale el medio de transporte de calor

luego de pasar por las mordazas de sellado (°C).
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Tivrccon: Temperatura a la que entra ¢l medio de transporte de:
calor al momento de enirar a las mordazas de sellado

°C).

Para el caso particular que s¢ considera en ¢l presente trabajo se considera que el
cambio de temperatura que debe experimentar el medio de transporte de calor es de 3 °C,

¢ste valor es un dato importante para el calculo del dimensionamicnto de la unidad de

enfriamiento.

La segunda tranferencia de calor se produce en el reservorio de medio de

transferencia de calor, asi:
ATz = [Tanis — Thure]
Donde:
AT?2 :Cambio de temperatura (°C)
Tam : Temperatura promedio del medio donde se instalara la
maquina empacadora de liquidos (°C).

Tarre : Temperatura en el reservorio del medio de transporte de calor

©C).

Se establece para efectos de dimensionamiento, que la diferencia de temperatura es
de 10°C, lo que significa que la temperatura del medio de transporte de calor (agua), debe

ser inferior en 10°C a la temperatura del medio en que se encuentre instalada la MEL,
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ademds eslte valor se utilizard para dimensionar y elegir el rango de operacion del control

de temperatura que se instalara a la unidad de enfriamiento.

6.1. Principios fundamentales para el dimensionamiento de los sistemas de

enfrianiiento

El sistema de enfriamiento consiste basicamente en un sistema intercambiador de
calor de varias etapas. La primera etapa comprende la transferencia de calor entre las
mordazas y el medio de transporte de calor (agua), en esta etapa es necesario establecer la
diferencia de temperatura entre la entrada y la descarga del agua de enfriamiento en la
mordaza. Esta diferencia de temperatura depende de la cantidad de-calor a eliminar y del
volumen de agua que hay que hacer circular por la mordaza por unidad de tiempo. PorAlo
tanto la cantidad de calor que serd removido de las mordazas éor ¢l liquido de enfriamiento
es:

O =M.CAT
Donde:
Q : Cantidad de calor en kilo calorias por hora de flujo

M : masa del material a fundir en Kg

C : Calor especifico del material a fundir en (Kcal-gr) / °C

A7 Cambio de temperatura que sufre el material a fundir en °C
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Pero el calor generado por el elemento calefactor en las mordazas depeende de lg _
potencia suministrada por el circuito de control de potencia, ¢l cual proporciona una
potencia en KW por pulso (P,) en cada ciclo de maquina un pulso de medio ciclo de valor
P,” ; por lo tanto la encreia total disipada por ¢l clemento calefactor en n ciclos de mdquina
en una hora seri:

nxP;" (kW-h) = E; ( energia transformada en calor )
expresada en BTU-hora:

E, ( kW-hora ) x 3413 = BTU-hora

Como se trata de dos mordazas por lo general la energia calodrica total a eliminar
serd:
(E;+ E;)x 3413 =BTU-hora
Donde:
El = Energia disipada en la mordaza vertical
E2 = Energia disipada en la mordaza horizontal

3413 = Constante de conversion de kW-h a BTU-hora

Este valor de BTU se debe multiplicar por un factor de seguridad para garantizar
que la unidad compresora de gas refrigerante no operara de forma continua. El factor de
seguridad dependera del ciclo de trabajo que se defina para la unidad compresora, como
criterio general se toma 1.20, por lo tanto rla capacidad de la unidad de enfriamiento debe

Ser.
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(E1+E2)x 3413 x ( F.S.=1.25 ) = BTU de dunensionamiento

Adicionalmente, el sistema de enfriamiento requicre de una bomba que haga
recircular el medio de transporte de calor (agua). Se deduce del resultado de la formula

anterior que se necesita de una masa de recirculacion de agua de:

0
M=757F

M = Kcal / ((Kcal'Kg-°C) x °C)

M = Kg

Como la densidad del agua es de: 1 Kg/litro, la masa total de agua que se necesita
que fluya a través de las mordazas es ¢l valor de M expresado en litros-hora. Para el
dirﬁensionanﬁento de la bomba se utilizara este valor ya que la bomba debe funcionar de
forma permanente ya que este sera el valor mimimo de masa de agua qﬁe se encargard de
recirculgr la bomba, para que no exista un incremento‘ de temperatura en las mordazas. Por
lo tanto, una bomba que haga circular una cantidad ligeramente mayor de agua sera

adecuada para los propositos del sistema de enfriamiento.

Como la unidad de enfriamiento necesita tener su evaporador totalmente sumergido
en el medio de transporte de calor (agua), se debe disponer de un reservorio con el volumen
suficiente para contener al evaporador, €l agua, la bomba y otros elementos adicionales

como la unidad termostatica. Bajo este criterio se puede considerar un volumen apropiado

i
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de agua en dicho recipiente, cuvo valor no es critico, pero esta limitado por el espacio
disponible en el interior del gabinete de la maquina, destinado para la unidad de

enfriamiento.

La dnica influencia del V;olumcn de agua sobre ¢l funcionamicnto de la unidad de
enfriamiento, es que, cuanto menor sea ¢l volumen de agua, mas corto seran los intervalos
en que funcionara la unidad compresora y también los intcnﬁlos de tiempo que pasara
inactiva. En cuanto mayor sea el volumen de agua, la frecuencia de encendido y apagado

seria menor, pero en términos del ciclo de servicio, éste se mantendra constante.

6.2 Calculo de sistema de enfriamiento para maquinas empacadoras de liquidos

En el numeral 5.4 se determind que la potencia disipada por los elementos
calefactores para un funcionamiento 6ptimo de la maquina es de 0.3 kW para un elemento
calefactor de las dimensiones especificadas; en la FIGURA 6.2, se muestra el diagrama de
flujo con los pasos a seguir para poder disefiar y construir la unidad de enfriamiento. Para
otros tamafos el consumo de energia eléctrica, sera directamente proporcional. Para el caso
considerado de 0.3 kW la mayor parte de la potencia se transforma en calor excedente, el
cual debe ser eliminado, ya que como se pudo comprobar en el calculo de la cantidad de
calor absorbida por el material de empaque es solo de 2.59 Watts por lo que aproximando

el valor de la energia que se debe disipar por el sistema de enfriamiento es de 0.3 kW en
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FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISENO Y CALCULO DE
LA UNIDAD DE ENFRIAMIENTO
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cada pulso de un segundo. La velocidad promedio de operacion de la miquina es de und
unidad producida por cada dos segundos; por lo tanto el ciclo de maquina tipico es de 2

segundos, por lo que la cantidad de calor generada que debe disiparse en una hora ¢s:

BTU-hora = 0.3 kW-seg X 50% del ciclo de maquina X 1 hora
BTU-hora = 0.15 kW-hora x (3413)
BTU-hora =511.95=Q |
Sin embargo como la mdquina posee dos mordazas de sellado que
conservadoramente se pueden considerar que tienen igual consumo, la cantidad de calor
total a eliminar es:
Q =(511.95 BTU-hora) x 2

Q =1023.9 BTU-hora

La unidad de enfriamiento disponible en el mercado mas proxima a este valor es la
de 1/4 HP que tiene una capacidad nominal en servicio continuo de 1200 BTU-hora, por lo
que ¢l sistema considerado funcionaria con esta unidad con un factor de seguridad de

17.2%.

La eliminacion del calor en las mordazas se lleva a cabo mediante un medio de
transporte del calor que lo transfiere al evaporador de la unidad de enfriamiento, dicho
medio de transporte es el agua. En el proceso de eliminacion del calor se producen dos

transferencias de éste:
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a) De las mordazas hacia el medio de transporte de calor ( agua )

b) Del medio de transporte de calor a la unida de enfriamiento

La temperatura del medio de transporte de calor antes de ser inyectado a la mordaza
tiene que ser tan baja como sea posible dentro de la capacidad de la unidad de enfriamiento
de manera de no sobrecargarla con un funcionanﬁento continuo para que no exista
incremento de temperatura en las mordazas sera necesario eliminar 1023.9 BTU-hora ¥
considerando un cambio de temperatura de 3°C entre la entrada vy la salida del agua de

enfriamiento de la mordaza el volumen total de agua que se hara circular sera de:

O =M.C.AT
1023.9 = M.(1).(3)
M=1023/3

M = 341.3 Kg por cada hora de trabajo

Como se sabe que 1 litro de agua pesa 1 Kg, se deduce que:

M = 341.3 Its de agua por hora de trabajo

Por lo que se debera elegir una bomba que se adecte a este valor. En €] mercado la
que mas se aproxima es una de 103 GPH ( galones por hora = 389.9 litros por hora ), ver
FIGURA 6.2A, la cual es una bomba sumergible resistente a la corrosién, para liquidos de
32°F a 150°F, con rangos de Ph de 5 a 9, entrada y salida de 1/2” NPT. (Tomado de manual

GRAINGER, 1997)
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Para una unidad de enfriamicnto del tipo de baja temperatura la diferencia de
temperaturas entre ¢l medio a enfriar y el ambiente en el que se descargara el calor es de
10°C, por lo tanto ¢l liquido de enfriamiento (agua), s¢ encontrard a una temperatura 10°C
mas baja que la del ambiente. Para efecto de caleulo se ha considerado una temperatura
ambiente de 25°C y una temperatura de mordaza de 18°C en el punto de descarga del
liquido de enfriamiento. En la FIGURA 6.2B se muestra el diagrama de un sistema sencillo
de refrigeracion y en la FIGURA 6.2C, se muestran algunos modelos de unidades de
enfriamiento (compresor-condensador), que se encuentran en el mercado, su precio oscila

entre los cuatro v cinco mil colones.

FIGURA 6.2A BOMBA DE AGUA SUMERGIBLE
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LISTADO DE MATERIALES PARA LA FABRICACION E INSTALACION DE LA

UNIDAD DE ENFRIAMIENTO Y EVAPORADOR DE ' HP

| CANTIDAD DESCRIPCION COSTO (¥)
l 50 Pies de tuberia de cobre de 3787 300
‘ ] Unidad de enfiiamicnto de '+ HP 5.000
| 1 Filtro secador de¢ 4 40
; 10 Pies de tubo capilar de cobre de 60
0.42” de diametro interior
3 Varillas de soldadura de plata al 5% 15
5 Libras de gas refrigerante Freon 12 100
TOTAL 5,515.00

Herramientas a utilizar para la fabricacion del evaporador y su conexion con la
unidad de enfriamiento:

¥ Un cortador de tubo manual

¥ Un doblador de tubo para diémetro de 3/8”

v Maquina avelladadora de tubo

v Dos llaves ajustables (Caﬁgrejas)

v Un juego de llaves allen

v Una tenaza de mecanico

v Una tenaza de unidn curva (perica)

v Multimetro

v Rollo de cinta aislante

v Scllador de tubo

v" Lija fina para metales
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Proceso de fabricacion del evaporador:

Una vez disefiado el tanque de almacenamiento de agua (de acuerdo al volumen de
agua que se¢ desea enfriar, para el caso particular se cuenta con un tanque cuadrado de
36em de longitud. 36 de altura y 20 de espesor, para contener un volumen de 5 galones de
agua = 0.018 m? ), enchaquetado, con aislamiento de durapds o de fibra de vidrio, se
procede a doblar la tuberia de cobre en forma de serpentin cuadrado, teniendo en cuenta .
que ¢l agua cubra al menos 45 pies de tuberia, para obtener una mejor transferencia de
calor; una vez doblado, se acopla un extremo del tubo capilar, de preferencia en la parte
inferior del serpentin, en el otro extremo se acopla ¢l filtro secador, por tltimo todo este
conjunto se acopla a la unidad de enfriamiento por medio de tuercas tipo flare que ya

vienen incluidas en la unidad de enfriamiento.

6.4. Criterios de seleccion y disefio de la unidad de enfriamiento

Para poder ¢legir la unidad de enfriamiento adecuada a las necesidades que

tedricamente se han deducido, es necesario remitirse a los catalogos del fabricante de las
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diferentes marcas de unidades de enfriamiento; para cllo, los pardmetros mas ﬁnporlanfcs a
considerar son:

v" La capacidad dc la unidad de enfriamiento, lo cual ¢s determinante para verificar la
cantidad de calor que es capaz de evacuar en una hora (BTU-hora). Como ya se
dijo, 1a unidad de¢ enfriamiento debe tener una capacidad de BTU-hora con al menos
un 20% de capacidad que la cantidad de calor generado en las mordazas de sellado.

v El voltaje, .pam poder dimensionar correctamente: ellalimcntador eléctrico y las
protecciones relacionadas, tanto de la unidad, asi como de la maquina en general.

v" El tamafio de la unidad de enfiiamiento, ya que el espacio esta restringido por el
establecido al momento de disefiar ¢l chasis de la MEL.

v Costo y Marca, de acuerdo a la experiencia y de la persona encargada de la
instalacion de la unidad de enfriamiento se puede elegir la marca preferida, ademas

de considerar simultaneamente el costo de la unidad.

N
[#4]

Recomendaciones para el montaje eléctrico y mecanico de los sistemas de

enfriamiento

Se mencionan a continuacion las principales recomendaciones para el montaje de

“los sistemas de enfriamiento:
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v/ La unidad de enfriamiento se deberd montar sobre una plataforma mévil que
permita, accesarla facilmente para su debida inspeccion-reparacion

v" El espacio disponible determinado por ¢l tamafio de la maquina a su vez limita ¢l
tamafio de la unidad de enfriamiento. Ademas por ser un espacio confinado dentro
de la maquina, es necesario proveer una ventilacion adecuada para la unidad de
enfriamiento, lo que se logra instalando un extractor de aire a un extremo y al otro
extremo se deja un rejilla de 107x107.

v" El circuito de alimentacion de energia eléctrica de la unidad de enfriamiento deberd
ser una dertvacion directa de la red principal de alimentacion a la mdquina, asi
como deberd contar con un interruptor en el tablero de control v proteccion
independiente de acuerdo a la capacidad de la misma.

v" Si se utiliza un sistema de control de temperatura del medio de transporte de calor,
el dial donde se controlara la temperatura se instalara lo mas cerca posible de la
unidad de enfriamiento, especificamente montada en el reservorio de agua de
enfriamiento. Si se utilizard un control de temperatura electronico, se debe tener en
cuenta, al momento de disefiar el tablero de control {Interfase operador-maguina),
incluir en dicho disefio un espaéio para colocar el controlador electronico de

.
temperatura.

v" El reservorio de agua de enfriamiento debera estar construido con un material
resistente a la corrosion, de doble capa (enchaquetado) y con valvula de drenaje

para poder cambiar con facilidad el agua de enfriamiento cuando se haya

contaminado.

124



v La bomba de circulacion de agua de enfiiamiento de preferencia deberd ser
sumergible y debera ser de materiales resistentes a la corrosion.

v' Tl circuito de transporte de alimentacion y retorno del agua de enfriamiento, deberd
ser manguera plastica de %4 de pulgada, los acoples de conexion deberan ser del tipo
rapido v de preferencia deberan estar construidos de materiales resistentes a la

corrosion (plastico, teflon, acero inox. nylon).

CAPITULO 7
SISTEMA DE ALIMENTACION, PROTECCION Y CONTROL ELECTRICO.
7.0 Diagrama general de bloques del sistema y analisis funcional

De acuerdo al diagrama de bloques funcionales de la FIGURA 7.1, se puede
observar que ¢l flujo de energia eléctrica hacia los elementos actuadores propiamente, pasa
primero por el bloque funcional denominado sistema de proteccidn, el cual tiene coino
funcioén principal la de aislar de la red de alimentacion cada uno de los circuitos eléctricos
de todos los sistemas que hacen uso de energia eléctrica para su operacion, cuando exista

un incremento fuera de lo normal ya sea por una sobrecarga o un cortocicuito, dicho
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FIGURA 7.1 DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
ALIMENTACION, PROTECCION Y CONTROL
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sisterna de proteccion esta compuesto ﬁor una proteccidn general de la MEL y protecciones
relacionadas a cada circuito eléctrico que compone ¢l sistema, lqs protecciénes mas
comunmente utilizadas son contra sobrecorrientes del tipo magneto-térmicos, aungque
dependera del disefio propio que se desee implementar si se utilizan como clementos de

proteccion fusibles o térmicos.

Luego de pasar por el sistema de proteccion eléctrica; la energia estd lista para su
distribucion a los diferentes sistemas que haran uso de ella, el primero, como se puede
observar en ¢l diagrama de bloques de la FIGURA 7.1, es el sistema de alimentacion de
AC, el cual tiene como funcién principal proveer de energia eléctrica alterna a todos los
demas sistemas que utilicen energia eléctiica para su funcionamiento. El sistema de
alimentacién de corriente continua no es un sistema propiamente integrado, sino que se
encuentra distribuido en los sistemas de control de velocidad de los motores de CD y de
fotosensado en las tarjetas electrénicas correspondientes. Asi puede verificarse en ¢l
diagrama de bloques para efectos de comprension que se ha graficado como un bloque
integrado y que provee de energia eléctiica al sistema de control, €l cual es el encargado de
activar las funciones principales de la MEIL, tales como son los intervalos de tiempo de las
funciones de sellado y corte, sistema de halado, sistema de dosificacion y sistema
neumatico, ¢l sistema de control esta compuesto basicamente por un motor de corriente
continua de velocidad variable por medio de una tarjeta electronica, el cual tiene montadas
en su eje cinco levas, cada una ajustada de acuerdo al diagrama de tiempos definido para

cada funcién en cada ciclo de maquina(un ciclo de miquina = una revolucion del motor
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DC): las levas se fijan en ¢l ¢je del motor por medio de prisioneros allen de tal forma que
permitan la activacion de cinco microswitch (uno por cada leva), para gjercer €l control

sobre cada uno de los circuitos que corresponden a cada funcion.

Adicionalmente, existe una interfase para el sistema de control (la interfase tiene
control directo sobre las magnitudes ¢léctricas que mangja ¢l sistema de control, no posee
control sobre los intervalos de tiempo que se programan en ¢l sistema de control (memoria
mecanica)). La interfase operador-maquina estd compuesta por todos los elementos que
componen ¢l tablero de control (manetas, interruptores, potenciometros, focos de

sefializacion, timer, pulsadores y control de temperatura electronico).

En la FIGURA 7.2, se puede ver ¢l detalle de los bloques de funcionamiento del
sistema de control incluido en la FIGURA 7.1, donde se observa que la interfase sélamente
actua sobre ¢l corredor del ciclo de maquina el cual se encarga de dar paso a las diferentes
funciones de la maquina, pero no influye directamente sobre la programacion del ciclo de
maquina, ademas se observa que la interfase ejerce sus efectos a través del sistema de

conirol a los sistemas o funciones que éste Gltimo controla.
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FIGURA 7.2 DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL
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7.1.  Diseio eléctrico del sistema de alimentacion de potencia, proteccion y control

eléctrico

Enla TABLA 7.A, que se muestra a continuacion s¢ presenta el

dimensionamiento de los conductores y protecciones de cada uno de los sistemas que

componen una MEL:

SISTEMA AMNPS CONDUCTOR | PROTECCION
(AWG) (Amps)
Enfriamiento 3,1 14 20
Sellado vertical; 750V A, lado | 3,4 14 10
de alta tension del trafo.
Sellado-corte horizontal; 750 3,4 14 10
KVA, lado de alta del trafo.
Sellado vertical, lado de baja Variable, 12 40
tension del trafo hasta 31.25
Sellado-Corte horizontal, lado | Variable 12 40
de baja tension del trafo. hasta 31.25
Halado 1.4 16 2
Control (Levas) 0,4 16 1
Neumatico, dosificacion y 0,25 16 1
fotosensado
De control eléctrico 3 16 6
Proteccion general 23
TABLA 7A

7.1.1. Proceso de dimensionamiento de conductores y protecciones del sistema eléctrico

Los valores reflejados en la TABLA 7A, para el dimensionamiento de los

conductores y protecciones cléctricas han sido calculados ¢l base a las normas del
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NATIONAL ELECTRIC CODE (NEC), edicion 1993, y se realizaron de la siguicnle ‘

forma:
Sistema de enfriamiento:

Una vez dimensionada la capacidad de la unidad de enfriamicnto, se procede al”
calculo de su elemento de proteccion v del dhncnsioﬁamicnto del alimentador
eléctrico asi:

v" En el articulo 440-12 (¢) se refiere a compresores de pequefia capacidad, la
corriente de rotor bloqueado se asumird como seis veces la corriente nominal, para
el caso de una unidad de enfriamiento de ¥4 HP s¢ tiene una corriente nominal de
3.1 Amps., por lo que se eligira una proteccion de 20 Amperios. Para el
dimensionamiento del conductor alimentador nos referimos a la tabla 310-16, en la
que se encuentra ¢l conductor del tipo THWN calibre 14 AWG, >c0n una ampacidad

de 20 Amperios.

Sistema de sellado vertical y sellado-corte horizontal:

v" De acuerdo a la capacidad de los transformadores de sellado (para nuestro caso
particular, se cuenta con transformadores de 750 VA; 220V/24-48V), haciendo

referencia al articulo 630-32, que se refiere a soldadores por resistencia, se tiene la
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proteccion contra sobrecorriente debera ser dimensionada a un valor no mayor del
300 por ciento de la corriente nominal primaria del soldador o a un valor inmediato
superior normalizado de proteccion, como se sabe que la corriente en el primario es
de: 750220 = 3.41 Amps, por lo que s¢ eligird una proteccion de 10 Amperios. El
conductor de alimentacion se eligird de acuerdo al criterio del articulo 630-31, enla
que menciona ¢l ciclo de trabajo para los sistemas de soldado por resistencia, el
cual determina que se debe multiplicar la corriente del primario por 0.71 debido a
que el sistema de sellado tiene un ciclo de trabajo del 5090, se tiene un valor de
corriente de: 3.41 x 0.71=2.42 Amperios, por lo que de la tabla 310-16, se obtiene
un calibre de conductor de 14 AWG, para el caso del secundario se tiene una
corriente maxima con el transformador operando a 24 voltios de 750/24 = 31.25 x
0.71 = 22.187 Amperios; por lo que en la tabla 310-16 se obtiene un conductor

calibre 12 AWG.

Sistema de halado del material de empaque:

v" Para el dimensionamiento de la proteccién y del conductor de alimcntaci(')h del
motor de halado, se tiene de los datos de placa: Inominal= 1.4 Amps (1/8 HP), se
obtiene del NEC que para un motor con un factor de servicio no menor a 1.15, la
proteccion contra sobrecorriente serd dimensionada al 125% del valor de la

corriente nominal, asi: 1.4x1.25 = 1.75 Amps. Se elige un dispositivo de proteccion
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de 2 arﬁpcn'os.l El conductor se obticne de la tabla 310-16, el cual es calibre 16
AWG.

El mismo criterio se¢ utiliza para ¢l motor del sistema de control (Ievas), ya que s¢
trata de un motor DC cuya corriente de operacion es de 0.4 Amperios (1/30 HP), por
lo que se obtiene una proteccion de 1 Amperio. Conductor de alimentacion calibre

16 AWG.

Para los sistemas de dosificacion, fotosensado v neimatico se utiliza una proteccion
de 1 amperio considerando que la corriente que consumen en conjunto no excede de

0.5 Amperios y ¢l conductor a utilizar sera del calibre 16 AWG.

Para el caso del dimensionamiento de la proteccion del sistema de control, se tiene
que considerar ¢l consumo de potencia de las bobinas de los dispositivos de
maniobra (Contactores, relés, focos, timer. control de temperatura), para lo que se
ha considerado una corriente de 3 amperios como maximo, aplicandole el criterio

de eleccion del elemento de proteccion al 125% del valor de corriente nominal se
obtiene un proteccion de 6 Amperios, los circuitos del sistema de control pueden ser
alambrados con cable se uso automotriz SAE 16 AWG.

La proteccion general de 1a maquina se dimensiona bajo el criterio del 150% del
valor de la sumatoria de las corrientes nominales de cada sistema, por lo que se
obtiene una corriente total de 14.95 Amperios x 150% = 22.42 Amperios, por lo que

se elige la proteccion préxima superior que exista en el mercado la cual seria de 25
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Amperios; dos polos un tiro v el alimentador general para la maquina empacadora

de liquidos sera un calibre 12 AWG.

7.2 . Disefio eléctrico del sistema de control

Como puede observarse en los diagramas de disefio eléctrico de los circuitos de
potencia v control de las maquinas empacadoras de liquidos, hojas 1 a 5, se detalla el
circuito de control de una maquina empacadora de liguidos, con todas sus conexiones en
bornera, para facil revision y mantenimiento. La explicacién del funcionamiento del
circuito se omitird, ya que en el CAPITULOQ 1, se detalld el funcionamiento secuencial de
una maquina empacadora de liquidos en base al diagrama generan de blogues y en base al
diagrama de tiempos de una maquina empacadora de liquidos. En la FIGURA 7.2A, pag.

142, se muestra ¢l conjunto de elementos que componen al sistema de control (Lay out).
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SIMBOLOS
AUTOMATOS

8o - PROTECCION GENERAL £23A
] -PROTECCION BOMBA ALIMENTADORA 10A

62 -PROTECCION COMP. ENFRIAMIENTO I0A
63 - PROTECCION BOMBA ENFRIAMIENTO 10A
@4 - PROTECQION SISTEMA DE CONTROL €a
£%5 - PROTECCION MOTOR RODILLO 2A
6g - PROTECCION MOTOR LEVAS 2A
87 - PROTECCION TRANSF. DOBLE SELLO 10A

eg « PROTECCION TRANSFORMADOR CORTE 10A
&9 - PROTECCION TRANSF. SELLO VERTICAL I0A

INTERRUPTORES, PULSADORES, SELECTORES .

Bo - INTERRUPTOR GENERAL

B - PARO EMERGENCIA

B2 - ARRANQUE

Bz - COMPRESOR ENFRIAMIENTO
B4 - BOMBA ENFRIAMIENTO

B5s - BOMBA ALIMENTADORA

Bs - DOSIFICACION

B7 - MORDAZAS

Bs - FOTOCELDA

Bg - LARGO DE BOLSA

Bjo - DOBLE SELLO

Bij - CORTE

Bj2 - SELLO VERTICAL

B - BOLSAS POR MINUTO

Bj4 - PUESTA A CERO DEL CONTADOR

CONTACTORES, RELES, TIMERS, CONTROL DE TEMPERATURA .

Kj - CONTACTOR PRINCIPAL

K2 - CONPRESOR DE ENFRIAMIENTO
K3 - BOMBA DE AGUA ENFRIAMIENTO
K4 - BOMBA ALIMENTADORA

K5 - DOSIFICACION

K6 - CONTROL DE NIVEL TANQUE DOSIFICADOR
K7 - RODRLO ’

Kas - DOBLE SELLO

Kg - CORTE

Ki0 - SELLO VERTICAL

Kgq - TIEMPO DE DOSIFICACION

Ki2 - CONTROL TEMPERATURA

Ll
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VALVULAS

vV, - DOSIFICADOR
V2 - MORDAZAS
¥a - ARRE ENFRIAMIENTD RESISTEMCIAS

MOTORES

M, - BOMBA ALIMENTADORA

M2 - COMPRESOR DE ENFRIAMIENTO
Mz - BOMBA AGUA DE ENFRIAMIENTO
N4 - RODILLO

Mg - LEVAS

VARIOS

H - HOROMETRO

C - CONTADOR

h -FOCO FOTOCELDA 9v.

FR - FOTORESISTENCIA 0.8-25 K

TRANSFORMADORES

T, - DOBLE SELLO 220/ 48 VOLTIOS
T2 - CORTE 220/ 24 VOLTIOS

T3 - SELLO VERTICAL 220/24 VOLTIOS

POTENCIOMETROS

P} - FOTOCELDA 25 K
P - RODILLO 10K
P3 - LEVAS 10K
P4 - DOBLE SELLO 100 K
Ps - CORTE 100 K
Ps - SELLO VERTICAL 100 K

RESISTENCIAS

Ry - DOBLE SELLO
Rg - CORTE
R3 - SELLO VERTICAL

FINALES DE CARRERA

LS7- DOSIFICACION
LSg - MORDAZAS

LSp- ARRANQUE RODILLO
Sjo- PARO RODILLO

LS, - DOBLE SELLO

LSf2- CORTE

LSp- SELLO VERTICAL
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FIGURA 7.2A CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE COMPONEN
EL SISTEMA DE CONTROL

MOTOREDUCTOR A 90 VDC,
1/30 HP, DE 2 A 45 RPM
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7.3. Costeo de los sistemas de alimentacion, proteccion ¥ control

Se¢ detallaran los elementos que componen los sistema de alimentacion, proteceion

y control.
{ CANTIDAD DESCRIPCION | PRECIO (¢)
{ 2 Botonera Start-Stop 250
1 Interruptor tipo hongo de paro de emergencia 175
11 Manetas ON-OFF 1.375
1 Pulsador reset 25
1 Contactor de 25 amps, 3 polos, 220V 325
1 Guardamotor 18-235 amperios 600
9 Relés 120V, 8 pines con base 1.485
1 Timer 120V 650
1 Control de temperatura digital 3.500
2 Automatos de 10 Amps, un polo 120
1 Automato de 6 Amps, un polo 60
1 Automato de 1 Amp, un polo 60
1 Automato de 2 Amps, un polo 60
TOTAL................ 8,565

7.4. Diseiio del tablero de elementos

Se muestra en la FIGURA 7.4 A, una distribucion tipica de los elementos de
maniobra montados sobre ¢l tablero de elementos. Aunque la distribucion se hizo en base a
criterios personales de economia y optimizacién de espacio, ¢l disefio en general de

tableros de control dependera de los criterios adoptados por cada disefiador.
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CANAL PLASTICO PARA ALAMBRAR DE 35X40 mm

y TARJETA DE
RELE DE RELE . RELE DE
MANDO MANDO TfALE DE RELE DE MANDO

MANDO MANDO
SELLO SELLO DOSIS FOTOCELDA UNIDAD
VERTICAL HORIZONT. ENFRIAM.
TARJETA
TARJETA
ELECTRONICA DE ELEg.IE.lESE:JC;‘ DE
SELLADO VERTICAL HORIZONTAL
TARJETA TARJETA

ELECTRONICA DE
VELOCIDAD DE
RODILLO

ELECTRONICA DE
VELOCIDAD DE

MAQUINA

BORNERA DE CONEXIONES

FIGURA 7.4A LAY OUT DE TABLERO DE ELEMENTOS
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7.5. Diseiio del tablero de control

Al igual que el caso anterjor se¢ muestra un disefio tipico y personal del tablero de
control en la FIGURA 7.3, también quedard a criterio de la persona que disefie el tablero

la distribucion de los distintos elementos que la componen.

7.6. Sugerencias de montaje de los sistemas eléctricos de potencia y control

De acuerdo a la experiencia en la construccion de MEL’s, se mencionan algunas
sugerencias para €l montaje de los sistemas eléctricos de potencia y control:

v" El tablero de elementos de maniobra se deberd ubicar en un lugar dentro del
gabinete fabricado para ese propdsito, donde no interfiera con ningun elemento de
ajuste mecdnico. Ademas debe estar debidamente aislado de cualquier punto por
donde pueda penetrar humedad al interior del gabinete. Se recomienda que sea
montado en esparragos a una distancia del fondo del gabinete de unos 3 centimetros
y debera quedar muy bien nivelado.

v" Los dispositivos de control deberin montarse en las perforaciones que previamente
se hayan realizado en el chasis de MEL, dichas perforaciones seran normalizadas de
dcuerdo al tipo de elemento de maniobra que se haya elegido; es recomendable
hacer las perforaciones con un diametro un 5% mayor que ¢l medido en la base del

elemento de maniobra.
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CAPITULO 8
SISTEMA DE FOTOSENSADO
8.0. Diagrama general de bloques y analisis funcional

Como se puede observar en ¢l diagrama funcional de bloques de la FIGURA 8.1, el
primer bloque funcional que se muestra corresponde a el registro del tamafio del material
de empaque, el cual tiene como funcion determinar el tamafio de la presentacion del
producto que se desea empacar, el registro consiste basicamente en una marca impresa de
color oscuro en cada unidad de material de empaque de la bobina; precisamente el rcgistrb
es la sefial que el ojo electronico o mas bien conocida como fotocelda detecta cada vez que
el sistema de halado de material de empaque hace que éste se desplace hasta la siguiente
marca o registro de fotocelda, la finalidad del registro impreso en ¢l material de empaque y
¢l uso de fotocelda, es la permitir que las unidades de producto empacado sean todas de

tamafio uniforme y debidamente centradas.

Una vez la fotocelda haya detectado el registro en el material de empaque, envia
una sefial al sistema de control para que éste a su vez actile sobre el sistema de halado para
que se detenga, todo este proceso se lleva a cabo en fracciones de segundo. Luego de

finalizar el ciclo de maquina el sistema de control vuelve a enviar nuevamente la orden de
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FIGURA 8.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE FOTOSENSADO
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que se active ¢l sistema de halado, por lo que el ciclo vuelve a repetirse y nuevamente al ser
detectado el registro por la fotocelda manda la sefial de parar al sistema de halado,

obteniéndose asi los resultados anteriormente detallados.

8.1. Generalidades de los sistemas de fotosensado

Actualmente los sistemas de fotosensado tienen una amplia variedad de
aplicaciones de acuerdo a las necesidades que se presenten. Hace algunos afios su apliacion
era muy limitada, pero a medida que los procesos industriales se han ido especializando, la
necesidad de desarrollar sensores fotoeléctricos ha ido en aumento.

En el mercado nacional se pueden encontrar varias marcas de sensores fotoeléciricos, para
diferentes aplicaciones; ver FIGURAS 8.1A y 8.1B. Precisamente por esa razon es
necesario definir las caracteristicas principales del material de empaque para poder
seleccionar el tipo de sistema se fotosensado que se debera instalar en la deteccion de sefial

de registro.

El sistema de fotosensado mas comtinmente utilizado para la deteccion del registro
es ¢l conocido como sensor fotoeléctrico de contraste ( VER FIGURAS 8.14, 8.1B y 8.1C);
¢l cual debe ser capaz de diferenciar la mayor cantidad de tonalidades, o sea, que tenga
control de sensibilidad, esto es muy importante ya que al tener un rango de regulacion el

dispositivo puede ser ajustado para que detecte sélamente la sefial de registro del material
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de empaque (ya que en algunos casos, se trata de material de empaque trasparente y en’

otros el material de empaque es de otro color), por cso es importante que ¢l sensor sea

capaz de difercnciar distintas tonalidades de grises (desde el negro hasta el blanco), para

poder llevar a cabo la deteccidn de marcas de contraste o por gjemplo barras o codigos

impresos en color. Para una buena lectura de la marca de registro, es fundamental que

exista una notable diferencia de claridad entre la marca y el fondo, no importando la

superficie del material de empaque (rugosa, lisa, brillante, de papel, plastico o metalica).

Entre las aplicaciones mas conocidas para este tipo de sensores con las adecuadas marcas

de contraste, se pueden contar, clasificar y controlar productos o procesos como por

ejemplo:

v

v

Separacion de formularios continuos

Control de corte transversal

Colocacion de etiquetas

Posicionamiento de botes y tubos

Control de contadores

Control de la fecha de caducidad de los productos

Deteccion de codigos, etc.

La funcion principal del sistema de fotosensado consiste en detectar a través de un

haz de luz, el paso de las marcas de registro en el material de empaque. Existe un

microswitch que también envia una sefial al circuito electronico antes mencionado; al
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coincidir las dos sefiales (haz de luz del sensor fotoeléctrico y sefial del micro), se desactiva
el circuito de alimentacion del sistema de halado. Esta condicion se desactiva cuando la
leva deja de accionar el micro, o sea en el siguiente ciclo de maquina.

El sensor fotocléctrico cominmente utilizado para la funcion de deteccion del
registro consta de un cabezal alimentado con energia eléctrica (Ia magnitud y el tipo
dependera del disefio propio del fabricante). En el caso de que no exista impresion o que
¢sta sea continua, se podra desconectar el sistema de fotosensado a través del selector

existente en la interfase operador-magquina.

Dada la importancia de este sistema, es necesario que el personal a cargo de la
maquina conozca perfectamente las instrucciones de uso ¢ instalacion del sistema de

fosensado, va que un mal uso del mismo dificulta el buen funcionamiento de la miquina.

8.2. Seleccion del sistema de fotosensado

Para la seleccion del sensor fotocléctrico, es necesario definir los parametros
operativos y de construccion de los mismos para adecuarlos a las necesidades de la MEL,
se mencionan los principales parametros a considerar:

Voltaje de alimentacion: Es importante considerarlo ya que como se sabe cl voltaje de
alimentacién de la MEL es de 220V AC, por lo que el sensor debera funcionar con ese

rango de voltaje; de lo contrario se debera proveer al sistema con una fuente adicional de
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encrgia por medio de un trasformador v en olros casos con una fuente de DC, dcpendic?do
del tipo de sensor que se esté utilizando.

Condiciones de instalacion: ya que cn cicrtos casos se empacan productos liquidos
altamente corrosivos, se debe considerar el material de que estin fabricados los sensores,
por ¢jemplo en ¢l caso de empacar lejias, los gases que se desprenden son altamente
cor‘rosi\:os, por lo que se recomienda utilizar sistemas de deteccion fabricados con
materiales resistentes a la corrosion, humedad v que sean de minimo mantenimiento.
Velocidad de maniobra o de respuesta: en ¢l caso de maquinas empacadoras de gran
velocidad es necesario contar con un sensor que responda rapidamente al momento de que
la sefial de registro pase por el lugar de deteccion y que el tiempo de recuperacion del
sensor para estar listo para el siguiente ciclo de maquina sea lo mds corto posible.
Accesorios: de acuerdo a la gran variedad de tipos y marcas de sensores, se¢ pueden tener
accesorios para los mismos fales como: relés, transformadores, cables, etc., los cuales
deben cumplir con los requerimientos de montaje de la maquina que se haya disefiado.
Sensibilidad: es un parametro muy importante a la hora de elegir un sensor fotoeléctrico, ya
que con la regulacion de la sensibilidad se obtiene un mejor funcionamiento de la maquina

empacadora en términos de precision y velocidad del sensor.
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8.3. Disefio y fabricacion del sistema de fotosensado

Se ha disefiado un control de fotosensado de bajo costo, que para la aplicacion que
s¢ le dard en la maquina empacadora de liquidos se adecta a las condiciones de
funcionamiento que se requicren.

De acuerdo la FIGURA 8.3 4, se tiene el circuito clectrénico de fotosensado, el cual
esta compuesto basicamente por una red de polarizacion para un transistor, cuyas
caracteristicas estaran de acuerdo a la capacidad del relé que se controlara. De la figura se
deduce el siguiente analisis:

De las ecuaciones generales para transistores, se tiene:

Ic=p1p
i—Var

Ip = PR
R, =0.1R; (1

Como primer criterio, se dimensionara a R4 con un valor del 10% del valor de Ry =
Resistencia del relé, por la razon de que debido al beta del transistor que s¢ ha elegido para
este caso particular es de 100 y debido a que R4 funciona como resistencia de polarizacion
se ha tomado como un 10% del valor de RL.

Luego se procede a calcular la corriente de saturacidn del transistor:

Como se tiene que : [ = ff.1p
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FIGURA 8.3A DIAGRAMA ELECTRONICO DEL SISTEMA DE FOTOSENSADO
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500-25k
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Para efectos de disefio: Ic = 0.40; lucgo: Ib=I'beta = 0.4/100 = 0.004+ A.
La resistencia reflejada del lado de la base de la resistencia R4 deberd ser:
Re’ = f.Re = 100.(9) = 900 Ohmio, para luego determinar el voltaje en la base:

B =12R: = (0.004).(900) = 3.6 Volt:

Por lo que también se deduce que R3 debe ser igual a Re’ para obtener una maxima

trasferencia de potencia; por lo que R3 =960 Ohmios.

Es necesario para el dimensionamiento de R2 determinar el valor de voltaje Vx, va
que éste nos asegurara que ¢l pico de corriente a través de C1 dure la constante de tiempo
RC completa; por lo que se deduce del circuito que el voltaje en ¢l punto Vx, ver FIGURA
8.3B, sera ¢l voltaje obtenido en ¢l divisor de voltaje conformado por R2 y R1(500 ohmios
al estar luminado) y la sumatoria de la caida de voltaje en ¢l diodo, asi se obtiene un valor
de:

Vx = 3.6 + 0.7 (diodo de silicio) = 4.3 Voltios; entonces para determinar R2 se

tiene:

;o _ Rl
Vy=43=12+% [RHRQ
Desarrollando 1a ecuacion se obtiene al final:

R2 =2 R1=2 (500) = 1000 Ohmios
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FIGURA 8.3B DIAGRAMA ELECTRONICO PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA
DE FOTOSENSADO
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Para el dimensionamiento de los capacitores, se tomard en cuenta la constante de
tiempo que se desea ajustar para que permanczea activado el relé, por lo que se tiene:
o=R.C

Asumiendo que se desea que el relé permanezca activado durante un milisegundo,

. 10-3
se tiene que Cl =422 =20 uF

Entonces: Cr=26.C,=2.(100).(10x10-8)= 2000 pul

8.4. Montaje, conexidn, pruebas y ajustes del sistema de fotosensado

Se enumeran a continuacién los procedimientos mds importantes para el montaje,

conexion, pruebas v ajustes de de los sistemas de fotosensado:

v" El cabezal de la fotocelda se situard de forma que el haz de luz que emite ¢l sensor,
incida directamente sobre la marca de registro del material de empaque.

v" Puede suceder que la condicion anterior se cumpla correctamente, pero la impresion
quede desplazada con relacidn al corte y se mantenga sin aumentar ni disminuir
dicho desplazamiento, en este caso se moverd el cabezal en sentido contrario al
desplazamiento de la marca o registro, observandose que la impresion vuelve

progresivamente a centrarse en el corte de la unidad empacada.
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v Puede suceder que en una bobina de material de empaque la distancia entre
registros sea de cierta magnitud, pero cuando se desca cambiar ¢l tamafo de la
presentacion, la distancia entre ellos variard ya sea que se disminuya o s¢
incremente el tamafio de la presentacion, la regulacion s¢ hara por medio del
control de velocidad del sistema de halado de material de empaque, incrementindo
o disminuyendo la velocidad de los rodiilos de halado dependiendo del tamario de 1a
presentacion que se desea empacar.

v" Una vez instalado el sensor fotoeléctrico, se procede a realizar las primeras pruebas
que consisten en verificar si se esta realizando la funcién de sensado, por lo que se
hace pasar manualmente un material oscuro frente al sensor, si funciona
correctamente se procede a verificar la correcta conexidn del sensor con el sistema
de control y con el sistema de halado del material de empaque. Luego se procede a
ajustar la sensibilidad del sensor ya con material de empaque y ¢l debido centrado

del mismo.
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CAPITULO Y
SISTEMA DE CONTROL DE YVELOCIDAD DE MOTORES DC
9.1 Diagrama general de bloques y analisis funcional

Tomando como referencia el diagrama funcional de bloques de la FIGURA 9.1A
y el circuito de control de velocidad para motores DC de la FIGURA 9.5A, se puede
observar que al circuito se le aplica un voltaje de entrada (Vi»: Voltaje entre los
terminales 1 v 2 ), el cual inicialmente pasa por una ctapa de rectificacion que es
llevada a cabo por medio de un puente rectificador de onda completa (para alimentar al
circuito de control del angulo de encendido de los tiristores), para luego pasar a la etapa
de desfasamiento con el objetivo de obtener un mayor rango de regulacion del angulo
de disparo de los tiristores, dicho desfase es llevado a cabo por una red RC compuesta

por C2y R53.

Una vez desfasada la sefial, llega a una etapa de comparacion ( punto 3,
FIGURA 9.5A), que es la que permite que el motor DC mantenga sus condiciones de
velocidad y torque cuando existan variaciones de carga en el sistema de halado del
material de empaque; para luego pasar al éircuito de disparo ¢l cual se encarga de
enviar las sefiales a las compuertas de los tiristores (SCR’s), para legar al final a las

terminales de alimentacion (3 y 4) del motor DC.
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FIGURA 9.1A DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL CONTROLADOR DE
VELOCIDAD PARA MOTORES DC
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9.2 Métodos de regulacion de velocidad de motores de CD

Para las maquinas empacadoras de liquidos, se requiere de dos motores, ¢l del
sistema de halado de material de empaque (1/8 HP) y el del sistema de control (1/30
HP). Ambos son motores de CD de iman permanente y ademds estin compuestos por
una caja reductora de velocidad que que permite obtener un mayor torque en ¢l gje de

salida y por supuesto una mejor regulacion de velocidad.

La mejor caracteristica de los motores de CD para su uso en maquinas
empacadoras, es que permiten realizar amplias variaciones de velocidad. La regulacidn

de velocidad de un motor de CD se define por la siguiente formula:

SR = = . 100%

Hes

Donde:

SR : Regulacion de velocidad en porcentaje
3 ¢ Velocidad a plena carga

%sc : Velocidad en vacio

Esta es aproximadamente la forma de la caracteristica par-velocidad; un
resultado positivo de SR significa que la velocidad del motor decrece con el incremento

de la carga y un valor de SR negativo quiere decir que la velocidad del motor se
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incrementa al aumentar la carga. La magnitud del valor de SR indica la pendiente de la

curva par-velocidad.

El circuito equivalente de un motor de CD, dado que fisicamente es igual que un
generador de CD, excepto por el sentido de circulacion de la corriente(de ahi s¢ obticne
la segunda caracteristica por la cual se elige un motor de CD, debido a la posibilidad de
obtener un frenado inmediato con un sistema de bajo cosfo, porque cuando se deja de
aplicar encrgia al motor se convierte en génerador y s¢ frena por medio del método de

frenado dinamico).

El voltaje inducido en un motor de CD esta dado por la ecuacion:
Es=Kd.o
Donde:
Ea : Voltaje inducido en el motor de CD
K : Constante que depende los aspectos constructivos del motor
¢ : Flujo magnético en la maquina

o: Velocidad del rotor de la maquina.

El par producido por el motor de CD esta dado por:
Tprod = K¢IA
Donde:

Tprod » Torque producido por el motor
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K : Constante que depende de la construceién de la maquina
¢ : Flujo magnético en la maquina

I.: Corriente de armadura (o rotor) de la maquina

Cuando la armadura o rotor del motor de CD gira se genera un voltaje de
velocidad. Si el circuito de campo permanece conectado a la linea (para ¢l caso de
motores CD de iman permanente los imanes generan un campo magnético permanente),
pero se desconecta la armadura y reconecta a una resistencia, la maquina en efecto
cambia de motor a generador, la corriente de armadura se invierte al igual que el torque,
produciéndose asi el efecto de frenado dinamico. La resistencia de frenado debe tener
un valor 6hmico que limitc la corriente maxima de armadura a la magnitud permusible.
El maximo torque de frenado de origina inmediatamente después de la conmutacion y
al llegar la velocidad a cero, no se genera voltaje, no hay circulacion de corriente y no

s¢ desarrolla torque.

El método de regulacion de velocidad para motores de CD, dependera del tipo
de motor que se utilice en la maquina empacadora, como se puede deducir de 1a
ecuacion de velocidad para maquinas de CD; ¢ = J,/K¢; la misma suguiere las formas

de regular la velocidad en motores de CD ya que tanto V,a, como K ¢ pueden variarse.

o
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Se¢ mencionan a continuacion los métodos utilizados para control de velocidad

de motores de CD:

e Control por armadura: (\', variable, ¢constante), se aplica solamente para
motores Shunt ¥ compuestos (no sc aplica para motores seric). A velocidad
nominal o base V4 = VL, si se restringe la magnitud del voltaje nominal, se
produce un decremento en la velocidad, para obtener este efecto se utilizan dos
métodos:

A. Voltaje de linea nominal con una resistencia variable en serie con la
armadura, o con menor frecuencia, un divisor de tension variable a través
de Vi y la armadura colocada a la salida del divisor.

B. Suministrar la potencia de armadura desde una fuente separada cuyo
voltaje de salida es controlable conocido como sistema Ward-Leonard.

* Control por campo: (V4 constante, ¢ variable), el valor mas alto de corriente de
campo y ¢ ocurre cuando se aplica Vi directamente al campo, aunque no se
puede incrementar por encima de este valor, si se puede disminuir por medio de
un redstato o una fuente variable en serie con el campo, esto reduce el flujo y
origina velocidades superiores a las de la base.

* Control por VA variable y ¢ variable, aunque menos comun que los dos
anteriores, permite un ajuste mas preciso de la velocidad, dependiendo del valor
de cada elemento, la velocidad puede regularse por arriba y por debajo dela

velocidad base o nominal.
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9.3 Criterios de seleccion para motores eléctricos

Se deberan tener en cuenta las siguientes vanables:

e Fuente de alimentacion: la mas utilizada u conocida es la monofasica 120240
Voltios. Notores monofisicos conectados correctamente en sistemas trifasicos
funcionan adecuadamente; los motores trifasicos no pueden ser conectados a un
sistema monofasico. Los motores de CD por supuesto debe contar con una
fuente de alimentacion de CD o tomar energia de la red de alimentacion AC 'y
rectificarla para su uso en la maquina de CD.

* Tipo de motor: se refiere a si se trata de un motor AC o DC, de acuerdo a la
fuente de alimentacién v a la aplicacion.

* Potencia y velocidad: Se deberan considerar de acuerdo a la carga que
manejaran y la velocidad (o rangos de velocidad que desea obtener).

* Rodamientos: Silas cargas que se manejan son livianas, se pueden elegir
motores con bujes de bronce u otro material, si las cargas van de medianas a
grandes, seleccionar motores con rodamientos de bola.

* Encapsulado (carcasa): Se¢ refiere al medio donde se instalara el motor, puede
ser sellado, con ventilacion abierta, contra explosiones (de acuerdo a NEMA
1.26.3)

* Dimensiones de montaje: algunas aplicaciones donde se tiene espacios fisicos
restringidos es necesario elegir un motor con las caracteristicas anteriores y con

el tamafio adecuado.
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*  Proteccion térmica: deberd cumplir con el articulo 430 del National Electric
Code.

* Ciclo de trabajo: considerar si se trata de trabajo intermitente o continuo

9.4 Criterios de disefio para la seleccion del sistema de regulacion de velocidad

Las variables principales a considerar para la seleccion del controlador de

velocidad para motores DC son:

*  Voltaje de operacion: De acuerdo a este parametro, la eleccion del controlador
estara determina principalmente por el voltaje de operacion del motor que se
utilizara, por lo tanto al momento de adquirir ¢l controlador, tomar en cuenta ¢l
rango de voltaje de operacion del mismo y ¢l voltaje de operacion del motor.

* Potencia: Al igual que el parametro anterior, dependiendo de la potencia de
motor, asi s¢ deberd seleccionar la capacidad del controlador y se debera
considerar un factor de seguridad de al menos un 20% para el controlador.

* Realimentacidn: El controlador tiene que tener un circuito de realimentacién de
sefial de voltaje para asi poder compensar la disminucion de velocidad del motor
cuando existan incrementos de carga en su eje. Ademas, la respuesta de

compensacion deberd ser lo mas rapida posible.

168



e Eficiencia y costo: Se refieren al con.éumo de energia del controlador vrs.
energia entregada al motor DC, para ¢l caso de controladores electronicos, la
eficiencia es elevada. El costo es quiza la variable mas importante a considerar,
va que se debera adquirir el controlador que cumpla con todas las caracteristicas
antes mencionadas v que tenga el menor costo; esto dependerd de los fabricantes

de controladores.

9.5 Diseiio electronico de un regulador de velocidad para motores de CD. Memoria

de Calculo.

El controlador de velocidad electrénico, tiene como funcion controlar el flujo de
potencia eléctrica hacia el motor de CD. Como se pudo observar en ¢l diagrama
funcional de bloques de la FIGURA 9.1A, el circuito se compone de varias etapas

como lo son las de rectificacion, desfasamiento, comparacion y disparo.

Se describira cada una de las etapas con el propdsito de establecer criterios de

disefio para luego pasar al disefio en concreto.

Tomando como referencia el circuito de la FIGURA 9.5A, se puede observar
que la rectificacion de onda completa se realiza mediante el puente de diodos D7, DS,

D9 Y D10. La tensién Vy,, es aplicada entre los terminales 1y 2. El rendimiento del
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FIGURA 9.5A DISENO ELECTRONICO DE REGULADOR DE VELOCIDAD PARA
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puecnte produce una onda.de voltaje como la que se muestra en la FIGURA 9.54; esta
sefial se aplica entre las terminales del divisor de voltaje formado por R12, R13, P1y
R14. La salida de este divisor de voltaje ¢s :
Vis=J2.V1 ”_x?,%@}

Siendo:

Vs Voltaje entre los terminales 4 v 6 del circuito de la FIGURA 9.5A

J2 .V : Voltaje de alimentacion del circuito de disparo (Vin)

Ri: Rys + la porcion de Py hasta la posicion del cursor del mismo

R;: Rz + Rys + la porcidn de Py hasta la posicion del mismo

Considerando que ¢l motor funcionard en un rango de velocidad entre un valor
minimo y un valor maximo, entonces el voltaje en las terminales del motor también
fluctuara entre un valor minimo y un valor maximo. Debido a eso, Ry4 se dimensionara
para obtener el maximo retardo en ¢l encendido de los tiristores (minima velocidad) y
Ri2 en conjunto con R;3, se dimensionan para minimo retardo de encendido (maxima
velocidad). El valor de P; se deduce dependiendo de la amplitud del rango del control
de velocidad; por lo tanto se debe tomar en cuenta que la sefial de entrada al circuito de
control del dngulo de encendido es una sefial compuesta, como se indica:

Veontror = Vi - Vi

Esto es asi por que el circuito tiene su referencia conectada a la terminal positiva

del motor, en tanto que V; es con respecto a la terminal negativa del motor.

|
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FIGURA 9.5B FORMAS DE ONDA DEL SISTEMA DE
CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DC
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El encendido es factible cuando la onda de V; (que es una réplica proporcional a
Vin) sobrepasa a Vi es entonces cuando TR, se polariza para conducir un pulso de

excitacion a las compuertas de Tp v T.

Sin embargo, para producir un margen mavor de control del angulo de
encendido se dispone de una red desfasadora formada por R:. C,, R, v Ry, la cual retrasa
la sefial de voltaje con respecto a Veoxtror. Esta sefial retrasada es 1a que alimenta los

transistores TRy ¥ TR, para producir ¢l encendido de los tiristores.

El transistor TR, tiene como funcion garantizar la conmutacion del TR; al
poner en paralelo Ry con R6 y aumentar la polarizacion del transistor 1 via Ds.
El VDR (Voltage Dependent Resistor, Resistencia Dependiente del Voltaje) V1,
funciona como un clemento de proteccion, pues si el valor de Veontror €s muy alto,
entonces en la base del TR, aparecera una tension mayor, disminuyendo su conduccion

a un nivel seguro para las compuertas.

La red formada por D4 y R8 permite descargar el pulso de encendido a los
tiristores (via D4) y al mismo tiempo protege a los transistores de cualquier sefial

proveniente del circuito de potencia.

El pulso de encendido controla el flujo de potencia de la red hacia el motor, a

través de un puente de rectificacion controlada, formada por D9, D10, T1y T2. El
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rendimiento de este puente es aplicado a las terminales (+) v (=) del motor. En la

FIGURA 9.5B, sc muestran las formas de onda del sistema de control.

El propdsito de colocar la referencia del circuito de control del dngulo de
encendido en la terminal positiva del motor cs provécr una realimentacion de tal
manera que los incrementos de velocidad (mayor voltaje inducido en la armadura)
produzca mayor retardo de encendido y en consccuencia .se compense suministrando
menos potencia al motor, estabilizandose con esto ¢! funcionamiento del motor

(compensacién automatica de la velocidad).

El punto de partida para el calculo de los componentes del circuito, es la
potencia del motor, lo que a su vez define el valor de corriente nominal del sistema (Iv);
los tiristores T1 v T2, se seleccionan de tal forma que su capacidad de corriente Ipas sea
al menos tres veces Ly, o sea:

Lser = Innis = 3.In

El voltaje debe de ser aproximadamente:

Vser = Vrus = 3. V12

Esto se aplica también a los diodos D9 y D10. Para la excitacion de las
compuertas, debe considerarse ¢l voltaje en CD vy la corriente en las compuertas para

encendido en CD, o sea, se necesita tomar el dato del fabricante (manual) de Vg ¢ Ig.
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Por lo tanto, la corriente que debe manejar TR1 por su colector es:

Iei =2.0¢ + Ip + Ireo

Ig; es la comiente de base de TR2, que por ser pequeiia en relacion a Iey, se
puede despreciar. Por lo tanto:

Iei =21+ Irwo

Por otro lado debe cumplirse que:

(Ir10)-(R10) = (R9).(Is) + Vo = R11).(Ic) + V¢

TR1 se sclecciona con una capacidad de corriente de colector de por lo menos el

triple de IC1, o sea:

Ic =31

El voltaje de colector-emisor, debera por lo menos ser el doble del valor
maximo del Vcontror, que €s aproximadamente:

Ver = (0.6).(0.3)Vy, = 0.3V,

El factor 0.6 es la relaciéon maxima del divisor de voltaje, formada por R12,
R13, P1 y R14. El factor 0.5 es la relacion maxima del divisor de voltaje formado por

R1, R2y R6.
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TR2, se debe seleccionar con una capacidad de corriente de al menos de:

1iAm1)
Ic (TR2) = T,

También para TR2:

Ver = (0.6).(0.5)Vy = 0.3. Vy,

Siendo f1y B2 (6 hfel y hfe2) las ganancias de los transistores. Estas deben ser

de alrededor de 100.

Para un valor de P1 de 10K Ohmios, el valor de R13 y R14 debe ser similar, con
el proposito de obtener un rango de control, aproximadamente entre un 30% a un 100%
de la velocidad del motor. El valor de R12 no es critico, pero no debe ser menor que

30% ni mayor del 50% del valor de R13.
El valor de R2, debe ser tal que la red formada por R5 y C2, produzca un desfase

de al menos 60% de la sefial Veontror; ademas debe permitir el flujo promedio de una

corriente igual a Ie;.
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La caida de voltaje a través de R7 debe ser igual que a través de R10. Dicho
voltaje también es igual:
Iy R11 + Vg = Igem2). RO + Vg
Con este dato puede calcularse R10 de tal manera que:
Iiri0) = 0.5.Isry
Luego el valor de:
Icerry = 216 + Lrioy + Intry)

Pero Ig(rry), €s muy pequeiia por lo que puede despreciarse.

La corriente que manejard R6 es Sl veces menor que Igra, por lo que su valor
debe ser f1R7. En éstas condiciones, la caida de voltaje a través de R6 serd igual a la
caida de voltaje a través de R7 + Vcgrra).

El conjunto de resistencias (R3/V1) + R4, debe dimensionarse de tal manera

bd

que: Fre = m (Volts)

Siendo V el voltaje del nodo al que esta conectado C2 con respecto a la

referencia; V(R6), es la caida de voltaje a través de R6.
Los diodos D2, D3 y D4 protegen a los transistores contra los voltajes de

reversa, en tando que D6 permite la descarga instantanea de C2 para producir el pulso

de las compuertas.
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9.6 Recomendaciones para el montaje mecanico de motores y conexiones eléctricas

Al momento de ensamblar los motores eléctricos en la maquina empacadora, se

deberan considerar las siguicntes recomendaciones:

*  Elmotor de los rodillos de halado. s¢ montar de acuerdo al espacio fisico de la
maquina empacadora, asi por ¢jemplo, st es espacio dentro del panel de control
es pequerio, se deberd pensar en un montaje del motor perpendicular al eje de
los rodillos de halado (acoplado por medio de pifiones conicos a 45°), si ¢l
espacio lo permite, el motor se acopla directamente al eje de los rodillos (por
medio de un acople con tornillos prisioneros), de acuerdo al disefio de la
maquina empacadora se puede pensar también en acoplar €l motor con ¢l gje de
los rodillos de halado por medio de pifiones de cadena.

e Iabase de los motores (de rodillos v levas), debera sujetarse de una forma
segura al chasis de la maquina, por medio de pernos con sus respectivas
arandelas planas y de presion, con aprete de al menos de 60 Lbs-pulg’.

¢ El motor del sistema de control (levas), debera estar montado en una base que
permita que los micro interruptores puedan ajustarse (acercar o alejar) del
sistema de levas, para su adecuada activacion y su facil desmontaje para
revisiones o reparaciones. El eje de levas se acopla directamente al motor DC de
1/30 HP y el otro extremo debe ir montado sobré un buje de bronce el cual debe

tener acceso para lubricacidn (grasera)
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Verificar la correcta alineacion y perpendicularidad de los motores y los acoples
de tal forma que no existan movimientos desbalanceados, ruidos extrafios o
atascamientos al momento de que se encuentren funcionando.

Ia conexion eléctrica se debera hacer por medio de terminales abiertas y
aisladas, las cuales se atornillaran en la bornera de la tarjeta electronica de
regulacion de velocidad, si las terminales del motor son muy cortas, se debera
utilizar uniones aisladas de entallar para unir los cables (evitar en la manera de

lo posible realizar las uniones de cables con cinta aislante).
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CAPITULO 10
SISTEMA DE POTENCIA NEUMATICA
10.1 Diagrama general de bloques ¥y anilisis funcional

De acuerdo al diagrama funcional de bloques de lﬁ FIGURA 10.14, sc pucde
verificar que las variables principales de entrada al sistema son: Presion minima,
presion maxima y caudal, las cuales son proporcionadas por una fuente de potencia
neumatica (compresor, ¢l cual sera dimensionado de acuerdo a las caracteristicas del
sistema que hara uso de €l), asi como también debe contar con un dispositivo capaz de
realizar la funcion de control de la presidén neumatica para evitar posibles dafios en los

demds dispositivos del sistema neumatico.

El aire que se inyectara al sistema debera contener la menor cantidad posible de
particulas sdlidas y de agua, por lo que es necesario instalar, de ser posible, un sistema
de filtrado de particulas sdlidas y un sistema de filtrado de humedad (si el caudal o
demanda del sistema es grande), esto se logra instalando después del regulador de
presion, un filtro secador (en el mercado existen varios tipos de filtros secadores de
acuerdo a la aplicacion deseada, aunque de ser posible se recomienda un filtro secador
con sistema de drenaje automatico, para obtener pérdidas de tiempo por

mantenimiento).
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Una vez ya}sccado ¢l aire que se le inyectard al sistema, us indispensable que 'al.
mismo se¢ le incorporen particulas de lubricante, para que todos los dispositivos quc‘
hacen uso de aire comprimido para su funcionamiento, permanezcan sicmpre lubricados
y por lo tanto, que funcionen correctamente. La incorporacion de lubricante al aire, ¢s
llevada a cabo por medio de un dispositivo que se regula manualmente para dosificar
cantidad de lubricante deseada al sistema (para una maquina empacadora de liquidos, s¢
ha logrado determinar de forma practica que con una dosificacion de 20 gotas por

minuto, se logra un eficiente funcionamiento del sistema neumatico).

Cuando la presion del aire haya ha sido regulada, se encuentre limpio y
lubricado, se hace llegar por medio de una tuberia al bloque funcional denominado
“control de flujo de potencia neumatica”, el cual tiene como funcion principal, dirigir el
flujo de aire en el sentido deseado, o sea, enviar el aire comprimido a los elementos
actuadores (pistones) para que éstos efectuen la funcion deseada (extension v
retraccidn); como puede verificarse en la FIGURA 10.1A, la funcion de control de flujo
de potencia neumética es llevada a cabo por medio de una sefial que proviene del
sistema de control. El dispositivo encargado de realizar la funcion de control del flujo
del aire comprimido es una electrovilvula de 5 vias, la cual se simboliza junto con todo

el circuito neumdtico de la maquina empacadora de liquidos en la FIGURA 10.1B.

Luego de pasar por la electrovalvula de control de flujo, el aire es sometido a la

accion de otros dispositivos que permiten regular la velocidad con que trabajaran los
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FIGURA 10.1B CIRCUITO NEUMATICO GENERAL PARA UNA MAQUINA
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elementos actuadores, dichos clementos son conocidos en nuestro medio como
extranguladores o reguladores de velocidad neumaticos, los cuales basicamente
restringen ¢l paso del aire hacia ¢l medio exterior, provocando una contra presion
dentro del actuador neumadtico. Adicionalmente se colocan junto a los extranguladores,
silenciadores, los que tienen como funcion principal la de disminuir a un nivel

aceptable v no dafiino, el nivel de ruido al momento de la descarga del aire utilizado por

el sisterma neumatico.

Al final se logra que los clementos actuadores funcionen adecuadamente con
aire de calidad, mantenimiento minimo y con un nivel de ruido por debajo de las

establecidas por las normas laborales.

10.2 Criterios de seleccion y montaje del sistema de alimentacion neumatica

Al momento de diseflar una maquina empacadora, ¢l correcto dimensionamiento
de los elementos que componen el sistema neumadtico es vital para el buen
funcionamiento de la maquina ya que de €l depende que se logre un buen sellado en €l
material de empaque, por ello se debe determinar en primer lugar el tipo de material de
empaque que se utilizard y sus caracteristicas principales tales como: presion, tiempo y

temperatura para obtener un buen sellado.
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Tomando como referencia que la presion de contacto para obtener un buen
sellado debe ser entre 9 y 12 libras por pulgada cuadrada (PSI) en las mordazas, de ahi
se obtiene la fuerza que debe ejercer el piston. Suponiendo que la cara de ataque de las
mordazas ticne 17 de ancho y 9” de longitud, se obticne un area de 9 pulg’, la fuerza
que deberad gjercer ¢l piston sera:

FPlS'I‘ON = PCONTACTO . lL\CONTACTO
Frston =12x9

FPISTON = 108 Libras

Entonces, la presion neta del piston sera:

PPISTON NETA — FCONTACTO/APISTON

Donde:
P pistonneTa : Presion interna neta en el pistén
Fcontacro : Fuerza ejercida por el piston
A pistox : area del émbolo del pistén (tomando 1.57)
Luego:

Perston NETA = (43‘1108)/@ -Dz)

PPISTONN‘ETA = 61.11 PSI

Una vez utilizado el aire para realizar su funcion de extension o contraccion de

los pistones, el aire es evacuado al medio ambiente, pero se realiza a través de dos
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valvulas reguladoras de flujo (extranguladores), bor lo que se produce una contrapresion
interna en los pistones, asi:
P REAL EN EL PISTON — P PISTON NETA ¥ (‘ PRESION DEL EXTRANGULADOR
Donde:
P rear exeLpisToN  Presion real en el interior del piston
P pisToxn NETA ¢ Presion neta en el piston
C prESION DEL EXTRANGULADOR : Contra 1)1'c:si(')h provocada por ¢l extrangulador
(30 PSI)
Luego:
P gear e ELpisTon = 61.11 + 30

P rear enELpisTon = 91.11 PS1

La capacidad minuma de caudal que debe suministrar la unidad compresora de
aire al sistema neumatico de la maquina empacadora se determinara de acuerdo al
volumen de los actuadores neumaticos y de la velocidad maxima de produccion de la

maquina empacadora, asi:

Como se determind, se tienen actuadores neumaticos de 1.5” de diametro y 3.5
de longitud; se obtiene un volumen de:

2
r _nD
\’PISTON - 4 L

L(1.5)2
Veston = z 4 (3.5)

VPISTON =6.18 Pu1g3
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Como la miquina empacadora cuenta con dos pistones (uno para cada mordaza),
se tiene:

Veistones = 12.37 Pulg’?

Dependiendo de los volumenes de llenado de las unidades a empacar, asi sera la
velocidad de produccion de la miquina empacadora; como ejemplo se tomard que la
maquina es capaz de producir 40 unidades por minuto; entonces s¢ consumird un
volumen de aire de :

V TOTAL POR MINUTO — 12.37x 40 =494.4 Pulg3 por minuto

V rto1ar por amiuTo = 0.286 CFM (CUbIC Feet per L\Imute)

Por lo tanto 1a unidad compresora de aire deberé tener una capacidad minima de
suministro de aire a presion de 0.286 pies clibicos de aire por minuto a una presion de

91.11 libras por pulgada cuadrada.

En los diagramas de flujo de las FIGURAS 10.2A y 10.2B, s¢ muestran los
criterios de disefio para los sistemas neumaticos y la seleccion de los accesorios para el

mismo.
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FIGURA 10.2A DIAGRAMA DE FLUJO DE CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE

DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO
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FIGURA 10.2B FLUJOGRAMA DE CRITERIOS DE SELECCION Y ELECCION DE LOS
ACCESORIOS DEL SISTEMA DE POTENCIA NEUMATICA DE MELS
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10.3 Recomendaciones para el montaje y conexionado del sistema neumatico

En el ANEXO 3 se muestran los elementos que componen ¢l sistema neumatico
de las maquinas empacadoras de liquidos (Tomado de catdlogo de productos marca

FESTO).

Es necesario recordar que ¢l aire que de debe suministrar a la maquina
empacadora de liquidos, debe ser de excelente calidad para garantizar el

funcionamiento correcto del sistema sin mantenimiento o reparaciones fuera de tiempo.

El aire sin previo tratamiento contiene concentraciones de vapor de agua, aceite,
particulas de suciedad y otros contaminantes, que si no son removidos pueden dafiar el
sistema de tuberias, actuadores, electrovalvulas y accesorios que componen al sistema

neumatico.

En sistemas neumaticos grandes la compresion del aire provoca incrementos
indeseables de temperatura en ¢l aire por lo que se debe instalar un dispositivo llamado
aftercooler que disminuye la temperatura del aire a niveles seguros v utilizable; lo
anterior provoca que ¢l vapor de agua se condense. Por lo que se utiliza un separador y

un drenaje para remover arriba del 75% de agua y 70% de aceite.
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En los sistemas neumadticos, se deben instalar los siguientes dispositivos entre la
salida del compresor de aire y la entrada de las maquinas empacadoras para obtener la

mayor vida atil de las partes que componen al sistema:

* Filtro de aire: Absorbe las particulas contaminantes de suciedad y liquidos del
aire comprimido; s¢ muestran a continuacion los mas utilizados en el mercado.

* Filtro secador: Se instala en el punto de utilizacion, el material secador absorbe
las particulas de agua o vapor de agua en el aire comprimido.

* Lubsicador: Proporciona la cantidad y tipo adecuado de lubricante al sistema
neumatico que asi lo requiera (valvulas y pistones).

*  Valvula reguladora de presion: Es la encargada de regular la magnitud de la
presion de entrada v con el nivel deseado y seguro para el sistema neumatico de

la maquina empacadora.
En el mercado existen sistemas integrados que realizan todas las funciones

anteriormente detalladas, son llamados “Unidades de mantenimiento neumatico” v se

componen de una valvula reguladora de presion, filtro secador, lubricador vy manometro.
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CAPITULO 11

PUESTA EN MARCIHA, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

EMPACADORAS DE LIQUIDOS

11.1 Sincronizacion de los sistemas

Una vez finalizada la fabricacion de la maquina empacadora de liquidos v de la
verificacion del correcto funcionamiento de todos los sistemas individuales tanto
eléctricos como mecanicos, se procede a la sincronizacion de cada uno de los sistemas

que intervienen en un ciclo de maquina, tales son:

Sistema eléctrico de sellado vertical
Sistema eléctrico de sellado horizontal
Sistema néumatico

Sistema de dostficacion

Sistema de halado del material de empaque

De¢ acuerdo al digrama de tiempos del sistema de control de las MEL del
capitulo 1, FIGURA 1E, se puede deducir que el sistema de sincronizacion debe

ajustarse de tal forma que ninguno de los sistemas antes citados hagan entrar ¢n
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conflicto ¢l funcionamicnto de la maquina empacadora, sino que cada sisterma cntre a

funcionar de forma sincronizada dentro de cada ciclo de maquina.

L1 procedimiento que se seguira para la sincronizacion de la MEL serd conforme
al diagrama de tiempos de la FIGURA 1E, por lo que se describe a continuacion paso a

paso dicho procedimiento:

Una vez montados, conectados v ajustados los sistemas de la MEL y los
componentes del sistema de sincronismo (motor-levas-interruptores de final de carrera),
se procedera a regular manualmente (por medio de tornillos prisioneros), la apertura de
cada una de las levas que componen el sistema de control (como se podrd determinar,
cada ciclo de maquina equivale a una revolucion del motor que mueve las levas), asi se
procede como primer paso a regular la leva correspondiente al sistema neumatico, ¢l

cual no debe exceder el 50% del ciclo de maquina (de preferencia se regula a un 40%).

La leva correspondiente al sistema de halado de material de empaque, es la que
se recomienda ajustar como segundo paso, por lo que se procede de igual forma que la
anteriormente descrita para ¢l ajuste manual del tiempo de operacidn del sistema de
halado. Como puede observarse en el diagrama de tiempos, €ste sistema al igual que el
sisterna neumatico, no debe exeder el 50% del ciclo de maquina (cabe mencionar que
estos porcentajes que se han considerado, son para evitar que al momento que la

mdquina se encuentre funcionando, entren en conflicto dichos sistemas ya que la
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maquina no pucde estar halando material de empaque y a la vez sellindolo y viceversa,
ademads es preferible que exista un pequeiio tiempo muerto entre estas dos funciones,
para asi tener la posibilidad de regular la velocidad de los elementos actuadores

neumaticos {pistones) que actian sobre las mordazas de sellado.

Como tercer paso se procede a realizar el ajuste manual del intervalo de ticmpo
que actuard el sistema eléctrico de sellado vertical, como puede observarse ¢n la
FIGURA 1E, pag. 27, se ajustara de tal foxma que se active un poco tiempo después que
se ha activado el sistema de potencia neumatica y se debera desactivar un instante antes
que se desactive el sistema neumatico, esto es para conseguir que la funcién de sellado
se realice de forma eficiente que permita una maxima trasferencia de calor al material

de empaque en el momento de sellado.

Al igual que para el sistema eléctrico de sellado vertical, el sistema de
sellado-corte horizontal, se ajusta de tal forma que se debe activar un pequefio tiempo
después que se activa el sistema neumatico, pero tambi¢n antes que se active el sello
vertical y se deberd desactivar un instante antes que se desactive el sistema eléetrico de
sellado vertical, para obtener una méxima trasferencia de calor hacia el material de
empaque y permitir un pequeiio lapso de enfriamiento antes que se separen las
mordazas de sellado, para obtener una unidad herméticamente sellada y con sello

resistente.
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Por ltimo, se procede a el ajuste de la leva del sistema de dosificacion, la cual
como puede observarse en la FIGURA 1E, se debe regular de tal forma que que se
deberd activar un pequefio instante después que el sistema neumatico y que debera
desactivarse lo mas pronto posible, para obtener un mayor rango de regulacion del
tiempo de dosificacion en el temporizador que se encuentra en la interfase
operador-maquina. (Es absolutamente necesario que €l pulso del sistema de
dosificacion sea lo mas corto posible, ya que si es muy grande se presentaria el
fendomeno de realimentacidn al temporizador. Adicionalmente, el temporizador debe
ser del tipo multifuncional, con rangos de operacion de O a 3 segundos a intervalos de
0.05 segundos para obtener dosificaciones volumétricas exactas y de 0 a 1 hora para
poder realizar operaciones de limpieza de todo el sistema de dosificacion, antes y

después de cada jornada de trabajo).

Una vez terminado ¢l proceso de “puesta a tiempo” de todos los sistema en el
sistema de control, se procedera a verificar ¢l correcto funcionamiento de los mismos,

individual y de forma conjunta.
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11.2 Colocaccion del material de empaque

El material de empaque debera colocarse sobre el ¢je portabobina v los conos de
soporte colocados uno a cada extremo de la bobina de material de empaque deberdn
apretarse lo mds posible para evitar que la bobina “patine™ o gire individualmente con

el sistema portabobina.

Una vez colocada la bobina de material de empaque, se hace pasar la pelicula
por todo ¢l sistema de rodillos de soporte, tensores y de igualacion de acuerdo a la
ubicacion de los mismos, hasta llegar al cuello o solapa formadora, haciendola pasar
entre ¢l cuello y el tubo formador hasta que se hace liegar a los rodillos de halado en la

parte frontal de la maquina, tal como s¢ puede observar el la FIGURA 11.3A.

Vale la pena mencionar que se debe tener especial cuidado de no cambiar la
linealidad inicial prefijada en el eje portabobina, ya que esto cambiard el
comportamiento estable en ¢l sello de traslape vertical o cabalgadura de la unidad

empacada.

Es absolutamente necesario que en todo el recorrido del material de empaque a
través de la maquina, sea de forma tal que no existan arrugas o pestafias dobladas en el
mismo ya que podria dar lugar a desalineamientos, por lo tanto, pérdida del traslape al

momento del sellado vertical. Adicionalmente se recomienda para evitar lo
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FIGURA 11.3A ALIMENTACION DEL MATERIAL DE EMPAQUE A TRAVES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE Y
FORMADO
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anteriormente descrito, colocar guias de nylon o aluminio en los rodillos trasportadores’
de material de empaque, dichas guias son basicamente aros que se colocan sobre 108
rodillos para proporcionar una ruta obligatoria al material de empaque, para evitar

posibles desalineamientos que provoque ¢l sistema de halado de material de empaque.

11.3 Seleccion e instalacion de materiales adicionales para las mordazas de sellado

Para obtener sellos resistentes, la seleccion y colocacion de los materiales
adicionales que se colocan en las mordazas de sellado, juegan un papel muy
importante(las variables que se consideran para el sistema de sellado para obtener sellos
resistentes son: Presion del sistema neumatico, temperatura de las resistencias de
sellado, tiempo de exposicion, paralelidad de las mordazas, colocaciéon de materiales

adicionales).
Los materiales cominmente ufilizados para las mordazas de sellado son:
Lamina calibrada de silicon para altas temperaturas

Cinta adhesiva de teflon-fibra de vidrio para altas temperaturas

El proceso de instalacion de los materiales anteriormente mencionados se

describe a continuacion:
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Como primer paso s¢ procede a marcar y cortar la lamina calibrada de silicon
con las dimensiones de las caras frontales o de ataque de la mordaza de sellado vertical
y horizontales, lucgo s¢ pegan a cada una de las mordazas, de preferencia se recomienda

utilizar pegamento a base de silicon, para una mejor adherencia.

Una vez se ha secado el pegamento se cubren las superficies frontales de las
mordazas de sellado con dos capas de cinta de teflon de 0.005”, esto es para evitar que
las resistencias de sellado hagan contacto directo con la lamina de silicon y por ende,

evitar su deterioro prematuro.

Al estar cubiertas las mordazas con cinta teflon, se colocan las resistencias de
sellado, la resistencia plana se coloca en la mordaza de sellado vertical v la resistencia
circular se coloca en la mordaza mévil de sellado-corte horizontal. (I.a razén por la cual
se instala un tipo diferente se resistencia de sellado en cada mordaza es obvia, ya que en
el sellado vertical es necesario obtcncri una buena superficie de sellado sin dafar ¢l
material de empaque y en el sellado-corte horizontal se necesita que la resistencia

cumpla las dos funciones sellado y corte).

Como paso final se cubren la resistencias de sellado con una capa de cinta de
teflon adhesiva de 0.005” de espesor, para evitar que material de empaque haga

contacto directo con la resistencia de sellado.
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Es muy importante tencr en cuenta la calidad de los materiales que se colocan -
sobre las mordazas de sellado ya que cuando se utilizan materiales de baja calidad, el
scllo de las unidades empacadas es muy débil o irregular, lo que provoca altos indices
de desperdicio, tanto de material de empnqiw asi como de producto terminado. Por lo

que s¢ recomienda utilizar materiales de la mejor calidad en ¢l mercado.

11.5 Descripcion y regulacion de controles de la interfase operador-maquina

De acuerdo a los diagramas de disefio propuesto para la interfase
operador-maquina { Capitulo 7, FIGURA 7.5A), s¢ observa que la linea izquierda de
controles, se compone de interruptores que controlan cada uno de los sistemas
correspondientes a las funciones de 1a maquina, 1a linea central de controles son las
regulaciones asociadas a cada funcidn que asi lo requiera y la linea derecha corresponde
a las sefializaciones de cada una de las funciones. A continuacion se describe cada

control en detalle:

* Sello vertical y sello horizontal: Interruptor que activa la funcion de sellado
vertical u horizontal, como se puede verificar en el diéeﬁo eléctrico del sistema
de control, actiia junto con la leva correspondiente al sello vertical, enviando un
pulso eléctrico al transformador de sellado vertical y horizontal por medio de la

tarjeta eléctronica del control de temperatura correspondiente a cada funcion. El
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potenciometro de la tarjeta de control de temperatura se ubica dentro de la
interfase operador-maquina a la par del interruptor como puede verse en la
FIGURA 7.5 v ademas cuenta con foco de sefializacion para verificar
visualmente que el sistema ha sido activado.

Rodillos y Unidades por minuto: Al igual que los controles anteriores, consta de
un inferruptor v control varable, el interruptor de rodillos activa de forma
conjunta con la leva correspondiente a los rodillos al motor de halado de
material de empaque, enviandole un pulso a través de la tarjeta electronica de
control de velocidad, el potencidmetro de regulacion v ¢l foco de sefializacion,
se colocan a la par del interruptor correspondiente dentro de la mnterfase
operador-maquina, la funcidn principal es la de activar y regular la velocidad del
motor DC de halado, de acuerdo a la velocidad de la maquina y al tamarfio de la
presentacion del producto empacado. El interruptor de unidades por minuto vy su
control variable correspondiente activan y controlan directamente sin ninguna
leva, al motor DC del sisterna de control, su funcién es la regular la velocidad
general de la maquina, es decir, incrementar o disminuir el intervalo de tiempo
que dura ¢l ciclo de maquina.

Fotocelda: Interruptor que activa al sistema de fosensado, se utiliza cuando el
material de empaque tiene impresa la sefial de registro para fotocelda, con el
objetivo de limitar la funcién del motor de hélado para obtener tamafios de bolsa
homogéneos. Al activar ¢l interruptor correspondiente se energiza la tarjeta

electrénica de fotocelda, la cual como puede verificarse en los diagramas del
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circuito de control, estd ligada al sistema de halado o de rodillos, de tal forma,
que el motor de los rodillos se activa por medio de la leva con‘cspon(licnlp y se
desactiva por medio de la scfial que recibe la tarjeta de fotosensado por medio
del cabezal de fotosensado ubicado de acucrdo a la FIGURA 11.3.A.
Mordazas: Interruptor que actia conjuntamente con la leva correspondiente a las
mordazas, la cual manda un pulso eléctrico al sistema motriz neumatico y por
medio de una electrovalvula, hace Hegar aire combn’mido a los elementos
actuadores (pistones), los cuales mueven las mordazas de sellado para que
realicen su funcion, durante el tiempo establecido en el sistema de control.
Dosis y tiempo de dosificacion: Interruptor que activa junto con la leva
correspondiente a la dosis al sistema de control electronico de tiempo de
dosificacion (timer), en el cual se puede regular por medio de una perilla ¢l
tiempo que se desea que permanezca activado el sistema de dosificacion de
acuerdo a volumen o a peso del producto empacado.

Arranque v paro general: Pulsadores que controlan al contactor principal de

alimentacion de energia eléctrica para todos los sistemas de la maquina.

202
i



11.5 Puesta en marcha y operacion

Con todos los sistemas dcbidamcﬁtc'concctados y probados, con ¢l m‘ntcriavl de
empaque debidamente alineado, con un sistema de dosificacion, alimentacion eléetrica
y neumatica adecuados y acoplados a la maquina y con todos los interruptores
correspondientes a cada funcion en la posicion de apagado, se procede a dar marcha
inicial a la maquina, de acuerdo al procedimiento que se describe a continuacion y

tomando como referecia la interfase operador-maquina de la FIGURA 7.5A:

Con el material de empaque colocado en los rodillos de halado, centrado y con
un buen traslape o cabalgadura, se pulsa ¢l control de arranque general, luego se activa
la funcion correspondiente a unidades por minuto y se regula la velocidad del motor DC
del sistema de control hasta obtener una velocidad aproximada de 20 RPM (equivale a
20 umdades por minuto). A continuacion se activan las funciones de sellado vertical v
horizontal (con los potenciometros de regulacion a un tercio de su recorrido) v se activa
la funcion de mordazas, verificando visualmente si se esta realizando la funcion de
sellado correctamente, si no se observa que hay un buen sellado en la mordaza vertical y
no se corta ¢l material de empaque en la mordaza horizontal, se deberd incrementar la
temperatura correspondiente a cada funcion en cada control asociado, luego de que se
haya logrado obtener un buen sello vertical y sello-corte horizontal, se procede a activar
la funcion de rodillos (inicialmente con el potencidometro de regulacién a un cuarto de

su recorrido) v se regulara de tal forma que su velocidad no provoque efecto de inercia
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en el motor al momento de paro, para luego activar la funcion correspondicnte al
fotosensado (con el cabezal de la fotocelda debidamente alincado), si s necesario, s¢
debera ajustar mecanicamente la posicion del cabezal (en el caso de que el logotipo del
producto empacado se encuentre descentrado en la longitud de la bolsa), hasta obtener
la mejor presentacion del producto. Una vez se hayan logrado las condiciones
anteriores, la maquina va esta lista para comenzar a empacar ¢l producto por lo que s¢
activa la funcion de dosificacion, la cual se ird regulando en el timer correspondiente a
la dosificacion del producto, hasta obtener un volumen o peso exacto del producto que

s¢ desea empacar.

Vale la pena mencionar que si la mdquina cuenta con un sistema de
enfriamiento para las mordazas de sellado, la temperatura del agua de recirculacion se
ajustard de tal forma que las mordazas no excedan una temperatura que provoque
condensacion de agua en la superficie externa de las mismas (el ajuste deberd hacerse
en base a la velocidad de la maquina ya que de acuerdo a ese pardametro se define la
disipasion de potencia en las resistencias de sellado y por lo tanto, el ciclo de trabajo de

la unidad de enfriamiento o la cantidad de calor que debe disipar la misma).
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11.6 Mantenimiento general de los sistemas y guia de solucion de problemas

11.6.1 Mantenimiento

De acuerdo a la gran cantidad de informacion relacionada al mantenimiento de
equipos industriales, queda claro que el objetivo de obtener la mas alta productividad,
se consigue con el uso racional, eficaz y economico de la maquinaria o equipo y el
personal. De ali se obtiene la justificacion del mantenimiento, cuyo objetivo es de

mantener la maquinaria ¢ instalaciones en perfectas condiciones de funcionamiento.

Para el caso concreto de las maquinas empacadoras de liquidos automaticas, es
imprescindible contar con un mantenimiento preventivo, claro que existen otros
parametros importantes a considerar talés como: si la planta de produccion labora de
forma ininterrupida o solamente funciona parte del dia, las condiciones externas a la

maquina, etc.

En cualquier labor industrial, se obtendran mejores resultados si se planifica
cuidadosamente, esto se aplica directamente a la actividad de mantenimiento en una

industria,
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Partiendo de que tqda maquinaria y chuipo s¢ proyecta con caracteristicas
ideales para su operacion, el mantenimicnto debe incluir todas las actividades
necesarias para ascgurar dichas caracteristicas originales; por supucsto que dstas
caracteristicas, cambian con ¢l trabajo, debido a desgastes, mal uso y suciedad, por lo
que el servicio de mantenimiento se encargara de componen, arreglar v restaurar un

equipo que ha perdido sus caracteristicas originales.

Una de las condiciones que se le exigen al encargado de mantenimiento es la
evitar averias y que los trabajos de mantenimiento no absorban el tiempo de produccion
de las maquinas o en todo caso, en la minima proporcion posible. La continuidad se
consigue realizando el mantenimiento antes de que los desgastes puedan producir
averias, realizando el mantenimiento de forma planeada y en horas determinadas

(mantenimiento preventivo).

Definitivamente, a pesar de realizarse un mantenimiento preventivo, siempre
surgen fallas imprevistas producidas por circustancias no aparentes y por lo tanto no
detectadas en inspecciones preventivas o bien, por posibles errores o negligencia del

personal.

Es absolutamente necesario proyectar un plan de mantenimiento al momento de

tomar la decisién de comprar una maquinaria o equipo eléctrico. Se mencionan a
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continuacion los puntos a considerar antes de efectuar un contrato de compra de una

maquina empacadora de liquidos.

* Ensayos o pruebas preliminares: deberan realizarse en las instalaciones del
fabricante, debido a que éste cuenta con personal especializados; logicamente el
comprador puede solicitar la repeticion de los ensavos en el puesto de trabajo
del equipo y debera tener a su disposicion todo el equipo necesario y técnicos
especializados. Los aparatos y equipos eléctricos son ensayados de forma
general segin la norma DIN 50016 (ambiente a temperatura y humedad
variable).

*  Cumplimiento de requisitos dados por la ley y por ¢l comprador, relacionadas
con:

Normas de seguridad y electrotécnicas fijadas por la ley en el pais del
comprador

Normas del comprador relacionadas con los materiales a emplear, con el fin de
unificar los mismos en ¢l almacén de repuestos, asi como las relacionadas con la

disposicion de aparatos, sistemas de simbolizacion de esquemas, etc.
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Las fallas son inevitables atin con una excelente cjecucion de mantenimiento

preventivo, pero para reducir al minimo las paradas de produccion por fallas s

necesario un buen equipo de reparaciones v otros factores que se deben considerar, tales

como:

Organizacion técnico-administrativa: es la que se reficre a un control
documentado de todos los pormenores de una falla (hora que sucediod Ia falla.
tiempo de reparacion, materiales utilizados, causa de la falla, encargado de la
reparacion, etc)

Suministro de repuestos oportuno: se refiere a contar con un almacén de
repuestos organizado de tal forma que cuente con repuestos estandar y
especificos de una maquina mas propensos a desgastes o roturas, micntras que
para desgastes o roturas imprevistas se cuenta con un taller auxiliar propio que
construya o repare los i‘epuestos solicitados.

Herramientas y utensilios adecuados para efectuar los trabajos

Formacion y calidad del personal para la deteccion de averias

Para la organizacion del matenimiento preventivo se debe tener como punto de
partida los siguientes conceptos:

Disponer de los datos necesarios

Establecer cudndo y cdmo deben realizarse las inspecciones y reparaciones

Medir la eficacia del servicio de mantenimiento
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4. Conocer ¢l coste de mantenimiento y sus efectos en ¢l presupuesto de la

empresa.

Enla FIGURAS 11.7.A...11.7J, sc propone un modelo de hoja para la

plancacion de un mantenimiento preventivo para una maquina empacadora de liquidos

vy cada uno de sus sistemas.
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FIGURA i11.74 PLANIFICACION DEL MANTEMIMIENTO PREVENTIVO DE MOTORES ELECTRICGS DECD

UNIVERSIDAD DON BOSCO PLANEARMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIFO
FACULTAD DE INGENIERIA MOTORES ELECTRICOS ENCARGADC:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA ARCE
FECHAS | ENERC [FEBRER. | MARZO BRI MAYO JUNIC JULIO TAGOSTO [SeP TN | OCTUBR NOVIEE | DICIENMDS
OPERACIONES 'ISES?,ME1&“233%5"3225.35,4(:1‘233&181&2535-‘15515253848‘; 28344581829344919243949192939491928354819292849
Limpieza exterior XX X X I X XXX DO X P B A X XXX R I X XX
Verificar que no existan XX X PO X X X A X X X X R X KX ] X X1 X X)X
calentamienios anormales
Qbservar ruidos anormales, XU XD XD X X DA X X PO P X X IR X XX X A IR XX
vibraciones, elc.
Comprobar el estado de rodamientos [X X X X
Comprobar carga, esiade catbones (X X X X
Comprobar roces de piflones X X X X
cdnicos v recios
Limpieza general interior X
Comprobar congiongs X
Observar la existencia de humedad X
o fugas de grasa ¢ aceite enla
caja reductora
Probar la resisiencia de alslamiento X X
v puesia a lerra
Comprobar carga en vacio y & X X X I3 i
trahajo HEREEERN




FIGURA 11.78 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TRANSFORMADORES
SECGS DE LOS SISTEMAS DE SELLADC PARA MELS

§14

UNIVERSIDAD DON BOSCH LANEAMIENTO DEL MANTENHAIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPO:
FACULTAD DE INGENIERIA TRAMSFORMADORES BELECTRICOS ENCARGADQ:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA _ ARO:
FECHA| ENERD [FEBRER. | MARZD ABRIL MAYO JUNIO SULIO [AGODTO BEFTIEM | CCTUER| NOVIES | DiICIEMR
QPERACIONES 18283949 1929384 5818293848 192938451928394 819293949 14243543189 243849 19253549 1852938491929394 9182934449
Revisar temperatura a diario KX PSR XXX AP X a8 DX 1 XXX XX XXX PR I XX XXX
Apretar conexiones en bomes X A X X X X X X X X X X
y junias
medir resistencia de aislamiento X X
y puestd a tierra
Revisar ios devanados, soplando X X X X

Si se aprecia polvo




FIGURA 11,70 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CABLES

UNIVERSIDAD DON BOSCO FLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPC:
FACULTAD DE INGENIERIA CABLES ENCARGADC:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA AND:
FECHA] ENERQ [FERBRER. | MARZO ABRIL MAYO JURNIO JULID [AGQETO [SEPTIEM [ OCTUBR] NOVIEB | DICIEMB

QPERACIONES 19283949 19293445192939491329394 91928394 919282349 1929354 919 292948192939481924334919293944152438483
Comprobar calentamienies X X X X
Revisar estado de elemenios de X X
SuUjRCIGn
Revisar canaietas de cabies X

comprobando cubientas proiectoras

[AY4

Comprobar aislamiento en cablas X X X

y honaras

Revisar terminales y apretar bomes  |X ' X
Compsobar puesta & lierra X X

Comprobar continuidad X X




FIGURA 11.7E PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MICROINTERRUPTORES
DEL SISTEMA DE CONTROL

€1e

UNIVERSIDAD DON BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIFO.
FACULTAD DE INGENIERIA MICROINTERRUPTORES ENCARGADD:
ESCUELA DE ING, ELECTRICA . ANO:
FECHAY ENERO [FEBRER. | MARZC ARRIL MAYO JUNID JULIC JAGOSTO [SERTIEM | OCTUBK| MOVIER | ICIEMB

OPERACIONES £525354“1*2$3Sﬁc 19293949192959491925394919293949 19293945 19293945 1 9243431924394 19293549152934943
Revisar Ios contactos X X
Limpiaza extesior y cbservar X X X X X X X X X X X X
funcionamierto
Comprobar apretes de tomiilo de X X X X
sujecion
Comprobar sistema de X X X
accisnamiento
Reapretar conexiones flojas X X X X X X X X X X X X
Efectuar limpieza interiof y X X X %

gngrasar con vaselina neutra




FIGURA 11.7F PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE PULSADORES Y MANETAS

UNIVERSIDAD DON BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPO:

¥iT

FACULTAD DE INGENIERIA PULSADORES Y MANETAS ENCARGADO:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA - _ ANlO:
FECHA] ENERO [FEBRER. | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO JAGOSTO [SEPTIEM | OCTUBR| NOVIEE | DICIEMB
QOPERACIONES 1929394919253949192939491929349491929394514924394919283949192534949152493945192939491929394919293549
Revisar los contactos v limpieza X X
Limpieza exterior y ohservar X X X X

funcionamiento

Limpiar caja y superficies aislantes  |X X

Comprobar sistema de _ X X X
accicnamiento

Reapretar conexiones flojas X S X <
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FIGURA 11.7G PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
TEMPORIZADDRES Y SENALIZACIONES

UMIVERSIDAD DON BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTC PREVENTIVO PARA EQUIRC.
FACULTAD DE INGENIERIA TIMERS ¥ SENALIZACIONES ENCARGADO:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA &8O
FECHA] ENERO [FEBRER. | MARZO | ABRIL MAYQ JUNIO JULIQ JAGOSTO ISERTIEM | OUTUBR| NOVIED | DICIEMB

COPERACIONES 192939458 19283949192939491929394919294394 919293949 1928394 919293949 192934491929394¢1428394 919293448 .
Revisar los contactos y limpieza X . X
Limpieza exterior y observar X X . X X
funcionamiento
Observar si existe alguna lampara X X X X X X X X X 1 X X X
fundida o defectuosa
Observar temporizacidn correcta X X X X

Reapreiar conexiones flojas

o
X
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FIGURA 11.7H PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
CONTACTORES, RELES Y PROTECCIONES

UNIVERSIDAD DON BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPO:
FACULTAD DE INGENIERIA CONTACTORES, RELES Y PROTECCIONES ENCARGADO:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA _ ANO: :
FECHA| ENERG |[FEBRER. | MARZ ABRIL | MAYO | JUNIO [ JULIO |AGOSTO [SEPTIEM| OCTUBR| NOVIEB | DICIEMS
OPERACIONES 1929394d19293949 1923944 1929394 91929394 9192935491929394919293d45192539451929394519293949 19253949

Revisar los contactos y impieza X X
cambiarlos si es necesario

Observar vibraciones y zumbidos, X X X X X X S X X X X X
limpiar exteriormente

Comprobar la tensién de X X X X
descanexién o caida

Observar los contactos por si X X
hubieran chispas excesivas

Reapretar conexiones flojas X X
Comprabar accionamiento mecanico |X X X X
Comprobar la sujecion de contaclos (X X

fijos v posicion de moviles

Revisar estado de bobinas y X X
cabiarias si es necesario
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FIGURA 11.71

PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
SISTEMAS MECANICOS, HIDRAULICO Y NEUMATICO DE MELS

UNIVERSIDAD DON BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPC.
FACULTAD DE INGENIERIA SISTEMAS MECANICOS ENCARGADC:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA ANO:
FECHAS | ENERO |[FEBRER. | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO [AGOSTO [SEFTIEM | OCTUBR | NOVIEB | DICIEMB
OPERACIONES 19293949 192939491929354919258394919292394919293949192839491429394919293945 19293949 1929394919293549
Engrase de pifiones de arrastré y X X X X. X X
chumaceras
Lubricacion del sistema de rodillos X X X X X X X X X X X X
y frenado
Verificar la paralelidad de la X X X X A X
mordaza vertical con el tubo formador
y de las horizontales
Revisar con sumo cuidado que no X X X X X X X X X X X 3
haya fugas en de aire en todos los
" lelementos neumaticos
Verificar el correcto funcionamiento de X X X X X X X X X X X X
todo el sistema neumatico
Si no se cuenta con lubricador X X X X X X X X X X X X
automatico, revisar el nivel de aceite
Revisar los silenciadores, si se X X X X
encueniran saturados de aceite o
sucios, reemplazarios.
Comprobar que no haya fugas en el X X X X
sistema de tuberias de enfriamiento
Verificar el correcto funcionamiento de [X X X X
la bomba de enfriamiento
Reapretar pernos, tornillos y X X
prisioneros




FIGURA 11.7.) PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
TARJETAS ELECTRONICAS

UMIVERSIDAD 210N BOSCO PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPC:

FACULTAD DE INGENIERIA TARJETAS ELECTRONICAS ENCARGADO:
ESCUELA DE ING. ELECTRICA ANO: ‘
FECHAl ENERO |FEBRER. | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO JAGQETO ISEPTIEM | OCTUBR| NOVIES | GICIEMB
QPERACIONES 19283449 19293494919293949 1929394 1928354 919293949 19293949 19292949 1929334419293849192495549192439498
Limpieza y secado al méximo X ) X X X X X X X X X X X
Qbservar sobracalentamientos X X X X X X X X X X hS X
Observar estado de cables, X X X X X X X X X X X X

terminales, sedaduras, conexionas
flojas, etfo.

81¢

P

Revisar con sumo cuigado 1os X X X
potencidmetros de regulacion




11.6.2 Guia de solucion de problemas (reparacion)

Para facilitar la reparacion de la maquina en caso de falla de algin sistema, se

hara uso de una tabla con las fallas mds comunes, las posibles causas que la provocan v

las alternativas de solucion de las mismas.

" SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SOLUCION

La maquina no
arranca

Ver alimentacion correcta. Térmico
exterior apagado, proteccion

1 principal de la maquina apagada

(panel de control)

Botonera ON-OFF dafiada o
enclavada

Contacto auxiliar dafiado

Verificar s1 hay 220V
Activar térmico

Girar, revisar o reemplazar

Bobina de contactor magnético Revisar
Contactos sucios Revisar o reemplazar
Terminales o cables flojos Limpar

Reapretar

No hay sellos
verticales ni
horizontales

Proteccion asociada en posicion
OFF o dafiada
Transformador abierto o dafiado

Relés dafiados

Potenciometro de ajuste dafiado o
con lineas sueltas

Elementos o resistencias de sello
abiertas o dafiadas

El microinterruptor no es activado
por las levas respectivas

Tarjeta electronica en mal estado
Ajuste de control de temperatura
muy bajo

Elementos de sello hacen contacto
con masa o tierra

Teflon muy grueso

Elementos calentadores no
adecuados

Activar, revisar o reemplazar

Verificar voltajes de entrada y
salida

Revisar o reemplazar
Reemplazar o reconectar

Reemplazar

Observar funcionamiento de levas
2 v 3 de arriba hacia abajo
Limpie o reemplace

Ajustar a un nivel apropiado

Cambiar el aislamiento

Usar de 4 a 6 milésimas en el
vertical y de 7 a 9 milésimas en el
horizontal

Utilizar el espesor adecuado
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SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SOLUCION

No hay dosificacion

Vialvula de alimentacion cerrada

| Interruptor ON-OFF de dosis

Sistema neumatico no actua

Tubo de dosificacion obstruido
Relé 5

Luz piloto de dosis no enciende
Microinterruptor 4 de arriba hacia
abajo

Abrir

FEnceder o revisar estado

Revisar lubricador automatico o

desarmar piston y revisar

Verificar si le llega alimentacion

a electrovalvula

abrir valvula de entrada de aire
comprimido a la maquina
Revisar

Revisar o reemplazar

Revisar bombillo

Verificar funcionamiento

Dosificacion
inestable

Humedad interna en el
temporizador de dosificacion o
dafiado

Falso contacto en bornes

Escala inadecuada del
temporizador

Sistema de dosis conectado a masa
o tierra

Destapar y aplicar limpiador de

contactos dieléctrico, revisar o
reemplazar
Reapretar

Ajustar escala en 0-3 seg, modo

A
Revisar o secar

Fuga en la unidad
empacada

No hay suficiente presion el sello

Muy corto el tiempo de sellado
Leva correspondiente floja o no
hace contacto con el micro
interruptor

Verificar alineamiento de las
mordazas

Malos acojinamientos en las
modlazas

Ajustar la valvula reguladora de

presion en un rango entre 80 v
100 PSI
Ajustar leva a mayor tiempo

Reapretar leva y guias de micro

interruptores

Reajustar

Cambiar los cojines de respaldo

de las mordazas para lograr

100% de contacto en el area de

sellado

/
/

Pelicula de empaque
no avanza

Tarjeta electrénica de motor de
rodillos de halado dafiada, con
humedad o sucia

Micro interruptor en mal estado o
no hace contacto con la leva 5 de
arriba hacia abajo

Carbones del motor gastados

No llega alimentacion a la tarjeta
electronica

Limpiar o reemplazar

Verificar funcionamiento o
reemplazar

Limpiar o reemplazar
Verificar en base al diagrama
eléctrico y comprobar con un
medidor apropiado

|
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SINTOMA CAUSA PROBABLE SOLUCION

Micro interruptor de largo de Verificar que el pin de

bolsa mecanico activacion no se encuentre

abierto
Problema mecéanico Revisar pifiones de arrastre v
» transmision

Interruptor de velocidad en Activar la funcion de

OFF velocidad
Registro o Marca en la pelicula de La marca debe ser solida y
fotocelda no actia | empaque muy débil o pequeiia | obscura

Alineamiento longitudinal
inestable

Luz piloto o led quemado

No llega alimentacion a la
tarjeta electronica de fotocelda
Fotoresistencia dafiada
Interruptor de fotocelda
dafiado

Resbalamiento en los rodillos
de halado

Mover cabezal de fotocelda a
manera de centrarla con la
sefial

Reemplazar

Verificar con un medidor en
base a diagramas

Reemplazar

Verificar funcionamiento o
reemplazar

Limpiar y ajustar regulaciones

No funciona el
motor de levas

No le llega alimentacion
eléctrica

Interruptor asociado sucio,
dafiado o con cables sueltos

Tarjeta electrénica sucia,
himeda o dafiada

Carbones sucios o gastados

Problema mecanico

Verificar con un medidor en
base a diagramas ¢léctricos
Revisar, reemplazar o
reconectar cables en base a
diagramas, revisar proteccion
Limpiar, secar o reemplazar

Desmontar motor, impiar o
reemplazar

Verificar que las levas no se
encuentren bloqueadas
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APENDICE 1. CONTROL CON PLC’S

Un Controlador l6gico programable (P1.C), es un dispositivo electronico que
controla maquinas y procesos. Utiliza una memoria programable para almacenar
instrucciones y ¢jecutar funciones especificas que incluyen control de activacion y

desactivacion (On ‘Off), temporizacion, conteo, secuencia, aritmética v manejo de datos.

Enla FIGURA 1, se muestra la secuencia de tiempos del programa almacenado
en la memoria mecanica (levas) de la maquina. Las partes que componen dicha

memoria son: Motor DC de 1/30 HP, cinco levas v cinco micro interruptores. El costo

de las partes de la memoria mecanica es de aproximadamente de U.S: § 400.00.

St se compara costo con ¢l de un PLC, que es de aproximadamente de
U.S. §1,500.00, es evidente que para ¢l nivel de complejidad de una maquina
empacadora de este tipo, no es econdémicamente justificable el uso de un PLC para
sustituir el sistema mecanico. Sin embargo, a manera de ilustracion se presenta el plano

funcional (FUP), para la programacion de un PLC en lenguaje STEP 5 de SIEMENS.

En la FIGURA 2, se muestra ¢l diagrama 16gico para la operacién del sistema.

Seguidamente, s¢ presenta el desglose por segmentos del programa.
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PROGRAMA DE CONTROL EN PLC'S |

CICLO DE
MAQUINA

T2
WMORDAZAS ---------

SRR I t Il J%iiiHH

é T3
CONTROL ;
DEL N I
SELLADO Y T ;
DOSIS :

SELLO 15
VERTICAL Y --------- ;
HORIZONTAL

FOTOCELDA - - cromemmmamsomssmamcnst - - - -

T4

FIGURA 1. SECUENCIA DE TIEMPOS EN EL
CICLO DE MAQUINA
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FIGURA 2. DIAGRANMA LOGICO PARA OBTENER LAS SECUENCIAS DE TIEMPO DE

e —

LA FIGURA 1,
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SEGMENTO 4
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SELLADO
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Ll segmento 1, genera un pulso de duracion T1, que establece ¢l tiempo de
operacion de los rodillos de halado. Adicionalmente, la aplicacién de un nivel 16gico
“1” en la entrada E 1.0, establece la sefial de marcha de la maquina. La entrada A 2.0

negada, establece el funcionamicnto alternado entre los temporizadores T1y T2.

La entrada EW 10, establece la duracion de T1. El scgmento 2, lo constituye ¢l
temporizador T2, que controla la operacion de las mordazas de sellado. Se activa con la
entrada A 1.0 negada para que su operacion con T1 sea alternado. La entrada EW 10

establece la duracion de T2.

El segmento 3 tiene como funcion la de interrumpir el funcionamiento de los
rodillos, si en la entrada E 2.0 se recibe un pulso de fotocelda o del control mecéanico

del tamafio de empaque. Es un biestable con preferencia en Reset.

El segmento 4 corresponde al temporizador T3, el cual controla el arranque de

la dosificacidn y el sellado vertical y horizontal.
El segmento 5 corresponde al temporizador T4 que controla el intervalo de

tiempo para la dosificacidn del producto a empacar. El arranque de T4, se realiza por

medio de la entrada A 4.0 negada. La duracidn de T4 se establece por la entrada EW 20.
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El segmento 6 corresponde al temporizador T5 que controla ¢l intervalo de
tiempo para el sellado vertical y horizontal. Este temporizador se activa con la entrada

A 4.0 negada. La duracion de T3 se establece por la entrada EW 30.

La velocidad de operacion de la maquina empacadora, sc modifica al cambiar
las especificaciones de EW 10, EW 20, EW 30 v KT 10.0, en la memona del
controlador. Esto también se puede conseguir con una entrada analogica en la que se
inyecte un voltaje de referencia DC dentro de un rango calibrado. El valor entregado
por el convertidor A’'D debera multiplicarse por un valor apropiado para obtener los
valores adecuados en las entradas TW de los temporizadores. Otra alternativa es
establecer valores adecuados de constantes de tiempo (KT) para cada temporizador

cuando se requiera modificar la velocidad de operacidn de la maquina.
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APENDICE 2. CUADRO DE PROCESQOS DE FABRICACION
DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN A LAS MELS

As =
Af 1Y o
UNIVERSIDAD DON BOSCO Y | e
U v S e
MM o [
% 1R Ky ~
A (e ¥
N v [o: L7 A L
FACULTAD DE INGENIERIA < |y (o v d lof o |d |9
(BN S IR Y ~ LA IR R VAT« BEESER R I Te Qﬂ
O] 19 [ (o BEE BEENEREe BT BN BN s BN e B AT BN A IR L S BN B A B L
IO W [T [ 1IN 1Y 10 N 1 Y 1 (N Y
CSEBLERE RN R R NSRRI I .
ESCUELA DE ING. ELECTRICA o [N [ (97 [N |8 [N IS 1N [ I o [ 19 (4] (M [of |«
I~ (H O [d 1O | [N =B SNV LB N L AR e BN LA N Re B R B -/
K O e (G ] e 1@l 1] [ 4] el JA] 1¢] (& IS (o O
Chasis X1 (X X XL XX X ] X X IX X X
Rodiflos de halado X X1 X I X X X
Fiones de Irsmisdn de rylon Exl
Piflones de acople a 45° (X X X X IX] IR X X X
Eje portabobing IX| X X i X
Ejes de fodillos de halado X X X X
Guias para rediflos de halado X1 X XL X IX X AT XX X
Rodillos de aluminio (tranisporte} X1 X X X X X X
Soptes para bobina de empaque X X1 X el X IX X1 X X X1 X
Cuetlo formados X X R X IX X X
Tubo formador X X4 X1 Xy Xt X X X IX{ X IX
Boomerang de soporte X AL XD IX] X X X[ X X X
Mordazas de seflado X XX XTI X X X
|Bandeia o tolva de caida del producto X X1 X1 XY X XX X X
Tubo dosificador X] IX] X X[ X X X X ] 1X
Perilias de tegulacidn mecanica X X X1 X X1 IX] X X! X X
t‘Sopom de foloceld: 1X X1 X1 X X)X X X X
Freno mecanico de bebina X IX] 1X L IXT IR IX X X X X X X 1X X
Levas I X X x | |x e f X1 ix x| M X X %
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APENDICE 3. COSTEO GENERAL PARA LA FABRICACION DE UNA MEL

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ING. ELECTRICA

COSTO
APROXIMADO (U.S.$)

4,310.00 (EN ACERO INOX); 1,390.00 (LAM.NEGRA PINTADA AL HORNC

Chasis

Reditios de halado 471.26 (ACERO INOXIDABLE)

Pifiones de ranamision de nylon 77586

Pifiones de acople a 45° 143.67

Eje portabobina 57.47

Ejes de rodilos de hatado 137.93 {ACERD INOXIDABLE)

Guias para rodilios de halado 80.45 (HIERRC NEGRO PINTADO AL HORNQ)

Radillos de aluminio (fransperte)

235,63 (SUPONIENDO QUE SON 5 UNIDADES)

Soportes para bobina de empagque 143.42 (EN ACERO INOX. (NCLUYE RODAMIENTOS)
Cuello formador 402.29 (ACERO INOXIDABLE)

Tubo formador 172.41 (ACEROQ INOXIDABLE)

Boomerang de soporte 43.10 (ACERO INOXIDABLE DE 38" DE ESPESOR)
Mordazas de sefado 402,29 (ALUMINIO. 3 UNIDADES)

Bandeja o tolva de caida del producto 218.39 (LAMINA DE ACERC INOX. DE 11167}

[Tubo dosificador 126.43 (TUBO DE ACERO INOXIDABLE)

Perilas de regulacion mecanica 137.93 (ALUMINIO ¥ ACERQ INOX. 4 UNIDADES)

S e de fetocelda

28.73 (ACERQ INOXIDABLE)

Frerto mecénico de bobina

239.00 (ACERO INOX Y BRONCE. 2 UNIDADES)

Motor de fevas v levas

350.57 (INCLUYE LEVAS, MICRO INTERR. Y SOPORTE DEL CONJUNT(

Motor de rodilics de halado 49229 (MOTOR DC DE 18 HP)
Pernerta vartada (acero inox, fatdn y acem} 459.77

Electrovéivula de dosificacion de liquido 402.29 (CUERPQO DE NYLON)
Accesarios neumaticos de conexion 24137 '
Electroviivula de aire 103.44

Tablero de elermentas (Relés, contactor, protecc., cable) 65287

Tablero de controf (Manelas, luces, pulsadores, efc) 333.33

Tarjetas efectrénicas de control 850.57 (1 DE FOTOCELDA, 2 DE VELOCIDAD Y 2 DE SELLADO)
Trenstormadores de sellado 436.78 (2 UNIDADES)
TOTAL 11,865.54 (CHASIS DE INOX); 8,945.54 (CHASIS DE HIERRO NEGRO}

NOTA: Los valores anterionmente detaltados no incluyen impuestos ni utilidades por ta fabricacion
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APENDICE 4. FLUJOGRAMA GENERAL PARA EL DISENO Y
FABRICACION DE MELS

DETERMINAR DATOS SOBRE:
' ANCHO DE LA PELICULA DEL
MATERIAL DE EMPAQUE

" ESPESOR DE LA PELICULA

DISEMNO DE LA SOPORTERIA DEL

DIMEMSIONES DEL CARRETE DE LA
PELICULA

 PESO DEL CARRETE DE LA PELICULA
" PELICULA CON O SIN REGISTRO
PARAFOTOCELDA

v

CARRETE DE MATERIAL DE EMPAQUE:
 CONSIDERAR LAS DIMENS{ONES DEL
CARRETE:
Longitud
Diametro
" CONSIDERAR EL PESO DEL CARRETE!
{Ibs o Kg). NOTA 1

DISENO DEL S$ISTEMA DE RODILLOS
PARA ALINEAMIENTO E IGUALACION
DEL MATERIAL DE EMPAQUE Y
SELECCION DEL LOS MATERIALES
PARA SU FABRICACION (PAG 42, 43,
ANEXO 5, PLANOS CONSTRUCTIVOS,
HOJA 2).

ESTABLECER METODOS DE AJUSTE
PARA EL ALINEAMIENTO DE LOS
RODILLOS ALINEAMIENTO E
IGUALACION DE TENSION (NOTA 7)

DETERMINAR EL TAMANO Y EL
MATERIAL DEL QUE SE CONSTRUIRA
EL SOPQORTE DEL CARRETE.VER
ANEXQ §, PLANOS CONSTRUCTIVOS
HOJAS 2 A7, APENDICE 2

DIMENSIONAR LA LONGITUD DE LOS
RODILLOS DE ALINEAMIENTQ E
IGUALACION DE TENSIGN EN BASE A
1A ANCHURA MAXIMA DE LA PELICULA
A UTILIZAR. ANEXO §, PLANO
CONSTRUCTIVO, HOJA 2

SELECCIONAR LOS PROCESOS DE
FABRICACION DEL SISTEMA DE
RODILLOS DE ALINEAMIENTG E
IGUALACION DE TENSION. VER

APENDICE 2

CALCULAR EL DIMENSIOGNAMIENTO DE
LAS PIEZAS DEL SOPORTE EN BASE
AL PESO DEL CARRETE DE MATERIAL
DE EMPAQUE. NQTA 2

DIMENSIONAR RECORRIDO DEL
RODILLO DE IGUALACION DE TENSION
(NOTA 4}

CALCULAR LOS ELEMENTOS DE
FIJACION DEL SOPORTE DEL CARRETE
AL CHASIS DE LA MAQUINA. NOTA 3

DIMENSIONAR DIAMETRO DE LOS
RODILLOS DE ALINEAMIENTO E
IGUALACION DE TENSION VER

PLANOS CONSTRUCTIVOS HOJA 2

{NOTA 5)

SELECCIONAR LOS METODGS DE
PROCESOS DE FABRICACION DE
TODAS LAS PIEZAS DE ACUERDG A
LOS RECURSOS TECNQLQGICOS CON
QUE SE CUENTEN. VER ANEXD 2

SELECCIONAR EL SISTEMA DE
MONTAJE DE LOS RODILLOS DE
ALINEAMIENTO E IGUALACION DE
TENSION {NOTA 6)
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G)—

DETERMINAR LAVELOCIDAD Y LA
POTENC!A DEL MOTOR DEL SISTEMA
DE HALADO. VER NOTA 8 Y ANEXO 6

(NOTA 9)

VELQCIDAD MAXIMA DE HALADO DE
PELICULA DE MATERIAL DE EMPAQUE

ACOPLADO AL MOTOR DE HALADO DE
MATERIAL DE EMPAQUE. VER NOTA 8

FACTOR SOBRE ANGULO DE GIRO O
VELCCIDAD DEL REDUCTOR

Y ANEXO 6

1

ESTABLECER CRITERIOS DE DISENO
PARA EL CONTROLADOR DE
VELOCIDAD DE MOTORES DE CD. VER
ANEXO 4, PAG. 263,

RODILLOS D& TRACCION Y EJES. VER

SELECCION DEL DIAMETRO DE LOS

ANEXO §, PLANOS CONSTRUCTIVOS
HOJA 10 {NOTA 10}

SELECCION DEL MATERIAL DE LOS
RODILLOS DE HALADO Y CARA DE

CONTACTO. PLANOS CONSTRUCTIVOS
HOJA 10, (NOTA 11)

y

SELECTION DEL MATERIAL Y
DIMENSIONAMIENTO DE ENGRANAJES

q

SELECCION DEL PROCESQO DE
FABRICACION. ANEXO 2

CONICOS Y RECTOS. VER ANEXO §,
PLANGS CONSTRUCTIVOS HOJA 11,
{NOTA 12}

SELECCION DE ACCESORIOS ¥
METODOS DE MONTAJE DEL
MECANISMG DE TRACCION DEL
SISTEMA DE HALADO. VER CAPITULO
1, FIGURA 14, 1H




TAMARO DE LA PRESENTACION DEL
PRODUCTO QUE SE DESEA EMPACAR
{(NOTA 13)

ESTABLECER DIMENSIONAMIENTQ
DEL CUELLO, TUBO FORMADOR, TUBOD
DOSIFICADOR Y SOPORTERIA DE LOS
MISMOS. VER SECCION 2.3.3, PAG. 46,

ANEXO 5, PLAMNOS CONSTRUCTIVOS

HOJA 12,13 y 17

SELECCIONAR MATERIALES PARA LA
FABRICACION DEL CUELLD, TUBO
FORMADOR, TUBO DOSIFICACADOR Y
PIEZAS DE SOPORTE PARALDS
MISMOS. VER SECCION 2.2, PAG.46,
SECCION 2.3.3, PAG.SS, ANEXQ 5,
PLANQS CONSTRUCTIVOS HOJAS 12,
13Y 17

SELECCIGN DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION, ANEXO 2

ESTABLECER LAS CONDICIONES DE
DEL SUMINISTRO DE PRODUCTO ALA
MAQUINA. PAGS 69 a 73

DEFINIR DISPOSITIVO DE
DOSIFICACION (ELECTROVALVULA
CONTROLADA POR TEMPORIZADOR

ELECTRONICO 0 DE PISTON
VOLUMETRICO) VER ANEXO 6,
SECCION  ELECTROVALVULAS

ELECCION DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
QUE COMPONEN EL SISTEMA OE
DOSIFICACION , VER SECCION 2.2,
PAG. 46, Y PAGS. 71.76.

SELECCION DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LOS ELEMENTOS
QUE COMPONEN AL SISTEMA DE
DOSIFICACION DEL PRGDUCTG A
EMPACAR (BNEXO 2),
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DEFINIR PARAMETROS DE OISERQ DEL
SISTEMA DE SELLADQ ELECTRICO Y
CALCULAR LA CANTIDAD DE CALOR

NECESARIO PARA OBTENER UN BUEN

SELLADO, PAGS. 89, 100 y FIGURA 5.5A

(PAG.102)

DEFINIR DISENG DEL CHASIS DE LA
MEL, DE ACUERDO A CRITERIOS DE
TAMANG DE MATERIAL DE EMPAQUE Y
TIPO DE PRODUCTO A EMPACAR. VER
ANEXO 4.

ESTABLECER CRITERIOS Y
PROCEDIMIENTOS DE DISENG DEL
SISTEMA DE POTENCIA NEUMATICA.

FIG. 10.2A, PAG.184..188

SELECCIONAR LOS
TRANSFORMADORES DE SELLADO
VERTICAL ¥ DE SELLO ¥ CORTE

SELECCIONAR LOS PROCESOS PARA
LA FABRICACION DEL CHASIS DE LA
MAGUINA EMPACADORA. VER

ESTABLECER CRITERIOS DE
SELECCION DE LOS ALCESORIOS DEL
SISTEMA DE FOTENCIA NEUMATICO.

HORIZONTAL. PAGS.92-93 APENDICE 2. VER FiG.10.2B, PAG.189
ESTABLECER CRMERIOS Y
DIMENSIONAR LOS ELEMENTOS
ELECTRONICOS QUE COMPONEN LA MONTAJE, CQONEXIONADO Y PRUEBAS
TARJETA REGULADORA DE DEL SISTEMA DE POTENCIA
TEMPERATURA. PAG.E9. 93.100. NEUMATICO. FI1G.10.1B, PAG.183,
SECCION 10.3, PAGS.190-191.
FABRICACION, MONTAJE Y PRUEBAS
DEL CONTROLADOR ELECTRONICO DE
TEMPERATURA, FIGURA 56B, PAG.103
- ®
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ESTABLECER CRITERIOS Y
PROCEDIMIENTOS DE DISENO DEL
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO FIG.6.2,

PAG.113 a 118.

ESTABLECER CRITERIOS DE
FABRICACION PARA EL SISTEMA DE
CONTROL, DE ACUERDO A LA FIGURA

7.2A, PAG. 142

DEFIMIR PARAMETROS DE DISENO Y
FABRICACION DEL SISTEMA DE
FOTOSEMSADO. PAGS.147..154

2 |

ESTABLECER CRITERIGS DE
SELECCION PARA LA BOMBA DE
RECIRCULACION DE FLUIDO
REFRIGERANTE Y CONTROL DE
TEMPERATURA. VER FIG.6.2.
PAGS.118-120.

SELECCION DE LOS PROCESOS DE

FABRICACION DE LOS ELEMENTOS

QUE COMPOMNEN EL SISTEMA DE
CONTROL. VER ANEXO 2.

ESTABLECER CRITERIOS Y
SELECCIONAR LOS ELEMENTOS
ELECTRONICOS QUE COMPONEN AL
SISTEMA DE FOTOSENSADO. PAGS.
155..160

MONTAJE DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION ¥ ACCESORIOS. VER
SECCION 65, PAGS.123..124

MONTAJE OEL SISTEMA DE CONTROL
{DE PREFERENCIA LO MAS CERCANO
AL TABLERQ ELECTRICO, DENTRO DEL
PANEL DE LA MAQUINA)

FABRICACION, WMONTAJE Y PRUEBAS
DEL SISTEMA DE FOTOSENSADO.
FIG.5.58, PAG.95. PAGS.155..160

PROCESO DE ENSAMBLE. VER ANEXO

7
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NOTAS:

NOTA 1. Generalmente las dimensiones de la bobina del material de empaque oscilan entre 5cmy
75 cm. de ancho; el diametro oscila entre 25 y 50 cm. Aunque las bobinas de material de empaque
no se dimensionan para que sobrepasen Jas 50 Ibs. de peso, debido a que se dificultaria demasiado
la instalacion de la misma en el caso de que fuera una mujer la operadora de Ja maquina.

NOTA 2. El dimensionamiento de las piezas de soporte de la bobina de material de empaque, se
realiza en base al peso maximo de la bobina de empaque y el sistema de soporte. Un espesor de
lamina adecuado para los brazos de soporte de la bobina es de 1/4" a 3/8".

NOTA 3. Al igual que el parametro anterior, ta perneria se dimensiona de acuerdo a la carga que se
ha determinado. Asi por ejemplo se utiliza perneria desde 1/4" hasta 3/8'. Se debe utilizar pernos de
acero inoxidable para todos los puntos facilmente visibles en la maquina y de acero en partes no
visibles.

NOTA 4. Cuando ef sistema de igualacion de tensién del material de empaque es por medic de un
rodillo flotante, el calculo del recorrido del mismo dependera de la velocidad maxima de produccion
de la maquina, pero como valor general, se toma un recorrido equivalente a 3 veces el largo de
bolsa mayor que se produzca.

NOTA 5. El dimensionamiento de los rodillos de igualacién y alineamiento, debe ser tal que permita
que el material de empaque fluya libremente a través de la maquina, el material de los rodillos
generalmente es aluminio hueco (por menor peso). El diametro mas comdnmente utilizado es el de
374",

NOTA 6. La fongitud de los rodillos esta determinada por la presentacién del producto a empacar
{ancho de la bobina de empaque) y el diametro se determiné en la NOTA 5. Con respecto al sistema
de montaje de los rodillos, se refiere a de que forma se logra obtener la mejor perpendicularidad y
alineamiento de los mismos. Esto se logra al momento def trazo para la ubicacion de cada uno de
los sistemas en el chasis de la maquina.

NOTA 7. Es absolutamente necesario que se utilicen herramientas o equipos especiales para el
alineamiento de los rodilles de alineamiento e igualacion de tension. Escuadras, cartabén,
calibradores, etc.

NOTA 8. Si por ejemplo, a maguina trabaja a una velocidad de 40 Unidades por minuto y el largo de
bolsa maximo es de 25 cm, se tiene: 40 x 0.25 = 10 m/min, entonces: 10/60= 0.16 m/s.= 0.54 fi/s

$i se supone que para e} halado del material de empaque es necesaria una fuerza de 20 Ibs, se
tiene: 20x0.546 = 10.93 tbs-ft/seg = 16.11 watts. La relacién de velocidad del reductor debe ser tal
gue permita un funcionamiento adecuado de los roditlos de halado.

HOTA 9. La velocidad maxima de halado de la pelicula del material de empaque esta limitada por las
caracteristicas fisicas del motoreductor y el dimensionamiento de los elementos de controi de la
tarjeta electrénica de velocidad, especialmente los vatores de R13 y P1i.

NOTA 10. El diametro de los rodillos de halado del material de empaque es otra variabls con la que
se puede adaptar las necesidades de halado si no se cuenta con un motor lo suficientemente
rapido. Asi se puede aumentar o disminuir el diametro del mismo sin Hlegar a sermenora 3" ni
mayor a 6"

NOTA 11. Los materiales con que se fabrican los rodilios de halado debe ser los mas resistentes al
ambiente externo (acero inoxidable AiS! 304 o 308). £l material de las caras de contacto debe ser de
consijstencia suave pero resistente a la humedad y altas temparaturas {hule vulcanizado)

NOTA 12: El dimensionamiento de los pifiones cénicos a 45° debe ser tal que acoplen uno en el eje
del motoreductor y el otro en el eje de los rodillos de halado. Se deberan construir en acerc 1020
sin ningin tratamiento térmico. Los pifiones de nylon se dimensijonaran un poco més pequefios
que ef tamano de los rodillos de halado, ya que deben acoplar dentro def margen que le permita fa
profundidad de los dientes, no es recomendable apretarlos demasiado ni dejarlos muy separados.
Se elige fabricarlos de nylon con dos propositos: evitar el ruido excesivo y como fusibles en el
caso de atascamiento.

NOTA 13. El tamaiio de la presentacion que se desea producir es el parémetro mas importante para
disefar una maquina empacadora de liquidos después del tipo de producto a empacar; ya que de
este parametro depende el dimensionamiento fisico de la maquina y la regulacion de todos los
sistemas.
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ANEXOS
ANEXO 1. MATERIALES DE EAPAQUE

Seglin sea el material a empacar, asi se utiliza en la maquina empacadora un
sistema diferente. Existen dos grandes grupos de materiales de cmpacjuc: Grupo A:
laminados; Grupo B: que incluye al polietileno y al polipropileno.

Los materiales del grupo A se sellan por temperatura constante y presion, es decir que
dos mordazas calentadas a una temperatura uniforme aprietan al material de empaque
entre si, transmitiéndole ciertas condiciones de presion, consiguiendo con ello el

sellado.

Estos materiales constan generalmente de un material de soporte (papel
aluminio, celofan, poliester, polipropileno, etc., junto con material adhesivo

(normalmente polictileno de baja densidad)

En los materiales del grupo A es necesario que la temperatura sea uniforme en
toda la mordaza y que se mantenga en su valor sin alteraciones importantes, al igual que
las mordazas deben contar un adecuado sistema de presion y debe mantener sus formas

geométricas inalteradas.
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En ¢l grupo B se encuentran los materiales que generalmente se dice que son
sellados por impulso; los mds comunes son el polictileno de baja densidad y
polipropileno mono orientado. En este caso se trata de una fina lamina que se.calienla
por medio de una corriente eléctrica alta y presionando contra un respaldo de goma,
suelda el material enfriandose luego hasta una temperatura tal que al abrir la mordaza

tenga ya determinada resistencia mecanica.

El empaque mas utilizado para el envase de productos liquidos, carnes, quesos,
bolsas hervibles, ete., es el polietileno de baja densidad, por sus propiedades fisicas y de
sellabilidad al calor. A continuacién se muestran las caracteristicas fisicas mas

importantes del polictileno lineal de baja densidad (LLDPE).

Calibre promedio 0.0051 mm
Punto de fusion 120 °C

% de brumosidad 8

Brillo a 20°C 100
Resistencia a la tension 6600 Lb/In’
% de alargamiento 600

Modulo de tension 25000 Lb/In?
Punzado Instron 4.5 Lbs/mil
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ANEXO 2. ESTERILIZACION POR MEDIO DE LUZ ULTRAVIOLETA

~ 1

!

. /'.
En procesos de empaque donde las caracteriscas del producto que se descea

empacar exige las mayores condiciones sanitarfas, es necesario someter a ¢sterilizacion

e
e

tanto a el producto asi como al material de empaque.

La energia luminosa del sol puede dividirse en tres amplias bandas: onda larga o
energia infrarroja como ¢l calor, que es invisible, encrgia visible que produce luz y
color; y energia de onda corta como la ultravioleta invisible. La radiacion ultravioleta
entre los 220 y 300 nandémetros (tal como se muestra en la siguiente figura), es la que
tiene efectos germicidas; es decir que destruye bacterias, el moho, fermentos V Virus.
Solo una pequefia cantidad de energia ultravioleta inferior a los 295 nandmetros logra
alcanzar la superficie terrestre, debido a que es absorbida en la capa de ozono de los

estratos superiores de la atmosfera.

VISIBLE
VIOLETA l R0JO
_1 L—
RAYOS . OMDAS
RAYOS GAMMA / RAYOS ULTRA- INERARROJO o
COSMICOS X VIOLETA DE RADIQ

Luz
¢ SCHUMANN —»~ GERMICIDA ‘J l*- NEGRA _*{

BAYDS X —b BRON- - VISIBLE
AYOS X h:EADdi l
100 2_00 : 300 400

Iq—— UV EXTREMA ————bh—— UV LEJANA—sh-1V CERCANA 4|

LONGITUD OE ONDA (UNIDADES NANOMETROS}
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO (ampliacién de! campo uitravioleta)
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Desde el punto de vista eléctrico, las lamparas germicidas son iguales a las
lamparas fluorescentes del mismo tamafio y potencia. Desde ¢l punto de vista fisico,
éstas lamparas se difcrencian de las fluorescentes en que no contienen fosforo y son
construidas con un tipo especial de vidiio para permitir una emision maxima de energia

ultravioleta germicida.

El método mas practico de generar radiacidén germicida, es dejando pasar una
descarga eléctrica a través de un vapor de mercurio de baja presion. La mayoria de las
lamparas germicidas funcionan con mas eficacia en aire quicto y a una temperatura de
25°C; en consecuencia la eficacia germicida de éstas lamparas disminuye a
temperaturas por encima o debajo de ésta temperatura dptima. Las lamparas que
funcionen en una habitacion a 4°C, producen so6lo entre dos tercios a tres cuartos de la

energia ultravioleta producida a 25°C.

Los valores de rendimiento para cualquier lampara dependen de varios factores.
los mas importantes son el nimero de horas que una lampara ha estado en
funcionamiento y el niimero de horas de funcionamiento por encendido. El polvo que se
acumula en ¢l tubo v las superficies reflectantes puede facilmente duplicar la pérdida

que se determine en la superficie irradiada.
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El aire fresco siempre ha sido considerado como bencficioso. Sin embargo, en .
espacios cerrados, el aire puede estar relativamentce estancado o tener una cscasa
circulacion, estar contaminado con alglin virus o bacteria. Bajo tales condiciones el aire

puede ser un medio de propagacion de infecciones.

Las bacterias y esporas de moho en el aire pucden causar considerables datios a
los productos de una gran variedad de industrias. Este perjuicio se presenta bajo forma
de deterioro, contaminacién y por supuesto la amenaza a la salud de los consumidores

de los productos afectados.

Es esencial que se tomen las debidas precauciones en el empleo de lamparas
germicidas. Exponerse durante largo tiempo, o a intensidades elevadas de radiacion
ultravioleta puede provocar inflamacion temporal de la membrana conjuntiva del ojo,
muy dolorosa; asi como efectos histoldgicos en la cornea, irs y cristalino del ojo. En
casos extremos puede causar efectos dafiinos permanentes. La exposicion excesiva a la
energia ultravioleta causara enrojecimiento o incluso quemaduras en la piel (eritema),

que ¢s parecida a la quemadura provocada por el sol.

Existen protectores de plastico transparente para la cara. A veces incluso se
utilizan ldmparas de soldador, aunque dicha proteccién deberia incluir las orejas.
El consejo de medicina de la Asociacién Médica Americana ha establecido Jos limites

seguros de exposicion a la luz ultravioleta germicida, las unidades estan dadas en
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microvatio por centimetro cuadrado y el ticmpo. S¢ presenta a continuacién un cuadro
con las exposiciones maximas recomendadas como scguras a los rayos ultravioleta

germicidas:

| Exposicion Irradiacion fov. cm™
| Continua 1
}'12 horas 3

7 horas 5

1 hora 35

10 minutos 20

I minuto 210

La region ultravioleta cercana al espectro alrededor de los 330 a 380
nandmetros, se utiliza para los efectos de luz negra. Esta radiacion no produce efectos

de eritema y no se considera peligrosa.

El periodo mortal de exposicion esta determinado por su suceptibilidad, la
longitud de onda de la radiacion, la densidad del flujo radiante (vatios por unidad de

area) y el tiempo de exposicion.

Las aplicaciones mas comunes de las lamparas germicidas se dividen en dos
grupos: proteccion personal y proteccion de productos. La proteccion personal consiste
en la irradiacion del aire en una habitacion con el fin de proteger a sus ocupantes, de las
enfermedades infecciosas que se transmiten en él. La proteccion de productos consiste

en la utilizacidon de la radiacidn ultravioleta en dreas donde se preparan, empacan o
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almacenan alimentos, productos farmacéuticos u otros productos, a fin de prevenir que

se contaminen o s¢ estropeen por ¢l moho u ofros microorganismos.

ANEXO 3: ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA NEUMATICO DE

MELS

En las siguientes figuras de muestra informacion relacionada a los clementos
que componen al sistema de control neumatico, a las caracteristicas mas umportantes y

ademas se presenta un cuadro de simbologia neumatica para mejor comprension.

Racores funcionales
Reguladores ade caugal unidireccionales M5 a G *=

Regulador de caudal
unidireccional
con conexion orientable

Tipo GRLA-...-B 52!
con tornillo moleteado para ajuste manual

Tipo GRLA-...-RS-B

=

Estas valvulas antirretorno se utilizan para
regular el caudal de paso del escape en
cilindros de doble efecto; asi se consigue
variar la velocidad det émbolo.

Tipo GRLA-...-PK-...-B .-g‘;
N g

&l tornilio estrangulador blogquea el caudal
de aire en la direccién de ia flecha. En
sentido inverso, el aire circula a través de
la valvula antirretorno teniendo por tanto
toda la seccion a su disposicion.

Estas valvulas compactas se montan ]
directamente sobre el cilindro sin necesi- » P
dad de accesorios adicionales y pueden

girarse 360°.
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Informaciones técnicas
Simbologia Festo

Denominacion Sighl?ica_c:i_o ) Simpoio

Convertidores, Contadores, Sensores

Sensor de Emusor ce senales etectr-
proximicad Cas Ce accionamiento
magnetico.
Al aproximarse un campo
. Magneuco se cterra un —_—
contacto Reed y emite una —
senal glectrica

Emisor neumatico de ac-
¢ cionameento magnetico.
Al aproximarse un camgo
; magnetico se pone en : —
* funcionam:ento una gt t
valvula y emite una .
. senal neumatica. :

, F'nal ce carrera Segun conexion, ios fina-

electrico les de carrera pueden em-
plearse como contacto de
traoayo, de reposo o con-
mutador

Las senales neumaticas se
convierten en senales t
2 d ==
de salida electricas -0

i
)
!

" Convertidor de
sefales neuma-
* tico/eléctnco

' Presostato . El aparato conmutacon
: : un presion determinada.

; Contador totaliza- y Una sefial neumaticaim- |
: gorneumatico  : pulsa al contacor L T ha
(sumando) :

1
|
?
. Contador neuma- !
; ticocon
. preseleccion

Et contador cuenta seriales

neumaticas hacia atras
{restando) TG '\5 =

Detectorréflex . Ef sensor dg flujo anular
(sensorde flujo | emite una sefal neumatica
anular) i al acercarse un objeto
|
|

Ermisor por obtu- | Al cerrarse la tobera ali- i

racion ce fuga mentada con aire, se emite -

una sefal neumatica ¢ | ey
i [

Tobera emisora La tobera proguce un
de la barrera chorro de aire orientado

de aire hacia la tobera receptora. _E

Tobera receptora | La tobera receptora se usa

de labarrera en combinacion con la to-
de are bera emisora como barrera
de aire para el registro de ]
objetos Sy
Oetector de Para la deteccion sin con-
horquilta tacto de objetos pequenos.




Informaciones tecnicas

vy e

T TS pp
Simbolos segun I1ISO 1219 y simbologia Fes:o PNEUMATIC
Simbolo Denommacion  Sigmficago Simbolo
Cruce de con- ; Conducciones no uridas : Umigad de man-  Umidad ga apararos gue -
ducciones entre st 1 tenmiento consiste ce hitro, requiacor i
| de presion, manometro. s
: y luoricacor
i
Lugar ce escape N
: | =T
del are ! . SIMLGI stLiif.cade BE < -
[P
“Orificio ae salica | Sin dispositivo para ! ngicacion oplica  Incicacion ce presion
i conexion . meciante color
| co | LA
} conrosca para conexion | v . T!pos de accionamiento
: [
i ! l Accronamiento ' En general {sin ncicacicn
Toma de energia | Conexi6n de presion en  muscular . el ipo de accisnamientos
’ aparatos y conducciones i : meaiante puisad
! paratoma de energia o 9(\ ! | - meaiante pulsador
| para mediciones \<é ! .
i P . : : mediante patanca
{ contapon de cierre : '
\ i : . ~
: | con conduccion de ; ; mediante pedal
! {_conex|én : P
' Racores | Unido, sinvalvula antirre- | 5. ¢ TAccionamiento Mediante ieva
: rapicos ! torno que abre mecanica- | " mecanico .
, menis ) . i i | mediante muelle
: Unico, con valvulas antirre-|  —O+G—
: ! torno que abren mecani- i mediante rodilto
: camente |
N .
Desacoplado, con final — ! mediante roaillo escame-
abierto . ; . teable. trabaja 010 <A un
Desacopiado. fin cerrado —O~ | 5eNTI00 {retroceso en

mediants valvula antirre-
torno sin muglle

. Union de grro

5
i
i
|
i
i

Unién de conduccion que
permite giro en anguio
durante el funcionamiento

¢

| ! 1 paso
‘ : i
3 pasos S
' Silenciador : i
. j I —{D
i '
{ I
: Recipiente ! N '
! (deposito aire . (- ;
- comprimico) ! '
: Filtro i Aparato para separar ‘
' particulas de suciedad <>
i
; Separador de Accionamiento manual
| agua Q.
con purga automatica _Q_
Filtro con sepa- Este aparato es una combi-
rador de agua nacién de fiitro y separador
de agua
accionamiento manual
con purga automatica —Q
Secador de aire Aparato en el que se seca
el aire (p. e., mediante sus-
tancias quimicas)
Lubricador Aparato en el que se en-
nquece el aire con un pe-
queno fiujo de aceite para
la lubricacion de los ele-
mentos de trabajo
Manomtro
|

SRR S

, vacios

i Accionamiento . Efectodirecto por megio de -
: neumatico la aplicacion de presion T

: : mediante escape en el j—
pilotaje - <,_|
mediante diferentes super- e
ficies de mango. - -
El rectangulo maycr. en =1

simoolo, representa la

mayor superticie Ce mance,

| es decir, la fase con pric-

1 ndad

' accionamiento indirecto.
servopilotado

1 . -
! mediante aplicacion ae S0
! presion de la vaivula servo- T
| pilotaca T
: ) P =0
Meaiante compensac:on ce! U

la valvula servopiiotaca

. Accionamiento Mediante etectroiman con
: eléctnco un bobinado

con dos bobinados de : m—-*
afecto en ef mismo sentivo . L

con dos bobinados de
efecto en sentido inverso

Accionamiento Mediante electroiman y
combinado valvula servopiiotada

mediante efectroiman o
vaivula servopilotada

Enctavamiento Dispositlvo-afnev arméne
una posicion prefijada

Mecanismo de Evita, p. ., Qe Un embolo

avance que se encuentra il L mm e
. B b

posicion media (punto

© muerto) se quede parado

t
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Informaciones técnicas

3imbolos segun ISO 1219 y simbologia Festo PNEUMATIC
“Zenominacion . Signihcado Simbolo Denominacion Significaco_ ... %ol
"\ = vul Valvula ce escape  Cuanco ia aperura € en-
Jalvulas de mando rapido traca esta s aohcacion
- 2r2-vias ~Dos conexiones, posicion T ﬁgapé‘:‘séo‘;‘ilg:‘éi';‘ée; :‘ S?a—
Cce reposo cerrada i Aresiers 25Cape a
. - e oo el - -
Dns conexiones, posicion i Va:vula_l de estran- - |Cobn estrangulacicn regu-
Ze reposo aviena T + guiacion able
IR
. Reguiador unidi-  Regulaacr con paso ce are -
3.2vias En primera posicion de co- . . : reccicnal (valvula  &n un senudc y estianguta-
- nexion, entrada cerrada, TR : ! antrretorno con . Cion constante en 2l olro
p.e.. un cilindro de SImplte : = i estrangulacion) | sentico.
' efecto a escape 0 conecta- i : . )
! co a una linea de reflujo. : : ::%r: estrangulacion ragu
| A i , lable
: PP, : ! , Valvula I Cuando la presion en la -
icion, es- i !
: Egpseeglf‘-':]z: ggsreﬂujo © NI i i secuencial entrada sobrepasa la tuerzas -
H H , = —
‘ cerrado, p.e., cilindro de ' ; aet muelle, I’e aoré su ST
| simple efecto aireado | : paso hacia la saiida
i : :
T e t
| 2 vias ; Con dos posxc;)r;(-.::s;nc:%::;s- 5 i Valvulareguta- | Valvula gue mantiene
; | ge"éog'l P ? Qo m dora de presion i ampliamente constante la
. i @ doble etec ! , presicn de sahda, a pesar
i ; | : de alteraciones &n la pre-
- + — $10n de entrada
32 vias i Con dos posiciones de co- . | ! sin escape “
f nexion. B ?" para cilindros m : | {n0 se compensan 1as so0fe-
: | ) :
: ©e doble efecto : l i presiones de sahdal
; i \ con escape
| ! (1O se compensan las soore-
; - — | presiones ce sahda)
1 373 vias Con posicion central cerra- ) ! e e e e —
i day 2 posicianes de Reguiagor de pre-: La presion de salida se
i conexion sion diferencial ! reduce en un valor fijo, que
' i depende de la presion de
! ! entrada. s
: 43 vias Con posicion central a de- . - —
! (ejemplos) posito y 2 posiciones de Vaivula ce aisla-
i conexion ! [ miento o cierre -
. Con posicién central, sali- . f B
i | cas a escape y 2 posicio- | ! Valvula de simul- |, La saica sclamente con- ,
: l nes de conexion taneidad duce aire a presion cuanao il
= - ~ , las dos entracas se hallen bl
Z/3 vias Con posicion central cerra- o bajo presion
| da y aos posiciones de
distribucion T Transmision y acondicionamiento de la energia
Fuente :
} 574 vias Con posicion central cerra- de presion i
} day 3 posiciones de distri- !
bucidn — - aeeam e
Conduccidnde | Conduccion para trans- |
trabajo | misién ce energia | —
- = ! .
3/6 vias La entrada P estdunidaa : H .
una ce las 6 salidas. Las Conduccionce | Conduccion para trans-
salidas que no conectan M mando mision de la energlade !
estan a escape. mando (gjuste y regulacton | T T T T
incluidos) i
Vaivula antirre- Sin mueils ” - Semie e —
torno Abre cuando la presion de ——O——— SC;;irédaug?ijor;de gggé:::ccnon para escape :
entrada es mayor que la g
presién de salida
Bajo presion del muelle. Unidn de con- Para unir piezas moviles .
Abre cuando la presidn de duccion flexible »
entrada es mayor que la \/
presion de salida, inclusive ——O‘w\r
la tuerza de apriete del ~ i et R TR
muelle. Conduccion Conduccion para transmi-
- electrica sidn de energia eléctrica 4
Vélvula selectora | La abertura de entrada con —f
{a mayor presidn esta auto-
| Irirc‘iaﬂfnai::{:tazu?g?aaolzasa- : Unién entre Uniones fijas, p.e., solda- ;
entr'ada esta cqarrada —@" conducciones do, atornillado (inclusive ____L‘_
Fittings y racores) |
! !
| ) ;
4 r
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Informaciones técnicas
Simbclos segun ISO 1219 y simboiogia Festo

FESTC
PNEUMATIC

2.6 Simbologia

A las caracteristicas de un aparato neumatico pertenecen
también los simbolos de conexion. Segun 1SO se confec-
CIONO una norma «sIMbolos de conexions» (1ISO 1219). Esta
toma el puesto de OIN 24300. La nueva norma es pues
ahora valida como ISO 1219, A continuacion se resumen los
mas importantes simbolos segun esta norma. Resultan dife-
renclas de poca importancia en comparacion con DIN
24300, tanto 2n el simbolo como en la denominacion.
Donde nos parecié oportuno, agregamos explicaciones ce
la norma antigua. En los casos en los gue no hay ningun
simbolo segun 1ISO 1219 para un producto de Festo, se
incluyo en aste catalogo un simbolo especial de Festo ce
facil entendimiento, con explicacion de su significado.
CAD-Software Festo Pneucad ver hoja 2.2/1-2.

* Denominacion | Significado

| Simbolo :
. Transformacion de la energia '

- Compresor | Con volumen de des-
i plazamiento constante . .
: {s6lo un sentido de fiujo) @: ;
. Motor Con volumen constante
de desplazamiento

neumatico

con un sentido de flujo

con dos sentidos de flujo

Con volumen variable H
de desplazamiento

' con un sentigo de flujo

" con dos sentidos de flujo

. Neumatico
{motor neumatico con
giro limitado)

+ Motor giratorio

\§—

i
L
! Cilindro de

i simple efecto
|

Cilindros, en los gue la |
presion solo tiene efecto ;
en un mismo sentido .
(para avance)

@@

Retroceso por una fuerza
no determinada

Retroceso por muelle !

Citingro de
| doble efecto

Cilindros en 1os que
la presion tiene efecto
| en ambos sentidos,

a voluntad {avance

y retroceso}

con vastago simple) ;

! con vastago doble

Con amort:guacton
imple no raguiac'e
fetecto solo =n uin
sentido)

Cilindro con
amortiguacicn

€ON 3MOrLGUACION il
2mMpos 1acus. NG
requiabiw (&feClo en
amoos 52Nudos)

con amcruiguacicn
simple. reguladte

" Con amortiguacion =#n
ampcs lades. regulavie

Freno : Regulacion en un :entiqo

hidraulico

Regulacion en ambos

! sentidos
,
" Amortiguacion , Regutac:on en un sentico
. higrauiica .
: Unidad de . Unidad que consta de
! avance | cilindro naumatico y
; . freno hidrautico con
. i regulacidn de velocidad
en dos senudos.
: -
i Cilinoro con Cilindro neumatico,
! accionamiento - en el que. una vez
« constante . conectado &i aire

! : comprimigo y alcanzada

una pasicion finai del
émbpolo. el movimento
det émbolo se invierne
automaticamente.
i . Se mantiene et movi-

: miento de vaiven dei em-
bolo hasta que se cierre
el arrg entrante.

Multipticador de | Dispositivo que convierte
presidn una presion X en una
presion Y mayor;

para medios de presion
con idénticas caracteris-
ticas, p.e. una preston
neumndtica X se convierte
en una presién Y mayor. |

EX
>

para dos fluidos

diferentes,

p.e. una presion
neumatica X se convierte
en una mayor presion vy =
hidraulica Y.

Convertidor de Dispositivo que conviene .

presion una presion neumatica
| en una presion hidraulica [ty
! siempre 1gual L. LL_..
! | O viCeversa. A 4 -
1
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Valvulas de accionamiento eléctrico y neumatico e i
Midineumatica, 3/2 vias accionamiento servopilotado PNEUMATIC

conroscade G

Electrovalvula
sin conector, con accionamiento manual

auxiliar y muelle neumatico.

con rosca de G Ya:

Tipo MEH-5/2-Y-L
Vaivulas de placas base 4 mm:
Tipo MEH-5/2-4,0-L

para bloque de conexién
tipo PRS-ME-...:

Tipo MEH-5/2-%-P-L

B
9

“V  on
B

Véivulas con conexidn de aire de

pilotaje

con rosca de G Y

Tipo MEH-5/2-%4-L-S
Vélvulas de placas base 4 mm:

Tipo MEH-5/2-4,0-L-8

para bloque de conexién

tipo PRS-ME-...:

Tipo MEH-5/2-%-P-L-S
! <3

®7 ;V‘Vs »

Uk

Eiempio: Tipo MEH-5/2-4.0-L.

con valvulas de placas base 4 mm

Después de conectar la tensidn se excita ia bobina vy la valvula conmuta. La
valvula absorbe poca potencia y puede accionarse ge modo direcio glec-
tronicamente.

El aire de escape auxiliar esta conducido a la conexidn 84. Retirando una
junta bajo la tapa. puede descargar directamente al exterior.

Accesorios: ver dorso

- 1 Py = Alimentac:on de presion
- P 4.2 (A, BY = Utiizaciones
8 5 5,3 IR. S) = Escapes ae are
> 12,14 = Tomas cel pilotaje
84 = Escape ceil servo
Referencia | 157646 MEH-5/2-4-L . 157649 MEH-5/2-4.0-L P 157645 MEH-3/2-"3-P-L
N° de articulo/Tipo con pilotaje I 157648 MEH-5/2-%-L-5 | 157650 MEH-5/2-4,0-L-S . 157647 MEH-5/2-" »P-L-3
Fluido 1 Aire compnmido fiitrado, con o sin lubricacion®
Funcién Vélvula de corredera
Tipo de fijacion 2 tornillos M4 Taladros en el cuerpo o e
Conexion G4 Opcionalmente en placa de conexion
Paso nominal 4 mm
Caudal nominal (1—2, 1—4d) 500 ¥min

Presion de funcionamiento

2.5 hasta 8 bar; con pilotaje: -0.9 hasta 8 bar

Presion de pilotaje solo tipos S

2,5 hasta 8 bar

Tiempo de conmutacion

Conexion: 15 ms; Desconexion: 17 ms

Temperaturas maximas

-5 hasta +50 °C

Temperatura del fludo

-5 hasta +50 °C

#roteccion con conector

Matenales Cuerpo:AL; Juntas: Perbunan
Peso | 0,190kg 0170 kg
Tension de alimentacion i 24 Vtension continua
Potencia absorbida ¢ 15w e
Duracién de conexion . 100 % o
' P BS

* 0 a0 de ntiizar ure 4 prasion ibncado, emplear exclusivamente acentes de vscosisad J2. 1Los huos S 1ambian Son adecisidor, Gar it

- USSRV WS o Fiala et
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Valvulas de bloqueo y reguladoras de caudal TSI
Posibilidades de aplicacion PNEUMATIC

En casi todos los mandos son necesarias
las valvulas de bloqueo y reguladoras de
caudal. Las valvulas de caudal estrangu-
lan el aire comprimido en sentido del flujo
(Valvulas reguladoras de caudal). Las vai-
vulas antiretorno son elementos que blo-
quean el flujo en un sentido y lo dejan
pasar libremente en el contrario.

La combinacién de ambas valvulas repre-
sentan los reguladores unidireccionales,
el aire comprimido tiene paso libre en un
sentido, sin embargo en el sentido con-
trario puede disminuirse 6 incluso hasta
cerrarlo por completo.

La funcion “O" ¢ selector de circuito tiene dos entradas y una salida A. Impide
el escape del aire por la otra valvula emisora cuando no £sta accionada.
La funcion “Y" ¢ valvula de simuitaneidad tiene dos entradas y una saida A. &l
paso del aire comprimido solo se produce cuando existen ampas senaies ag
entrada. Principaimente se utiliza en mandos de clogueo, segundad. fun-
ciones de control ¢ eniaces 16gicos.

Las valvulas ce escape rapido sirven para aumentar las velocicaaes cel
émbolo de los cilindros de simple o de dobie efecto.

' Regulador bidireccional

i
== !
i

Regutador unidireccional ;

y
u

!

i ~i Ay
=
ol
i T = T,
iy fW T SR

i
1
!
. = ; o) i
1
. Velocioad reguiable 2n el avance y | Velocidad reguiabDle en el avance y . La reguiacion g2 !a welocidad me- * Regulacion ge la velocrdad mediante
i 2n el retroceso. La seccion de paso | en el retroceso. Pueden regularse

! ciante 1a estrangulacion del are ge  ja estrangulacion cel ans e escape.
! ge are compnmudo es igual en am- ; distintas secciones de paso de are

almentacion, solo se aphca en ctlin- El emolo queda sujeto entre ias aos

" bas direcciones. I para el avance y para ei retroceso. . aros pequeros o de simpie efecto. *© camaras ae awe formagdas por & are
! i . ya cue la mas munma vanacion en la . JE IMmentacion y <l o€ escape oi-
! . carga gel vastago, procucina ragu- trangulago. :Mowvinugnto mas  uri-
! . lancaces en el avance gel mismo. : forme aun con vanaciones Jde carga.;
i ! :

: .

. . " ¢ " g
Regutacor de aire de escape Elemento "O i Elemento Y , Vaivula de escape rapido

Eow /o wy

2 35
! B -
~ e : O =
%_‘.! :

|
i
1
i
i
[
i
1

L4 - .
3 g e | ; :
| : '
Ao Be LA B !
Reygutacion ue ia vetocidad medianta €l cilindro de aire comprnmido puede . El clingre e awre comprnnudo solo T AIMentO e 61 eloedd Cel vIslago
i 1a estrangulacion del are de escape. mandarse dJdesde J0S 20SICIONES | ‘@CIDIFA AIre SuaNdO S& JCCIoNan 105 | -lurante <t elrNCEsy ediante una
' despues de la valvula de mando. €l indistintamente. 20s puisadores. alvuld e escabe LIoSO -’\uoul-uu
. regulador ileva silencsador nCorpo- ' | reciamenty ol Lo Especit-
' rado. . ; tothente nchCadi #n hnares de gean

[T
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Valvulas unidreccionales
pilotadas, con racor ornentabie

Tipo HGL-...

n
ver hoja 3.10/10

Regulador de caudal
unidireccional
con tornillo moleteado y racor onentable

Tipo GRLA-...-QS-...

gEsin

ver hoja 3.10/20

Regulador de caudal uni-
direccional

con conexion orientable

Tipo GRLZ-...-B

con tornillo moleteado

Tipo GRLZ-...-RS-B

gEsin

ver hoja 3.10/21

Regulador de caudal uni-
direccional

con conexion orientable

Tipo GRLA-...-B

con torniilo moleteado

Tipo GRLA-...-RS-B

=

ver hoja 3.10/22

Escapes rapidos
sin silenciador

Tipo SE-...
A -

Escapes rapidos
con silenciador incorporado
Tipo SEU-....

»\|L.__.1

P@JR




Unidades de mantenimiento
Distribucién y preparacion del aire comprimido

EESTE
PNEUMATIC

Distribucién del aire
comprimido

La distribucion del aire comprimido desde
el generador hasta el consumidor no de-
beria descuidarse-nunca, puesto que aqul
pueden lograrse grandes ahorros.econd-
micos mediante la.prevencion ante-pérdi-
das por fugas, con la seleccion de-los
aparatos y materiales. adecuados. Los
gastos adicionales, en caso de una insta-
lacién nueva, se amortizan por la unidad
de mantenimiento con una mejor estan-
queidad y menos pérdidas por fuga.

Inctinacidn 1a2%

Unidad de mantenimiento

= 7

epdsit

acumulador

Consumidor

Depdsito auxiliar

Depodsrto de condensacion

Compresor] /

llave de purga

Disposicidn general de una instalacion de distribucion ge awe compnmido con una derivacion
intermedia. La incorporacion de un depdsito dentro da una instatactén neumatica depende de tos
diferentes consumidores y es imprescindible cuando hay simuitaneidad entre varias salidas.

£l acumulador principal esta conectado directamente al compresor y com-
pensa las variaciones de presién que provienen del mismo. Ademas es
deposito para la red entera y también contribuye a la refrigeracion del aire
comprimido, para separar aqui ya la condensacion que hubiese. £n caso de
instalaciones mayores de compresores, se incorpora entre el compresor y el
acumulador un refrigerador auxiliar con separador de agua, con el que se
separa ya una gran parte de la condensacion.

Los acumuladores de aire comprimido sirven para compensar las oscila-
ciones de la presién de funcionamiento estable, dentro de lo posible.

Preparacion del aire comprimido ~ Condicién previa para la seguridad de funcionamiento y

duracién de los mandos neumaticos

La seguridad de funcionamiento y fa du-
racion de una instalaciéon neumatica de-
penden considerablemente del acondi-
cionamiento del aire comprimido:

L a suciedad del aire comprimido, cascari-
lla, 6xido y polvo, asi como también parti-
culas liquidas contenidas en el aire, como
agua condensada, pueden causar
grandes deterioros en las instalaciones
neuméticas.. Estas. suciedades. provocan
el desgaste en superficies. deslizantes y
elementos de-junta, infuyendo sobre su
funcionamiento y duracion de los elemen-
tos neumaticos.

La conexidon y desconexién del compre-
sor origina oscilaciones en la presién que
influyen negativamente en el- funciona-
miento de la instalacién.

Para eliminar estas influencias nocivas
deben emplearse en cada mando neuma-
tico los aparatos de mantenimiento del
aire comprimido,

Funcionamiento de las unidades de mantenimiento

Los filtros de aire comprimido purifican el aire de particulas sélidas y gotas de
humedad. Las particulas mayores de 40 um {depende def cartucho filtrante)
seran retenidas por un filtro sinterizado. Mediante una instalacién especial se
separan los liquidos hacia el recipiente del filtro. La condensacion acumutada
en el recipiente del filtro se vacia cada cierto tiempo, puesto que en caso
contrario sena arrastrado por el aire.

Hay ramos que muy a menudo necesitan el aire con un filtrado extremo:
industria quimica, farmacéutica, técnica de procesos, alimentacion, etc. Para
ello se emplean los filtros submicronicos.

Estos filtros purifican el aire de mando casi por completo de fas gotas mas
pequerias de agua y aceite que aun contuviese el aire comprimido, en un
99,9998 % (referido a 0,01 micras).

La vélvula reguiadora de presién mantiene constante la presion de trabajo
{lado secundario), independientemente de las oscilaciones de la presién en la
red (lado primario} y el consumo del aire. La presion de entrada siempre debe
ser mayor que la de trabajo.

El lubricador del aire comprimido tiene la mision de proporcionar a los
elementos neumaticos suficiente engrase. Eif aceite es aspirado del depésito
y nebulizado por el contacto con el aire fluyente. Ei lubricador comienza a
trabajar solamente cuando existe suficiente flujo de aire.

Con el empleo de elementos de baja presion, sensores o microneumatica
debe preverse, un prefiltrado y después un filtrado submicrénico a continua-
cién. Debe renunciarse al enriquecimiento del aire con aceite, puesto que de
lo contrario surgen perturbaciones en el funcionamiento.
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Unidades de mantenimiento
Filtro, regulador G ¥ hasta G 4

Filtro regulador
Presion nominal 12 bar:
con cabezal regulador blogueable.

Tipo LFR-..-S-B

con cartucho filtrante de 5 pm

Tipo LFR-...-S-5M-B

con cabezal regulador que puede blo-
quearse por llave

Tipo LFRS-...-S-B

Presién nominal 7 barr

Para casos de aplicacién especiales,
cuando la presion de trabajo deba ser
entre 3 y 5§ bar, en la. caracteristica de
regulacion se dispone de otro mas apro-
piado que es el.

con cabezal regulador bloqueable

Tipo LFR-...-S-7-B

Accesorios:

Cartuchos filtrantes de 5 um tipo LFP-...

Funda metalica de proteccién tipo FRS-...
Escuadra de fijacion y distribuidor, ver al dorso
Manodmetros de recambio en pagina 8/75-1
Purga automatica del condensado tipo WA-1

Este elemento puede enroscarse en lugar del tomillo de purga manual. Ver
datos técnicos en la pagina 8/60-1.

€n este elemento el filtro y el regulador estan incorporados en el mismo
cuerpo.

£l fitro sinterizado con separador de agua elimina del aire comprimido ‘a
suciedad, los dxidos y el agua de condensacion.

El cartucho filtrante de 40 um puede sustituirse por otro de 5 um.

El depdsito del filtro puede también desmontarse facilmente mediante el
cierre de bayoneta.

El regulador de presion regula el aire comprimido alimentado al valor de 1a
presién de funcionamiento ajustado y compensa posibles oscilaciones de la
presion,

En el tipo LFRS se puede bloguear con llave el cabezal requlador una vez
ajustada la presion de funcionamiento deseada.

Existen dos ejecuciones:

Tipo LFR-...-S-8:  Reguiacion entre 0 y 12 bar; indicacion 0 a 16 bar

Tipo LFR-...-S-7-8B: Regulacién entre 0y 7 bar; indicacion 0 a 10 bar

Referencia Presion nominal 12 bar 150018 LFR-4-S-8 150024 LFA-%-S-B 150030 LFR-%-5-8 150036 LFR-4-S-8 |
150022 LFR-4-S-5M-B 150027 LFR-!4-§-5M-8 150034 LFR-4-5-5M-B 150039 LFR-4-S-5 M~B_1
Presion nominal 7 bar 150018 LFR-'4-S-7-8 150026 LFR-"-5-7-8 150032 LtFR-*4-8-7-8 150038 LFR-%-S-7-8 !
Con llave 14974 LFRS-'4-S 14975 LFRS-%-5-B 14976 | FRS-%-S-8 14977 LFRS-'4-S-8
Cartucho filtrante de 5 um 11921 LFP-%-S-5M 9277 LFP-%-%-3-5M 9279 LFP-12-S-5M
Ne Articulo/Tipo Funda metdlica de proteccion 11925 FRS-%-S 10635 FRS-%-S-8 [ 14801 FRS-%-5-B 8843 FRS-'4-5-8
Fluido Aire comprimide T
Funcidn Filtro sinterizado con separador de agua. regulador de émbolo
Fijacién Qrificios en el cuerpo o escuadra de fijacion
Posicion de trabajo Vertical + 5° N
Conexiones G% GY% G G2
Caudal nominal* Tipo LFR-...-8-8, LFRS-...-S-8 840 Umin 2290 Vmin 3220 Vmin 4120 Vmin
-5-5M-8 810 Umin 2130 V/min 2750 I/min 3860 Vmin
LFR-...-5-7-8 1040 Vmin 2370 /min 3360 /min 4710 I/min

Presidn maxima de entrada

14 bar como maximo

Prasion de trabajo

Tipo LFR-...-S-B: 12 bar como maximo; tipo LFR-...-S-7-B: 7 bar como maximo

Capacidad de fiitraje

Nomal: 40 um; tipo LFR-...-5M; tipo LFP: § um de porosidad media

Capacidad de condensacion

10em®

43 cm®

[50em®

Tesem? ]

Temperaturas de funcionamiento

de =10 hasta +60°C

Material

Cuerpo: Poliamida reforzada con fibra de vidrio; Depasito de filtro: Poliamida especial;

Juntas: Perbunan

Peso

0.275 kg

[0.585kg

[0735kg~

* Con nresion 4@ antrada 10 bar, presién da trabaio 8 bar v A 0 = 1 bar
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Unidades de mantenimiento

Regulaccres dea presien. G

‘s hasta G-

Cie e v et
JRS

PNEUMATIC

Regulador de presion

Presion nominal 12 bar: :
|
con cabezal regulador blogueabie . .:

Tipo LR-...-S-B

con cabezal regulador que puede blo-
quearse por llave

Tipo LRS-...-S-B

Margen de reguiacién de 0 hasta 12 bar
Margen de indicacion de O hasta 16 bar

Presion nominal 7 bar:

Para aplicaciones determinadas, por
ejemplo, en mandos con presion reduci-
da, de 3 a § bar, existe un regulador mas
adecuado en cuanto a flujo y caracteristi-
ca de regutacion.

Tipo LR-...-8-7-B
con cabezal regulador blogueable
Tipo LRS-%-S-7-B

Margen de indicacion de 0 hasta 10 bar
Margen de regulacion de 0 hasta 7 bar

Accesorios:

Escuadra de fijacion tipo HR-...-S-B
Manometros de repuesto en la pagina
8/75-1.

El regulador de presion asegura un valor constante de la presion de salica
(lado secundario) independientemente de las oscilaciones de presion en la
red {lado primano) y del consumo de aire.

La presion de funcionamiento puede también reducirse aunque no haya
consumo gractas al sistema de descarga automatica d&t mismo.

En ef tipo LRS puede cerrarse con llave el cabezal reqguiador una vez ajustada
la presion de trabajo necesaria. Al quitar la lave. aste valor ajustado perma-
nece constante,

Referencia

Regulador

150042 LR-%-S-B 150046 LR-'5-S-B 150050 LR--+

150043 LR-1s-8-7-8 150048 LR-- +-S-7-8

Conllave

130052 LR--
. 14980 LRS

14978 LRS-%-S-B 33322 LRS-"+-S-8

33323 LRS-14-5-7-8

N* Articulo/Tipo Escuadra de fijacion

150257 HR-Y-5-B__| 150258 HR-%-S.B i 150250 HA-%5-5-B | 150260 HR-"-58

Fluido Aire comprimido filtrado con o sin lubricacién e
Funcion Regulador de émbolo con escape secundario —
Fijacion Orificios en el cuerpo, escuadra de fijacion o montaje frontal o
Posicion de trabajo Indiferente .
| Conexiones G% 2 | G Y% G _F
TCaudal nominar TipoLR-.-5-B, LAS-.5-8 690 ¥min 1900 Vrmin 13250Umn | 3600vmin
5 LR-.-5-7-8,LRS-.-5B_| 850 I/min 2400 Vmin (3360Umin_ 4300wmn
Presion maxima 14 bar
de entrada .. 14 bar | 14 bar i 14 bar T Tidear
Prasion de TigoLR-.-5-6. LRS- 5.8 12 bar oo s
trabaje maximo LR....-3-7-8, LRS- 7 bar i B
. Ten;EJ.e—r-a;Lnras de funcionamiento de —-10 hasta +60 ‘C T -
PMatenat T T T T T T "o Poliamida reforzada con fiora de vedno; Juntas: Pration.i
Peso o2k lowokg T 0.470ky

EARYRTS

0.610%g
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Unicadges de mantenimiento
Sitros. 3 1a G

PP S

PNEUMATIC

Filtro
Tipo LF-...-S-B

o

Accesorios:

Purga automatica de agua tipo WA-1,
Este elemento puede enroscarse en fugar
det tornillo de purga manual.

Datos técnicos, ver pagina 8/60-1,
Escuadra soporte tipo HR, ver pagina
8/10-2

El filtro sinterizado con separador de agua
elimina del aire comprimido la suciedad,
el oxido y ef agua de condensacion.

Para el prefiltraje en mandos que funcio-
nan con baja presién o para casos espe-
ciales, puede intercambiarse facilmente el
cartucho filtrante normal de 40 pm por
otro de 5 um.

El deposito del filtro también puede des-
montarse facilimente mediante cierre de
bayoneta.

Tomillo de purga manuat
Direccion gel flujo

Tipo [ 8 B Ds L L
2 0 31 1305 283 7.8
LF-4-S-B | 80 27 47 158 ar 105

i LF-%-S-B : 88 | 29.7 -
[LF-4-8-B - 76 297

47 180 . 37 12.4
60 213 47 14.8

FRS

Referencia Fittro

10587 LF-'4-S

Cartucho filtrante 5 um

10631 LF-4-S-B | 13551 LF-%-5-B | 8838 LF

9277 LFP-Yi%-5-5M T Twerarep

11921 LFP-%-S-5M

N> Articulo/Tipo Funda metalica de proteccién 11925 FRS-%-S | 10635 FRS-14-5-8 Q 14801 FRS-15-5-8 iBB-&B FRS--S-8

Fluido Aire comprimido T

Funcion Filtro sinterizado con separador ce agua -

Fijacion Montaje en linea o por orificios en el cuempo e

Pgsic:c’:n de trabajo Vertical £ 57 oo .
[é__q_nex:ones G G Gl o “,r»é"g_- T

Caudal nominal’ 450 Umin 1470 Vmin [Yee0umn  ~ {cos0umin
_iresnbn maxima de trabajo 14 bar -

Capacidad de filtraje

| Capacidad de condensacion

i Bs_c'x_'n“‘m

Normal: 40 umn; cantucho filtrante tipo LFP: 5 um de porosidad madia .
10cm? 43cm? 1 76em’

l Temperaturas de funcionamiento

de ~10 hasta +60°C

Material

!
i
1
1

-

Juntas: Perbunan

0.155kg “To320kg T io445kg 0.0 kg

TCon piesion g =ntrada S har y \ p = 1 har, con cartucho tivamte da 5 um gl Huo es 20™s menar aproxmadaments:
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Unidades de mantenimiento T
Fitros, 3 Tia G 1 PNEUMATIC

Filtro submicrénico
para 99.999 % de pureza
Tipo LFM-...

<\>

Accesonos:

Purga automatica de agua tipo WA-1.
Este elemento puede enroscarse en lugar
del tornillo de purga manual.

Datos técnicos, ver pagina 8/60-1.
Ver cartuchos filtrantes en el reverso.

Hay ramos industriales tales como la in-
dustria quimica, farmaceutica, industrias LFM-'6-S LFM-7 -5-8 LFN--e-5-8
alimenticias, de la pintura, etc. que nece- [

sitan el aire con un grado de pureza muy
elevado.

Los filtros submicronicos de FESTO puri-
fican el aire comprimido de las gotas de
agua y aceite que contiene en suspension
el aire comprimido en un porcentaje del
99,999 % (referido a 0,01 micras).

Ei aire comprimido fluye a través de un cartucho filtrante de fibra de vidrio cle
borosilicato, desde dentro hacia afuera. Al pasar el are por 2l tejido fibroso. a
las particulas mayores de 3 micras se les impide el paso por el lecho de
filtracidon mediante un simple efecto de inercia, 0 se recogen en las fibras
mediante cantacion directa (choque). La separacion de particutas finas del
vaho de aceite e impurezas de materia solica hasta 0.01 micras es debido aia
finura extraordinaria def tejido de filtro. Las particulas liguidas chocan con tas
fibras, para formar atli gotas mayores iefecto de coalsscencia), que casn
luego por gravedad.

Para evitar gue vuelva a ser arrastrada por el aire comprimido la emulsion de
aceite-agua recogida en el material @sponjoso, dete observarse el caudai
recomendado para estos aparatos.

Al emplear filtros submicrénicos se depera efectuar un prefiltrado del arre
comprimido con 5 um {para prolongar la vida utd del cartucho filtrante).

Referencia .~ Filtros submicronicos | 10588 0633 113552 8839 18810 . 15811
N* Articulo/Tipo | LFM-4-S | LFM-14-8-8 -3-B | LF-1.-C LFM-1-C
Funda metalica 11925 10635 14801 j88a3 I'Conwntoaetiacien
de proteccion FRS-%-S FRS-1-S-8 | FRS-%-S-B | FRS-12-8-B ! 15615 HR-4:-1C
Fiudo Aire comprimido filtrado previamente, con 5 um de poro_snaad media
Funcién Filtro de aire comprimido con un graco del 99,999 % T
Fijacion Orificios en el cuerpo
| Posicion de trabajo Vertical =5°
Conexiones G Taw ’ G ¥
-C;udal normal recomendado* 85 I/min { 300 ¥min T 200 ¥min
Presion de trabajo 14 bar como maximo
i_EQipég_i_c_j_ad de condensacion 10cm® i 43cm? | 75¢cm’

Contenido de aceite residual

60 °C como maximo

Poliamida retorzaao con hbra ue viauo
Poltarmica especial

Temperaturas de funcionamiento

Matenal Cuerpo
Deposito gel tiltro.
Juntas

1 Peso

- T0.170kg |, 0350kg | 047Skg  O.720kg 3800y
TS o D en KL entradsa v = 10,07 bar
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Unidades de mantenimiento

Filtro. regulagor. \uonicacor: G "3 nasta G "

PNEUMATIC

Unidad de mantenimiento
Presion nominal 12 bar
con cabezal regulador bloque

Tipo FRC-...-S-B

con cabezal regulador que puede blo-
quearse por llave

Tipo FRCS-...-S-B

Presion nominal 7 bar:

Para aplicaciones determinadas, @or
ejemplo, en mandos$ con presion reduci-
da, de 3 a 5 bar, existe un regulador mas
adecuado en cuanto a flujo y caracteristi-
ca de regulacion.

con cabezal regulador bloqueable
Tipo FRC-...-S-7-B
Z o

I
Accesorios, ver al dorso.

Esta nueva serie de unidades de manteni-
miento se caracterizan por lo siguiente:
® Las unidades se pueden variar de tal
forma que la alimentacion del aire
comprimido se efectie por la derecha
o la izquierda.

Sustitucion sencilla del cartucho de
filtro, de diferentes porosidades
Gracias al cierre de bayoneta pueden
desmontarse facilmente los depdsitos
del filtro y del iubricador.

aepent

»

Nota: FRS
Para evitar danos mecanicos

al vaso del filtro. que se halla

bajo presion. se recomienda

por motivos de seguridad ia
utilizacion de la cubierta de
proteccion metalica tipo

FRS.

t Referencra Unidad de mantenimiento | 150062 FRC-4-S-81 150066 FRC
: Con llave ] 30966 FRCS-14-S-81 30967 FRCS-+3-5-8: 30963 FRCS
Funda metalica de proteccion | 11925 FRS-%-3 + 10635 FRS-"%4-8-B . 14801 FRS-~4-3-B 1 8843 FRS-*
N° Articulo/Tipo Cartucho de filtro 5 pm i 11921 LFP-145-S-3M . 9277 LFP-'=-33-8-5M . A27QLFP-" -3-30
Fluido i Aire comprimico
{_Funcion [ Fiitro sitenzaco con ceposito ce cangensacion: TRGUIACT ae EMBOI0: DNCACLS Arectaments Sreoarcionat
| Fijacion | Orificios en el cuerpo o por escuadra de fijacion
Posicion ce trabajo . | Verical = 5~
Conexionas G G4 i G% o
Caudal nominal” Tipo FAC-..-5-B, FACS-..-S-8 840 Vmin 1340 Ymin | 1660Umin
FAC- 7-8,FRCS-...-S-7-B 940 Vmin 1320 I/min J 1700 /min + 3800 I/min
Presidn maxima Tipo FRC-...-5-8, FRCS-...-S-8 14 bar -
de entrada FAC-...-3-7-B, FRCS-...-§-7-8 14 bar
Presion de FAC-,.-5-B. FACS- -5 12 bar - K
trabajo maximo FRC...5-7-8,FACS-..S-7.8 | 7bar o
Funcionamiento del lubricador Apartirde 2,4 I/min | Apartirde 7,5 /min * A partir de 16 Vaun
Cantidad de min. 1cm® ! 20cm?® j25cm’
aceite i max. 18 cm?® ! 75¢m? 190 cm?
Capacidad de filtraje Normat: 40 ym: cartucho tpo LFP: 3 um de porosidad meaia e
Capacidad de congensacién 10cm? 13 cm? E—S-O—(;;I;J T éé'x;vn—

!
'
t
'

Temperaturas de tuncionamiento

de-10hasta+60 C

Materiai Cuerpo: Poli;;'mda refonad5 -ébn fib;;cé -‘ndno; Depositos del Hitro v det ludbtcador:
Pkt_n_lfgmxﬁda especial: Juntas: Perbunan )
Puso 0.370kg 0.330kg F0.905 14y 1620
“Con pozson de entrada 10 na;. presx’onda?{a‘n‘aTo_;t;arAy A ;‘)_-“;-bar.: -’.Qu{ cahuchn l;l(r.nn(e de 3 pm, 2 caudal 3 un 200 st o mddimiente
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Accesorios ESSTO
Silencrniorns PNEUMATIC

Silenciador ipiastico)
Tipo U-...

-

Los sienciadores tienen la funcion de
reducir 21 nivel de ruidos en las conexio-
nes de evacuacion de aire de las valvu-
las.

Mediante la reduccion de la velocidad
de! aire se logra reducir el ruido. Los
silenciadores disminuyen gran parte del
ruido ocasionado por el aire de escape.
sin que por ello se incida significativa-
mente en la velocidad del vastago de un
cilindro. Atencion: Limpiar los silencia-
dores en keroseno o bencina (no utilizar
tricteroetileno).

L1

L2
. _1C_1 ) E
JE I Y,
C__1 ) 1
L 1T IT )}
Tipo 0, D, L L,
U-% G% {15 36,4 |65
U-% G% {19 583 |85
- U-Y% G% |335 1813 {105
U-% GY2 |43 a5 (135
U-Y G¥% |45 1229 {14
U-1 G1 55 129 [ 15
Presiones minimas y maximas 0 hasta 10 bar
| Temperaturas miniras y maximas ~10 hasta +70 °C
Referencia Conexion Nivel de nuido con 6 bar, contra | Didmetro nomina! | Caudal nominal | Peso Material
N°de prezal Tipo presion atmasfénca® dB {A) en la entrada mm | normal ” Vmin | kg
2307 U-'s G'a 77 6,4 2050 0,002 sintético
2316 U-Vs G'% 77 8 3400 0,008
2309 U-34 G 82 11 6200 0,030
2310 U-'%2 G 80 15 10600 0,058
2311 -3 G 82 18,6 15000 0.083
2312 U-1 G1 84 22 19500 0,140

* Medicidn a 1 metro de distangia ** a 6 bar en |a entrada, contra presion atmosténca
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Accesories

Tacoas rapeios Quick Star

PNEUMATIC

Quick Star - 1a técnica en detalle

Material

Larosca

Flexibilidad de montaje

1 Cuerpo:
Polibutilentreftalato o
2. Roscacon 2xagono: o
Latén nicuetado i
3 Anillo de desconexion: Lot
I

i

Poliacetato H
4_ Garra de sujecion:
Acero inoxidabie )
3. Junta: Ferbunan

Exagono interior P

Estanqueidad absoluta
sinjunta

Todas las roscas conicas R de la
gama Quick Star estan revestidas
de un agente de sstanqueizacion
con teflén.

Simplemente enroscar el racor
manualmente y apretario una o dos
vueltas con la llave fija correspon-
diente.

El racor puede reutilizarse hasta
Cinco veces.

La rosca R cumple con la norma
DIN 2999 y iSO 7/1.

Nota:
Si existen salidas laterales dentro
del agujero roscado pueden obtu-
rarse si se enrosca demasiado el
racor.

Respetar la profunidad de roscado
y los pares de apriete recomenda-
dos.

oo d

= Rosca | Pardeapriete | Profundidad de
S ,jll en Nm roscado = mm
= M3 0.7 3
. M5 | 1.5hastal.9 3.5
L R 2hasta9 4
) R 12hasta 14 6
R | 22hasta24 6.5
Algunos racores de la serie Quick L R* | 28hasta3o 8
Star. se fijan por medio de un
exagono intenor. Debe tenerse { .
cuidado de no hundir demasiado la i Datos tecnicos
llave allen. para no deteriorar las
?c;ifj?. que puedan hallarse en el Presion de
trabajomax: -0.95hasta+10bar

Temp. maximas: 0 hasta60°C

i
'
|
1

Todos los racores rapidos de la
serie Quick Star pueden orientarse
360°. La parte metalica puede girar
respecto al cuerpo de material sin-
tético, manteniendo la estanquei-
dad. Una vez apretado el racor.
puede orientarse en la direccion
mas adecuada.

h
l
:

Flexible en todos los
sentidos

Los racores muitiples de 2, 3y 4
salidas pueden combinarse de
muy diversas formas. Al poder girar
360°, permiten una excepcional
gama de posibilidades de montaje.
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Accesorios b e et e

Tubo de plastico para racores rapidos QS, CN y CK PNEUMATIC
L. £stos tubos no aeban utihzarse para conaucir i
Tubo de plastico Productos cosmeticos ni almanucios. fdp i
con D exterior segun CETOP RP 54 P . P
Tipo PAN-. ..
Adecuado para presiones y temperaturas
medias.
' Presion de funcionamiento ' -0,95hasta la presion maxima {ver taolaj
| Temperaturas maximas © -30hasta+80°C
N?articuto| Tipo | S extenor Ointerior Material ; Raadio minimo . Peso - Color
] | mm | mm H | mm ' kg/m .
152697 | PAN-4x0,75i 1.0 i 29 ¢ Poliarmida ;18 0.006 Plateaco
152699 | PAN-6x1 1 6.0 . 40 ! i 32 0,018
152700 ; PAN-8x1,25| 8.0 | 59 ; i 43 0.024
152701 | PAN-10x1.5 i 10.0 : 1.0 . i 58 10,042 .
52702 ' PAN-12x1.75( 12,0 8.4 : 84 0.080
152703 | PAN-16x2 : 16.0 12,0 : 94 0,092 L B
Presion de trabajo maxima del tubo PAN, { Temperatura  PAN-4x 0.75 PAN-Gx 1 1PAN-Bx 1.251PAN-10x 1.5 PAN-12x 1.75; PAN-15 « 2
en funcion de fa temperatura. -30°C___’ 145bar  19.0bar : 14.5bar ; 17.0bar - 17.0bar  1330ar
+20°C 1a50ar - 190bar - 14.5bar - 17.06ar  17.00ar  13.30ar
+40°C " 10,5bar _ 13.5bar ' 10.50ar | 12.0bar _ 12.0bar 9.zcar
+60°C 8. 5bar 11.0bar ! 85pbar 10.0bar 10.0bar 3.Gear
+30°C - 7.0bar 3.0 bar 7,0bar 3.0bar 3.0bar 3.2 nar

L Estos tubos no deben utilizarse para conducir
Tubo de plastico productos cosméticos ni alimenticios.
con D exterior segun CETOP RP 54 P
Tipo PUN-...

Estos tubos son muy fiexibles y permiten
peqguenos radios de curvatura.

! Presion de funcionamiento
¢ Temperaturas maximas

—0.95 hasta ia presion maxima ver tabla)
~35 hasta +50 °C

iNe aniculol Tipo | ©exterior ] Dinterior ¢ Matenial Radio minimo " Peso . Color
! | | mm i mm J mm . hg/m i
152583 : PUN-3x0.5 ] . Poliamida Platzago
158660 | PUN-3x0.5-BL 3.0 2.1 i 12,5 | 0,004 Tazul
159661 | PUN-3x 0.5-5W ! T hegro -
152584 | PUN-4x0,75 : : Plateado
159662 | PUN-41x075-BL | 4.0 2,6 ' 17,0 ! 0.009 azul -
159663 | PUN-d x 0.75-SW i . " negro
152586 | PUN-6x 1 ] | " Plateado
159664 | PUN-6x 1-BL 6.0 4.0 i 265 0,019 Cazal T
159665 | PUN-6X1-SW : negro
152587 PUN-8x1,25 . Plateado
159666 | PUN-8x 1,25-BL 8.0 57 1 37,0 0,030 azul
159667 | PUN-8x1,25-SW : | negro
152588 | PUN-10x1,5 f | Plateado
159668 | PUN-10x1,5-BL | 10,0 7,0 I 540 0,049 [ azul
159669 | PUN-10%1.5-SW i negro
152589 | PUN-12x2 ; Plateado
159670 | PUN-12 x 2-BL 12,0 8,0 . 82,0 0.077 lazul
159671 | PUN-12x2-SW ) negro B
152530 | PUN-16x2,5 ; Plateado
159672 | PUN-16%2,5-BL | 16,0 11,0 | 88,0 0.129 Cazdl
159673 | PUN-16x2,5-8W : negro '
Presion de trabajo maxima del tubo  [7; PUN-3%0,5 | PUN-4-0.75 | PUN-6x1 |PUN-8 x 1.25[PUN-10 1.5] PUN-12x 2 [PUN-16 x 2.5
PUN, en funcion de la temperatura. snasa+30°C| 10bar | 10bar . 10bar | 10bar | i0bar_, tobar | fObar
+30hasta«40°C| Sbar | 9bar - 9bar Sbar ¢ 9 bar —_i)_il“.:i. __‘3;;37_ _. .
+i0hasa+60C: 7bar . 7bar 7 bar Tobar_ | Tobar_.  Thar
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Unidades de mantenimiento
Lupricadores. G '3a G 'z

PNEUMATIC -

Lubricador

Tipo LOE-...-8-B

Puede efectuarse el relleno de aceite du-
rante el funcionamiento, aunque este bajo
presion.

<

Accesorios:
Funda metalica de proteccion tipo FRS
Escuadra de fijacon tipo HR.

El lubricador proporcional una niebla de
aceite dostficable al aire, previamente pu-
rificado.

La caida de presion que se produce al
pasar el aire por una tobera Venturi sirve
para elevar el aceite desde el depdsito
hasta la campana de goteo, y desde alli
fluye al aire donde se nebuliza.

La valvula se encarga de que la niebla de
aceite sea proporcional al caudal.

Nota:

Para evitar dafos mecanicos
al vaso dei iiltro. que se haila
bajo presion. se recomienda
por motivos de seguridad la
utilizacion de {a cubierta de
proteccion metalica tipo
FRS.

Regulacion de goteo

El caudal de goteo se reguia con el tornillo de ajuste. En la practica s¢
precisan de 1 hasta 12 gotas por cada 1000 | de aire comprimido.

Elemplo: Una instalacion consume por término mecio 1C0 i/min. Sise
dosifican 5 gotas de aceite cada 1000 |, supone que 21 gjuste ha de ser ¥ gota

cada 2 minutos.

Si se utilizan con aire comprimicdo lubricado. emplear as siguientes clases Jde

aceite:

. Tipo de aceite adecuado

Viscosiaa

| Festo OFSW-32

i Aral Vitam GF 32

! EssoNutaH 32

* Mobit DTE 24

i BP Energol HLP 32

. 32mmest=c3Nad0 C
! Equivatente 1 ia clase 1ISO vVG32
sequniSQ 5448

TGun g byr enia wntrada y A p = § har

262

Referencia Lubricadores 2 30970 LOE-1-S-B | 30971 LOE-+-5-B | 30072 LOE-'.-5-B
N° Articulol Tipo Funda metalica de proteccion 11925 FRS-Y%-5 10635 FRS-14-5-8 | 14801 FRS-7-5-8 ' 6843 FRC-'2-5-B
Fluido Aire comprimido filtrado o
Funcion Lubricacién proporcional
Fijacion Orificios en el cuerpo o por escuadra de fijacion T o
Posicion de montaje Vertical +5° T T
Conexiones G G G ¥ | G
Caudal nominal’ 690 1/min 1560 lmin 12500 L:min P00
P-resm'm de trabajo maxima 14 bar T oo
'_fﬂpp_:onamnento del lubricador 2.4 Vmin l apartir de 7.5 /min 1 16 Vmin Gbanir de 22 I/nﬁn
Candida de min. 1cm? 20cm’ 25ems ~  — T lST:ini-_-_ j-_- .
acete max. 18 cm® 75 cm? | 90 cm? T esemt T
Temperaturas de funcionamiento de ~10hasta +60 'C o e
Matenat Cuerpo: Poliamida reforzada con fibra de vidrio:
___ Deposito: Poliamida espectal: Juntas: Perbunan
Peso Tt e T  oas0kg T027skg 1050 kg 0.5T0Kg



Accesorios FESTO
Silenicradores PNEUMATIC

Silenciadores (Aluminio inyectado)
Tipo U-...-B

4

Silenciadores adecuados para reducir el
ruido de escape en las valvulas, asi
como para impedir 1a entrada de sucie-
dad cuando no hay salida de aire.

Estos esbeltos y robustos elementos de
fundicion inyectada son adecuados para
montajes en condiciones estrechas.

Se reduce el nivel acustico por debajo
de un valor molesto. sin disminuir apre-
ciablemmente la velocidad en los cilin-
dros.

Atencion: La limpieza debe realizarse
con petrolen. © agua jabonosa, pero no
con disolventes.

i
|
b

U-%-B |16 G% | 40 7 14
U-%-B | 195| G% | 58 10 17
[ A__] - [N= U%B 125 | G%| 88 | 10 | 19
LH
s

U-%-B 28 G2 120 14 24
U-%-B 38 G% [ 142 16 32
U-1-8 4781 G1 |1794} 15 36

Presion de funcionamiento 0 hasta 10 bar

Temperatura de funcionamiento de -10 hasta +70 °C

Referencia Conexion Nivel de ruido a 6 bar Dismatro Cauvaal Peso Materiai

- salida a la amndsfera® de salida nominal™

N° Articulo | Tipo a8 (8} mm Venins kg

6841 U-'4-B G% 78 53 1450 0,008 Cuerpo:

€842 U-4-B Y 78 7.5 2600 0,017 Aluminio inyectado

6843 U-4-B G% 83 9 5050 0,035 Cartucho:

6844 U-'/-8 G2 83 14 6000 0,075 Material sintético

6845 U-"-B G 80 17 11000 0,120

151990 U-1-B G1 a2 23,5 17300 0.236 i
* medico a 1 m ye distancia °* con entrada a € bar, salida a la atmosfera
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ANEXO 4. FLUJOGRAMA PARA PROCESC DE DISENO Y FABRICACION
DEL CHASIS DE UNA MAQUINA EMPACADORA DE LIQUIDOS.

‘ INICIO ’

ESTABLECER:
1. TAMANO DEL PRODUCTO QUE SE
DESEA EMPACAR. VER NOTA 1
2. TIPC DE PRODUCTO QUE SE DESEA
EMPACAR Y AMBIENTE EXTERNO A LA
MAQUINA. VER NOTA 1

SELECCION DEL MATERIAL QUE SE
UTILIZARA PARA FABRICAR EL CHASIS
DE LA MAQUINA EMPACADORA, DE
ACUERDO A1 Y 2. VER NOTA 2.

CALCULAR EL MATERIAL NECESARIC
PARA LA FABRICACION DEL CHASIS
DE ACUERDOC AL TAMANO DEL MISMO

PROCESG DE TRAZADO, CORTE,
DOBLADO, SOLDADOQ, PULIDO,
FABRICACION ROSCAS, ETC. DEL
MATERIAL UTILIZADC PARA LA
FABRICACION DEL CHASIS, DE
ACUERDO A PLANOS CONSTRUCTIVOS
HOJAS 20 A 23, FIGURA 1A Y
APENDICE 2

ARMADC DEL CONJUNTO DE PIEZAS
QUE COMPONEN AL CHASIS. FIGURA
1A,

FiN

NOTAS:

NOTA 1. Generalmente el tamafio del producto que se desea empacar
determina el ancho del chasis de la maquina empacadora, asi como
tambien sirve para el dimensionamiento del sistema de haladoy
formado def material de empaque. Ef espesor de la fdmina que se
utiliza debe ser tal que no ceda ante cuaicquier sobreesfuerzo interno
o externo, generaimente se utiliza lamina de 1/4" de espesor,

NOTA 2. E! ambiente al que estara expuesto la maquina determinara
la eleccion del material def que se construira el chasis, Asi por
ejemplo para zonas con ambientes corrosivos o hiimedos, se utiliza
de preferencia ef acero inoxidable AiSl 304 y 308, o lamina de hierro
negro con tratamiento de superficle con pintura epéxica.

\
|
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ANEXO 4. FLUJOGRAMA PARA PROCESO DE ENSAMBLE DE TODOS LOS ELEMENTOS Y SISTEMAS QUE COMPONEN UNA MAQUINA
EMPACADORA DE LIQUIDOS.

‘ INICIO ’

VEREICAR B CORRECTO
ALTIEAMENTO DE TODAS
LAS PIEZAS PARALELIDAD
Y PERPENDICULARIDAD)

FABRICAQON DE  PIONES
DE NYLON, PINORES DE
ACERO 1026 A 45,

2] DE ALUMINIO,
SOPCRTERIA DE CARRETE
Y DEMAS MECANISMOS

FADRICACION DE  CUIELLO,
TUBO FOMADOR ¥ TUBO
DOSIICADOR ¥ PIEZAS DE
SOPORTE DE AGHERDO AL
TAMANO Y TIPO DE
PRODUCTO A EMPACAR

§9¢

DISEfIAR, FABIICAR Y ARMAR  EL
QUASIS DL LA MAQIHNA
EMPACADORA. OE ACUERDO A
FIGUIA 1 A, ANEXQ 4, HOJAS 0 a 23 y
PARAMETROS RELACIONADOS AL
TAMASO Y TIPO DE PRODUCTO A
EMPACAR).

FALRICACION DE TOLVA Of
CAlIDA DEL  PRODUCTO
ERMPACADO ¢ AMINA DE
ACIRO INOXIDAHLE DE
1416~ DE ESPESOR, DE

ACUERDO A LA FIGURA 1A

FABRICACION  DE  TADLERO
ELECTRICO DE CONTROL Y
MONTAJE DE ELERMENTOS
DE MANIOBRA, JE
AQRDO A FIGIAA, PAG
133

FABRICAGON DE RODILLOS
OF  ALINDAMLNIED,
IGHALAQON Y HALADO D&
MATERIAL DE EMPAQUE

FRBHICACIGN TARJLIAS
ELECTRONICAS D& CONTROL
DE VELOCIOAD MG.A5A
PAG.159). CONTROI. DE
TLMPERATURA (FKG.5.28
PAG.74) ¥ DE FOTOCLLDA
HG.RIA PAGIET

1

MONTAJE OE SISTEMA DE RODRLOS
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DEL
MATERIAL DE EMPAQUE. VERFKCAR
PARALFLIDAD CON RESPECTIO A LA
HORI/ONTAL, VER HG1134, PAG 135

L

MONTAJE DE CHELLO, TUBO
FORMABOR, TUBO DOSIFICADOR Y
MORDAZAS DE SELLADO VERTICAL Y
HORZONTAL, DE ACQUERDO A TIGLIRA

1A

¥

MONTAJE BE PIRONES RECTOS DE

NAON Y QOMIQDS A 5%, MOTOR DI

RODILOS Y SISTEMA D CONIROL,
DE ACULRDO A FIGIA

MONTAIL DEL SISIEMA DE POILNOA
NEUMATICA Y SISTEMA DE
REFRIGERACION, CAPITULO 6
PAGSY a 117), CAPITULO 9
PAGSADATE)

Y

HONTAIE DEL SISTEMA HLECTRICO Y

PANEL DE CONIROL. CONEXJOMADO

DE TODUS LOS SISTEMAS MMOTORES,

TRAFQS, FLECTROV, HOTOCEL, ETC

DE ACUCRDO AL DISENO  ELECTHICD,
CAPT PAGS AT 2 137

FIN




ANEXO 4. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISENO Y CALCULO DEL
CONTROLADOR ELECTRONICO DE VELOCIDAD PARA MOTORES DC

(oo )
L

DETERMINAR LA POTENCIA DEL MOTOR DE LOS
RODILLOS DE HALADO Y DE EL SISTEMA DE
CONTROL. VER PAG.27 Y ANEXO 8.

DIMENSIONAR LOS COMPONENTES ELECTRONICOS

DE LA TARJETA DE REGULACION DE VELOCIDAD.
VER PAGS. 163..167

!

CALCULAR EL CIRCUITO DESFASADOR PARA
OBTENER AL MENOS UN DESFASE DEL 60% DEL
VOLTAJE DE CONTROL. VER PAG.166

y

CALCULAR LA RED DE CONTROL DEL CIRCUITO DE
DISPAROC. PAGS.163..167

INSTALAR CADA UNO "D‘i‘('_os ELEMENTOS QUE |

COMPONEN LA TARJETA ELECTRONICA DE
ACUERDO AL DIAGRAMA ELECTRONICO DE LA
FIGURA 9.5A Y REALIZAR LAS PRUEBAS
CORRESPONDIENTES




ANEXQO 5

PLANOS

CONSTRUCTIVOS DE

MAQUINA EMPACADORA

DE LIQUIDOS
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89¢

740

DETALLE

PORTA BOBINA

.18

35

18

35S

i8
1

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: EJE PORTA BOBINA Y TAMBOR DE
ALUMINIO DEL SISTEMA DOSIFICADOR DEL MATERIAL
DE EMPAQUE

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. 1




69¢

[T

N — —

400

RODILLO DE ALUMINIO

40

20
e
25

DETALLE

33

TUERCA HEXAGONAL

GALVANIZADA - ‘ REGULACION

PERNO DE SOSTEN Y

UNIVERSIDAD DON BOSCO

CONTENIDO: RODILLO DE ALUMINIO, PERNO DE
SOSTEN Y TUERCA DE REGULACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE DEL MATERIAL DE EMPAQUE DE MEL

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. 2




0LC

St
65

20 : 30

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: CONO DE ALUMINIO DE SEGURIDAD
PARA BOBINA DE MATERIAL DE EMPAQUE DE MEL

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No.

3




L2

230

S0

BALERO 7201

————

150

MATERIAL: ACEROC INOXIDABLE 304, 5 MM
DE ESPESOR

CANTIDAD: 1

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: BRAZO DE SOPORTE DERECHO DEL
SISTEMA PORTABOBINA

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N, Sanchez Soriano

HOJA No.

4




(4 %4

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE 304, 5 MM
DE ESPESOR

CANTIDAD: 1

R

150

e

*“’\ /

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: BRAZO DE SOPORTE DERECHO DEL
SISTEMA PORTABOBINA, VISTA FRONTAL

ESCALA: mm

FECHA: AGQ/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. 6




€L

150

15

e

100

8, 50
e
& VISTA LATERAL

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: BRAZO DE SOPORTE IZQUIERDO DEL
SISTEMA PORTABOBINA, VISTA LATERAL

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N, Sanchez Soriano

HOJA No. 6




vLE

30

150
S50
]
|

—— e e

. 10

84

VISTA FRONTAL

UNIVERSIDAD DON BOSCO

CONTENIDO: BRAZO DE SOPORTE 1ZQUIERDO DEL

ESCALA: mm

SISTEMA PORTABOBINA, VISTA FRONTAL

FECHA: AGO/1997

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PRESENTA: Juan N, Sanchez Soriano

HOJANo. 7




—

S b

L7

= e

340

I

15
1
8o

60

PIEZA PORTA RODILLO TENSORES

~ b e
=1
=

S—

280

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO: PIEZA PORTARODILLOS TENSORES,
VISTA SUPERIOR

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJANo. 8




PIEZA DE

60 RV oot e
! ( FOTOCELDA
. i
T 7
o i 04
-. o1/2” o1/2"
0 C @) o O
- | 420 |
n A X
O PIEZA PORTA 0JO ELECTRONICO
,jla OQT @
) ; I3 i
{ -
150 i 3 J, 420 J(
MATERIAL : AL RODILLO CON SOPORTE i RODILLO FIJADOR CROMADO
. S0 3.86
DESCRIPCION: ‘
2 RODILLOS FIJADORES CROMADOS l

2 PLACAS DE AL Y 2 RODILLOS l |
1 PIEZA PARA FOTOCELDA » 100 y

4 BALEROS Y 4 PERNOS PARA RODILLOS MATERIAL : FE

: SOPORTE
1 PIN PéRﬁf PlE?ﬁ DEMOJO ELECTRONICO. CANTIDAD : 2
ESCALA: mm

UNIVERSIDAD DON BOSCO

CONTENIDO: PIEZAS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE
MOVIL DE REGULACION DE FOTOCELDA Y RODILLOS

FECHA: AGO/1997

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. 9




Lz

14

S

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA

RODILLOS DE HALADO DEL MATERIAL DE

EMPAQUE

ESCALA: mm

1/4 NPT
| e o8 o8 S 6 8
a ] |
-
20 $—~‘° ¥
VISTA DE FRENTE VISTA LATERAL
MATERIAL INOX 304
CANTIDAD : 4 .
CONTENIDO:

FECHA: AGO/1997

ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. 10




8LC

" 1/4 NPT

110

Lo ]

MATERIAL : NYLON N=32 |
CANTIDAD : 2 :
PIRON RECTO |
MODULO 5 ‘

| -

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGEN!ERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

B CONTENIDO:
PINON PARA EJES DE LOS RODILLOS DE
HALADO DEL MATERIAL DE EMPAQUE

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No, 11




6LC

i
Ig‘ P VA
o
X
INOX
3/32"
%_h\,,

N
tmn
e

N

INOX
1/16" m

¢ Perimetro

N

MATERIAL INOXIDABLE
3/16° . . - -

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO:
CUELLO FORMADOR

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N, Sanchez Soriano

HOJA No. 12




08¢

—— ESPESOR= 5mm.

. } f—————— 3/4" NPT
S
[ ]
iy NPT
g=11/2"
PARED= 4mm.

100

VISTA SUPERIOR

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
CANTIDAD: 1

VISTA LATERAL

€30

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO:
TUBO DOSIFICADOR

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sénchez Soriane

HOJA No. 13




18T

Fe o)

CANTIDAD : 2

=
a 0 101 o

, 28
2 -
L]
125
3

S . B8 MATERIAL : HIERRO NEGRO

P . 9:[
N 5
125
PLANTA ELEVACION FRONTAL
. 14 e )
k . 140 ) . 25 "
MATERIAL : HIERRO NEGRO
 CANTIOAD : 4 CORREDERA PARA CHUMALERA MOVvIL -
CONTENIDO: ESCALA: mm
CHUMACERA DE PARCHE Y
UNIVERSIDAD DON BOSCO CORREDERA PARA LA MISMA FECHA: AGO/1997

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ING. ELECTRICA
PRESENTA: Juan N, Sanchez Soriano

HOJANo. 14




(414

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PLATINA PORTA RODILLOS DE HALADO
Y ALINEACION

. = 760 .
e A | JRECHA L
. T T
': ;T: i o
$:1/y"
6 rn. VISTA SUPERIOR 6 mm)
1/4"_. ...... el
O O o O 3
760
MATERIAL : Fe PINTADO AL HORNO
MATERIAL : ¢ VISTA DE FRENTE
CONTENIDO: ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJA No. - 15




£8C

174
I

,~ ¢ Tubo Formador —
- PLANO 3/4"
g1/ i )
...... & -
I
te Lt Le
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL
MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
CANTIDAD: 1
CONTENIDO: ESCALA: mm

UNIVERSIDAD DON BOSCO

TUBO FORMADOR

FECHA: AGO/1997

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano

HOJANo. 16




¥8¢

~ CANTIDAD : 4

g=1/4"

S0

T
|:1/2' ,
25

100

MATERIAL : INOX 304

MATERIAL : Fe CROMADO

PERILLA DE CONTROL_

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO:
ARO DE SEGURIDAD LATERAL PARA RODILLOS DE
HALADO DEL MATERIAL DE EMPAQUE Y PERILLA DE
REGULACION MECANICA

ESCALA: mm

FECHA: AGOQ/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano
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VISTA FRONTAL

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ING. ELECTRICA

CONTENIDO:
CHUMACERA DE PARCHE PARA SISTEMA DE HALADO
DEL MATERIAL DE EMPAQUE

ESCALA: mm

FECHA: AGO/1997

PRESENTA: Juan N. Sanchez Soriano
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P - Optoisolator e
NPN < £ P-Channel M Silicon I N with Phato-  —— S
Bipolar Enhancement Mode Unilatera Darlington r =
e eor MOS FET Switch Output N
! Dual Gate R {SUS) ! No Base T Al
K, —
Silicon ¢ - Optoisolator - f
PNP % \ N-Type ig'““ cal with Photo- =17 Dol
Bipolar Unijunction S Y:nrhne(nca Darlington j = _
Transistor Transistor (SWAISC) Output, | N
- uJT) P 1] - and Base N
2
£ Silicon € s
NPN \ P-Type PIN Ogtoisolator ‘ :
Darlington Unijunction Diode Triac —»n;
Transistor Transistor Driver 1= J
[ T L S
A ¢ | P bi T l
PNP rogrammable G Optoisolator 1
Darlington Unijunction Varactor SCR 1 4
Transistor Transistor Driver ||
{PUT} 1
[ [3 s -
o 1
N-Channei Rectifier . AND A
J FET @ or Diode @ Varistor @ Gate B:D—OUz
[] c
G AC e mv
P-Channel Full-Wave Metal Oxide OR A
JFET Bridge - Varistor Gate ot
Rectifier {MOV) 8-
1) o AC o~
N-Channel i 7 y)
-Channe . -
Depletion Mode Zener Eignt Emitting 71 nanp A
MOS FET Diode {LED) Gate 8 our
Singie Gate
b 3
P-Channel t \:l
Depletion Mode SCR . NCR A
MOS FET {Thyristor) Photodiode Gate 5 D— out
Single Gate
pPC e
S ury (o]
N-Channel NPN ~
Enhancement Mode Triac Phototransistor, Inverting N out
MOS FET (Thyristor} No Base AMP
Single Gate 3 4 ¢ Connection
Pt i E
G c
P-Channel Diac NPN \)
Enhancement Mode (Bilateral Phototransistor, Non-Inverting
MOS FET Trigger with Base 8 AMP IN our
Single Gate Diode) Connection
Rrwe
€
(-] G2 e a
% Silicon $ .
geglheat?onne[Mode Controlled v(\),ﬁ;oxsolator Exclusive
MOS FET niten Photodiode = R 8 :D"our |
Duat Gate e (Thyristor) ol Output
7 Silicon Optoisolator :
P-Channel ;
: Controlied with H
'\Ddeoplset;_?r Mode Switch Phototransistor ]_i = G {
Dual Gate {Transistor) Qutput, No Base =2 : !
b (SCs) Connection o
i
N ol—52 o A2 Optoisolator i
N-Channel Silicon with Y
Enhancement Mode Bilateral Ph . [ ¥ = "G
MOS FET Switch ¢ Ou?;zttra:rs\gtg;se \—_l_/—'
Dual Gate | 2 {SBS) Connection :
Supteate A




Diodes, Rectifiers, Thyristors

[ — Total Zapacitance - The Total Smail-3igna Capacitance Between
The Cioce T2rminals.

4 3¢ — Aate 3f Charge 2f Current Varsus Time.

FREN ~ Ate Tf Thange Sf /oltage Jersus Time

I = Forwarg junction Current - The ‘/atus Ct CC Current That Fiows
Through A Sermconductor Ciode Or Recufier Ciode In The Forward
Drrection,

TeRM — P=ax Forward Current Repetitive Paak - The Peak Value Of The

Formard Current Inciuding All Repetitive Transient Currents.
— Forward Surge Peak DC Current - Maximum (Peak) Surge Forward

Hh 4 by

FSM Current Having A Specified Waveform And A Short Specified Time
Interval,

16T Win  — Gate Trigger Current - Mimmum Gate DC Current Required To
Tngger The Devica Under Tha Carditicns Specified.

160 Viax — Peak Gate Turn-Off Current - Maximum Negative Gate Current
Recureg To Switch Of,

I — Hoiding Current - Anode Current Necessary To Maintain On-State.

lo — Average Recufier DC Forward Current - The Value Of The Forward
Current Averaged Over A 180° Conduction Angle At 50 Hz.

‘R — DC Aeverse Current - Value Of OC Current That Flows Through
The Siwoce in The Reverse Direction. {Laakage Current.}

am - Maximum Reverse DC Current - The Respecuve Value Of Current

' That Flows Througn The Junction In The Reverse Direction.

lyems — Continuous On-State Current.

tsm — Surge (Non-Repstitive) Peak On-State Current - A Surge Current
Of Short-Time Duration.

5 — Series inductance - The Inductance Between The Terminals On The
Dioda.

PRV — Peak Reverse Voltage - Maximum Repetitive Peak Reverse Blocking
Voitage That May Be Applied To The Anode-Cathade Of The
Device.

Rg — Series Resistance - The Total Small Signal Resistanca Between The
Diode Terminals.

Ta — Ambient Temperature - The Air Temperature Measured Below A
Device, In An Environment Of Substantially Uniform Tempaerature,
Cooled Onty By Natural Air Convection And Not Materially
Afected By Reflective And Radiant Surfaces.

Tc — Case Temperature - The Temperature Measured At A Specified
Location On The Case Of A Device.

T - Semiconductor Junction Temperature.

Ta, = Tum Off Time.

L — Reversa Recovery Time - The Time Required For The Cument Or

Voitage To Recover To A Specified Value After Instantaneous
Switching From A Stated Forward Curment Condition To A Stated
Reverse Voitage Or Current Condition.

¥g ~ DC Breakdown Voltage - Value Of Voltage Measured At The Point
Which Breakdown Qccurs With The Diode Reverse Biased.

ViBRiR — Static Reverse Breakdown Voltage - The Value Of Negative Anode-
To-Cathode Voitage At Which The Differential Resistance
Breakdown Between The Ancde And Cathode Terminals Changes
From A High Value To A Substantially Lower Value.

¥bam  — Repetitive Peak Off-State Voltage - Maximum Instantaneous Value
Of The Off-State Voltage That Occurs Across The Devices,
Including All Repetitive Transient Voltages, But Excluding All Non-
Repetitive Transient Voitages.

e — Forward Voltage - The Voitage Drop In A Semiconductor Diode
Resulting From The Respective Forward
Current.

Vem ~ Maximum Forward Voltage - The Voltage Drop in A Semiconductor

Diode Resuiting From Tha Respective Forward Current,
YGFM  — Maximum Forward Gate Voltage - Maximum DC Forward Gate
Voitage Permitted To Produce A Specified Forward Gate Current.
a0 Max — Peak Gate Turn-Off Voltage - Maximum Reverse Gate Volitage
Required To Switch Off.

— Maximum Reverse Gate Voitage - Maximum Peak Reverse Voltage
Allowable Between Tha Gate Terminal And The Cathode Terminal
When The Junction Between The Gate Region And The Adjacent

. Cathode Region Is Reverse Biased.

2 — Zener Regulator Reference Voltage - Value Of DC Voltage Across
The Diode When it Is Biased To Operats In its Breakdown
Region.

— Change in Zener Voitage To Change In Temperature.

YaRm

:Vz/ AT

Transistors

"’cao ~ Collector To Base Breakdown Voitage - Voltage Measured Batween
W Collector And Base With Emitter Open.
Cgg — Coilector To Emitter Breakdown Voitage - Voltage Measured
W Between Coilactor And Emitter With Base Open.
CER — Coliector To Emitter Breakdown Voitage - Voltage Measured
Serween Collector And Emitter When The Base Terminal !s Returned
N To The Emitter Terminal Through A Specified Resistance.
C&s ~ Collector To Emitter Breakdown Voltage - Voltage Measured
Between Collector And Emitter With The Base Terminated Through
N A Shart Cireuit To The Emittar,
€2y - Coilector To Emitter Breakdown Yoitage - Voltage Measured
Batween Collector And Emutter When A Specified Voltage (V) Is Ap-
plied Between The Basa And Emitter.

Transistors {cont’d)

BVegx — Collector To Emitter Breakdown Yoitage - Voitage Measured
3atween Coilector And Emirter When The Base s Termirated
Through A Specified Load 1X) To The Emitter.

BVpgs — Or:n To Scurze 3reakdown Yoltage - Yoltage Measured 3etween
The Drain Acd Source Terminals ‘Aith The Gate Shor-Circuited To
The Sourca Terminal.

BVeggp — Emtter To Base Breakdown Voltage - Reverse “oitage Measured
Berween Ermutter And Base With The Collector Terminal Open.

BVGss — Gate To Source Breakdown Voltage - The Breakdown Voltage
3erween The Gate And Sourca Termunals 'With The Drain Terminal
Short-Circurted To The Sourca Terminal.

Ciss =~ !mput C ca - The itance The Terminals {Gate
And Source! ‘With The Dram Short-Circuited To The Source.

€ass — Aeverse Transfer Capacitance - The Capacitance Between The Orain
And Gate Terminais.

fr - Gain Bandwicth Product - Frequency At Which Small-Signal Gain
8ecomes Unity.

gfs — Forward Transfer Conductance - Common Source Forward
Transconductance.

hgg — DC Current Gain - The Ratio Of Collector Current To Base Current At
A Specified Collector-Emitter Volitage.

1g — DC 8ase Current - Value OF DC Current Into The Base Terminal.
Ie — DC Cotlector Current - Valug OF DC Current !nto The Cotlector
Tarminal.

Ipss ~ Zero Bias Orain Current - Amount Of Current Which Flows In The
Drain When The Gate Is Connected To The Source.

Pp - Average Power Dissipation.

Pin ~ Signal input Power To Device.

Poutr ~— Signat Output Power.

rpgs — Drain-Source On-State Resistance.

Vee ~ DC Supply Voitage Applied To The Collector Terminal.

Special Purpose Devices

BVeen — Breakdown Voltage Berween Collector And Emitter With A
Specified Resistor Between Base And
Emitter.

BVGKF -~ Gata To Cathode Forward Breakdown Voitage.

BVgxAa — Gate To Cathode Reverse Breakdown Voitags.

heg — DC Current Gain - Ratio Of DC Output Current To The DC input

Current.
180 + {Max) — Maximum Forward Breakover Cument.
180 ~ {Max} — Maximum Reverse Breakover Current.

1g — Value Of The DC Current Into The Emitter.
1o -~ Emitter Current With One Base Open.
Ig - DC Gats Curment - The DC Current Flowing Through The Gate

As A Resuit Of Applie¢ Gate Volrage

px = Total Peak Currart.

Iy -~ Vailey Current - The Valley Current Is The Emitter Current At The
Second Lowest Current Point,

n = Intrinsic Stand Off Ratio.

Aggo — Base 1 To Base 2 Resistance With Open Emitter.

Vax - Anode To Cathode Voltage - The Maximum Value Of Voltage
Applied Between Anode And Cathode Without Faifure.

Vigo)+ ~ Forward Breakover Voitage.

Vigo) - — Reverse Breakover Voitage.

AVg — Forward Breakback Voitage.

AVR ~— Reverse Breakback Voltage.

Vaor — Gate Trigger Voitage - Tha Gate Voltage Required To Produce

The Gate Trigger Current.

Opto Electronic Devices

ip — Dark Current - The Current Which Flows In A Photodetector When
There [s No Incident Radiation On The Detector.

ET ~ Input Trigger Current - Emitter Current Necessary To Trigger The
Coupled Device.

1t — Light Current - The Current That Flows Through A Photo Sensitive
Device When it Is Exposed To Hlumination.

Pe — Total Device Power Dissipation.

Rasponse — The Time It Takes The Device To React To An Incoming

Time Signat,

Rise Tima — The Time Duration During Which The Leading Edge

(t) Of A Puise Is Increasing From 10% To 90% Of Its Maximum
Amplitude.

Viso - DC Isolation Surge Voltage - The Dielectric With-
standing Voitage Between The Input And Output.

:‘.P - Wavelength At Peak Emission - The Wavelength At Which The
Power Qutput From A Light-Emitting Diode Is Maximum.
GH, ~— Haif-Intensity Beam Angle - The Angle Within Which The Radiant

Intensity Is Not Less Than Half Of The Maximum Intensity.
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Diodes and Rectifiers (General Purpose) |7€
’ Average Forward
Peak Ractified Current Reverse Forward
Reverse Forward Repetitive Recovery Voltage
Voltage Current Peak Time Drop Fast | Gen Fast Fig.
ECG Type Description PRV Max V 10 Max IFRM Max trr Mex VF AFC | Sw | Purp | Recovery] No.
ECG109 Gen Purp Ge | 100 200 mA - . ] 22
ECG110A Gen Purp Ge | 40 50 mA 150 mA - e ° 22
ECG110MP |Matched Diode Pair Ge |30 15 mA .- - L] . 22
at 60°C
ECG112 UHF Mixer {Schottky) { Si |5 25 mA 5 a1 60 mA 24
ECG113A Common Cathode Si | 100 15 A - - 0.95 Vv [} [ 215
Dual Diode, Center at1 A
Tap, TV Horiz |
ECG114 Series Dual Diodes, Se (20 min 1.1 mA | - . - ° L) 212
) TV Horiz
ECG115 Common Anode, Se | 20 min 1.1 mA | - - - [ [ 212
Dual Diode, TV Horiz
AFC
ECG116 Gen Purp Rect Si { 600 1A - - 0BVattA ® z3
ECG117A Gen Purp Rect, Si | 1000 1.5A - - 09V L] 210
Metal Case
ECG120 Color TV Convg Rect | Se | 18 65 mA - - - ] z17
ECG125 Gen Purp Rect Si | 1000 25 A at - - 08Vat1A [ Z3
25°C Lead
. Temp
ECG156 Gen Purp Rect Si [ 1000 3A - - 1.1V at . 26
15A
ECG173BP~ ATV Oaﬂ\pdr.’ﬁ Si | 5000 600 mA . |8A 4 us 4.4V at 216
Lo itiavi 500 mA
ECG177 Fast Sw, Det, etc. Si [ 200 160 mA 250 mA 50 ns 1.0V at [ zZ4
100 mA
ECG178MP |Matched Diode Pair, Si |50 75 mA 100 mA — 1.0Vat [ 25
AFC, AFT, etc. 5 mA
ECG506 Sw, Fast Recovery, Si | 1400 2A 7 35A 500 ns 1.0Vat1A [ [ 4
Bst Damper, Blanking ' .
ECGS07 Gen Purp Rect, Si |50 250 mA - Jus 10Vat1A [ 26
| Gating, Centering
ECG515 Sw, Fast Recovery, Si | 800 3A g A 13 us 1.3Vatd A ® ® z3
SCR Defi Clamp
ECG519 Fast Sw Diode Si 100 (BRV) | 200 mA 450 mA 4ns 1.0Vat L] 24
. . 10 mA
ECGS25 Sw, Fast Recovery, Si | 2000 1A - 500 ns 2Vat2A [ L] 26
Damper (Fwd Rec)
ECGS551 Sw, Fast Recovery, Si | 1500 1A - 1pus 1.5Vat2A [ ]
Damper, Metal Case
ECGS852 Gen Purp Rect, Si | 600 1A - 200 ns 1.5V at . L L
Fast Recovery 250 mA !
ECG558 Gen Purp Rect, Si | 1500 1A 250 ns 1.2 [ [] [ 26
Fast Recovery, HV .
ECG580 Gen Purp Rect, Si | 600 3A Single 250 ns 13 Vat [ ] L] [ ] 1A
Fast Recovery Surge 3A
. 100 A
ECG581 Gen Purp Rect, Si | 422 8A Single 200 ns 1.2V at [} ° ° Z41A
Fast Recovery Surge 3A
150 A
ECGS82 TV Damper Si {6000 300 mA Single 300 ns 8.0V at [ ] Z17A
Surge 100 mA
100 A
ECG583 Detector, Mixer, Si | 70 15 mA - 1ps 41V at 3 . ° ) 24
{Schottky} Hot 1 mA
Carrier Modulator
ECG584 Detector, Mixer, Si |20 35 mA 1ps 41V at [ ] . . Z4
{Schottky) Hot 1 ma&
Carrier Modulator
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Step-be-step determine each of the following
parameters:

. Polarity NPN or PNP,

Type of material - sil:icon or germanium
. Operating frequency range

Maximum voltage, collector to emitter
Maximum voltage collector to base
Maximum collector current

Maximum power dissipation

. Current gain

. Case packaging

. Lead configuration

SooNoOBhwN

-

Step 1

Is it an NPN or PNP device? Your first source of
information would be the schematic drawings. If the
arrow on the emitter of the transistor symbol is
pointing toward the base, you know it is a PNP
device, or if it is pointing away from the base, it is an
NPN. .

PNP ,_ NPN

Now let’s say for argument sake that the schematic
has been drawn incorrectly or suppose you have no

" schematic, your next clue would be to determine the
polarity of the voltage between the emitter and
collector. ...

If the collector voltage is positive with respect to the
emitter voltage, then it is a NPN device. If the col-
lector voltage is negative with respect to the emitter
voltage then it is a PNP device. Therefore, if the VCE
{collector to emitter voitage) is positive, it's NPN, or if
the VCE is negative, it's PNP. An easy way to
remember the polarity of the collector voltage for
each type is:

NP OSITIVE N
PN EGATIVE P

Step 2

Next you must decide whether the device is silicon or
germanium. This is most effectively done by the use
of a schematic drawing. if you find that the D.C. bias
voltage level between the base and emitter is 0.2
volts or less, it is probably a germanium device. Now,
if you get a bias voltage reading of 0.4 volts or more,
it is probably a silicon device. There will, of course, be
some cases where there will be either no bias or
reverse bias voltage present. This would be the case
in oscillator and sync clipper circuits.

Another way of determining the type of material of a
transistor is to look at the complexity of the circuit
with respect to the number of components in a single
stage. Germanium circuits are much more complex
due to germanium’s unstabie nature with respect to

temperature changes and its high leakage currents,
therefore, several components are required per stage
to make it stable. Voltage dividers are used to com-
pensate the bias voltage and an emitter limiting
resistor is always used.

A silicon device, however, is very stable with respect
1o gain when temperature changes and silicon has
very low leakage currents. Therefore, a single silicon
amplifier stage may only consist of one resistor for
base bias and one load resistor. Some circuits using
silicon still have more compensating components
than they require but as design engineers have
become more aware of the stability of silicon, circuits
have become simpler.

Step 3

After you have determined the polarity and type of
material of a device, you next determine the operat-
ing frequency range of the circuit in which it is used.
This is done mainly by identifying the type of circuit
and whether it is working in the audio range, the kilo-

.-+ hertz range or the megahertz range.

i Step 4

Next you look at the schematic or the circuit and de-

':' termine the maximum collector to emitter voltage
" present in the circuit. In most cases, it is best to use

the supply voltage figure as your reference. This
figure will then be used to select a replacement de-
vice, which has a collector to emitter breakdown
voltage at least slightly higher than the supply volt-
age. Preferably the higher the collector to emitter
breakdown voltage, the better.

Step 5

Next the collector to base maximum voltage must be
determined. If you have determined the collector to
emitter maximum voltage requirements, then you can
use this figure for the collector to base maximum
voltage requirements.

Step 6

The sixth step is to determine the maximum collector
current. To do this you would consider the DC con-
dition with the device fully on, which of course wouid
give you the highest current required of the device.

Step 7

Now that you have determined the maximum voltage
and coliector current requirements, you can use them
in determining the maximum power requirements.
However, the type of circuit where the device is used
is the major factor with respect to power dissipation.
Here we have some general wattage ranges for
different circuit types.

1. Input stages, AF or RF, 50-200 milliwatts

2. IF stages and driver stages, 200MW - 1 watt

3. Higher power output stages 1 watt and up

Step 8

Next you determine the gain expected from the

circuit. This is determined primarily by its application

|
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\n a circuit. Some typical garn categories are:

RF, Mixers, IF and AF 80 - 150
RF and AF Drivers 25- 80
AF and AF Output 4 - 40
High Gain Preamps and Sync
Separators 150 - 500
Step 9

Next you determine the case packaging and over-all
dimensions. {Case type and size need only be
considered where an exact mechanical fit is required.
Otnherwise, if you can fit the device into place even
though it is not the exact case, it will probably do the
job as well as the original. Some high frequency
circuits may require exact replacements but even
these circuits will require some alignment touch-up,
especially in the case of UHF circuits.)

Step 10

Lastly you note the lead configuration. {Lead con-
figuration generally is not a prime consideration for
replacement transistors aithough it may be desirable
for each of insertion and appearance.)

With the above 10 parameters determined, the appli-
cation selector guides in the transistor section can be
used to find an accurate replacement device.

In an emergency situation where a replacement is
listed in the ECG Semiconductor Guide but you do
not have the recommended type in stock, this pro-
cedure could be used to determine alternate ECG
replacements with h|gher ratings or d:fferent case or
lead configurations.

SCR, Triac, Rectifier and
Bridge Replacement

A substitute rectifier, SCR, triac or bridge can be used
aslong asitis:

1. Equal to or greater in current rating

2. Equal to or greater in voltage rating

3. In a similar case

4. Has (for SCR’s and triacs) the same or lower laT
rating

5. Has equal or faster switching speed

The important factor in point 3 is that for proper heat
transfer, substitutes for stud type devices should have
lhe same stud size - this, so you can simply take out
ne defective device and install the new device with-
out having to drill a new size hole in the heat sink. In
the case of axial lead devices, however, you may
sulbs'utute if the case is equal to or smaller than the
original device.

Not alt ECG devices can be substituted in the above
manner. The above-mentioned five substitution
factors apply to SCR's, triacs, rectifiers, and bridges
only. Voltage regulatlon zener substitutions are some-
what less flexible, since each zener is manufactured
for, and used as, a specific voitage regulator you can-
not substitute a different zener voltage.

!
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Personalized Service
For Unlisted Types

Upon the user’s request, the ECG Semiconductor
Field Engineering Department will try to cross refer-
ence any type number or part number not in this ECG
Semiconductor Replacement Guide. Sometimes this
is possible, sometimes not. However, the chance of
success is greatly increased as the amount of infor-
mation to work with goes up. Therefore, when re-
questing a new cross reference, please give as much
of the information requested in Table !l as possible.

Table 11

. Type Number

. Part Number

. Number on Device

. Type of Device (i.e., Diode, Rectifier, PNP or NPN
Transistor-Silicon or Germanium, SCR, Triac, Integrated
Circuit, etc.}

P WK —

5. If iC, Specify Digital, Linear, or Other Description
6. Case Style (i.e., TO-5, DIP, 3/8" Stud, etc.)
7. Number of Leads
8. Application of Device (i.e., TV, Motor Control, Battery
Charger, Arc Welder, Tape Deck, C8, Scanner, Auto
Radio, etc.
9. Manufacturer’s Name
10. Trade Name
11. Chassis Number
12. Model Number
13. Description of Device Function

Inquiries for such cross reference information should
be sent to: -

ECG Semtconductor F|eld Engineering

Philips ECG, Inc. .

1025 Westminster Drive

Williamsport, Pennsylvania 17701

Testing Solld State
Devices

Precautions

Ohmmeters - Ohmmeters must be used with great
care in transistor circuits. It must be remembered
that the ohmmeter has an internal voltage source.
Also, some instruments are capable of delivering high
currents.

Meter test probes with sharp points facilitate checks

on printed-circuit boards. They minimize the danger
of accidentally bridging adjacent conductors. Also,
the needle points easily pierce resin, varnish, or sur-
face corrosion on the conductors. False readings are
often the result of not making good connections on
the printed-circuit board.

In-circuit measurements are often misleading
because of the shunt paths provided by transistor
junctions that become forward biased by the ohm-
meter’s supply. An example is shown in Fig. A, With
the ohmmeter connected in this fashion, the internal
battery places a forward bias on the emitter junction
of the transistor. This effectively places Rg in shunt |
with R2. /




Transistors

Bi-Polar Types {Maximum Ratings at T¢=25°C Unless Otherwise Noted)

Collector Collector Base to Max, Max. Freq. Package
To Base To Emitter | Emitter | Coliector Device in Current
Description and Volts Volits Volts Current Diss. Pp MHz Gain Fig.
ECG Type Apptlication BVcpo BVcED BVepo Ic Amps Watts fe hpg Case No.
ECG14 PNP-Si, Gen Purp, AF Amp, |80 80 5 7 75 100 120 min |M-68 T20-2
Driver
ECG15 NPN-Si, VHF Amp, Mixer, 30 18 4 50 mA .300 600 min |40 min |{M-68 T20-2
Osc, UHF Osc
ECG16 NPN-Si, Gen Purp Smatl 50 40 5 .100 300 180 300 M-71 T20-3
Signal Amp, Low Noise
(Comp! to ECG17}
ECG17 PNP-Si, Gen Purp Small 50 40 5 100 .300 140 300 M-71 T20-3
Signal Amp, Low Noise
{Compl to ECG16)
ECG18 NPN-Si, AF Driver, Gen Purp |80 80 5 700 1 120 120 min |M-71 T20-3
. Amp {Compl to ECG19) 1 peak
ECG19 PNP-Si, AF Driver, Gen Purp 180 80 5 .700 1 100 120 min |M-71 T20-3
Amp {Compi to ECG18) 1 peak
ECG20 NPN-Si, AF PO, Dr, Series 40 32 5 2 1 100 120 min |M-71 T20-3
| Pass {Compl to ECG21) 2.5 peak
ECG21 PNP-Si, AF PO, Dr, Series 40 32 5 2 1 100 120 min }M-71 T20-3
Pass (Compl to ECG20) 3 peak
ECG22 NPN-Si, AF PO, Dr, Gen Purp {100 80 5 1 . 1 100 120 min [M-71 T20-3
Amp B 2 peak .
ECG23 NPN-Si, Low Noise UHF/VHF |30 14 3 50 mA .250 2 GHz 80 typ T0-92 |T16
Amp, Antenna Amp, H.F. IF
Amp (GPE 15 dB Typ)
ECG24 NPN-Si, Gen Purp Amp, Sw |100 5 1.25 1 80 min |TO-237 |T17
{Compl to ECG25}
ECG25 PNP-Si, Gen Purp Amp, Sw  |100 5 1.25 1 80 min [TO-237 |T17
{Compl! to ECG24}
ECG268 NPN-Si, Audio Amp, Lo Noise | 120 120 5 .05 3 100 300 min |SP-92 |T131
: {Tp=25°C)
ECG27 PNP-Ge, Hi Current 45 30 60 170 2 (kHz) 120typ |TO-3 T28A
Gen Purp Amp .
ECG28 PNP-Ge, Hi Current 45 30 60 170 2 (kHz} 120 typ |TO-68 (T28A
Gen Purp Amp
ECG29 NPN-Si, Hi Pwr Amp, Sw, 80 80 5 50 300 2 min 20 min  |TO-3 T28A
t=.3 usec typ
{Compl to ECG30)
ECG30 PNP-Si, Hi Pwr Amp, Sw, BO 80 5 50 300 2 min 20 min | TO-3 T28A
t§=.3 psec typ
{Comp! to ECG29)
ECG31 NPN-Si, AF Driver Output 160 160 6 1 9 20 min 100 min §TO-92M (T18
(Compl to ECG32) (T =25°C)
ECG32 PNP-Si, AF Driver Output 160 160 6 1 .8 15 min 100 min 1 TO-92M |Ti8
{Compl to ECG31) (TA=25°C)
ECG33 NPN-Si, Audio Pwr Amp 160 160 5 15 150 80 120 min |TB-34 [T44
{Compl to ECG34)
ECG34 PNP-Si, Audio Pwr Amp 160 160 5 15 150 60 120 min |TB-34 |T44
{Compl to ECG33)
ECG35 NPN-Si, Horiz Qutput, Switch |1100 1100 {CES) | 13 1 30 5 15 TC-9 T27
ECG36 NPN-Si, Pwr Amp, Hi Speed {160 140 [ 12 100 15 60 min }TO-3PJ |T48-1
ECG3EMP* | Switch (Compl to ECG37)
ECG37 PNP-Si, Pwr Amp, Hi Speed
Switch (Compl! to ECG36)
ECG37MCP| Matched Compl Pair-Contains | 160 140 [ 12 100 15 60 min |TO-3PJ }T748-1
one each ECG36 (NPN) and
ECG37 {PNP)

Notes: * MP - Matched pair
# Frequency at which common emitter current gain is 70.0% of low frequency gain

* When alternate packages are shown it indicates a change is in progress. Although only one package is available both packages will be shown as long as the obsoiete
package may be encountered in the field.
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Transistors (cont’d) (Maximum Ratings at T¢=25°C Unless Otherwise Noted)

Collector Coltector Base to Max. Max. Freq. Package
N To Base To Emitter | Emirtter | Coliector Device in Current
Description and Volts Vols Volts Current Diss. Pp MHz Gain Fig.
ECG Type Application BVceo BVceo BVego | lc Amps Warts fq heg Case No.
ECG262 PNP-Si, Darlington Pwr Amp | 100 100 5 8 65 1000 min} TO-220 | T41
{Compl to ECG261) .
ECG263 NPN-Si, Darlington Pwr Amp {100 100 5 10 &5 - 1000 minf TO-220 (T41
{(Comp! to ECG264)
ECG264 PNP-Si, Darlington Pwr Amp {100 100 5 10 65 - 1000 min| TO-220 |T41
(Compl to ECG263)
ECG265 NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |50 50 13 5 6.25 - IQOOO TO-202 {T38
Switch min ]
ECG288 NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |50 50 13 5 6.25 - 40‘)00 T0-202 |738
Switch min
ECG267 NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |30 30 13 5 6.25 - 90000 TO-202 |T38
Switch min
ECG268 NPN-Si, Darlington Pwr Amp |50 50 13 2 10 .- 1000 min{ TO-202 |T38
{Compli to ECG269}
ECG263 PNP-Si, Darlington Pwr Amp 50 50 13 2 10 - 1000 min}TO-202 |T38
{Compl to ECG268}
ECG270 NPN-Si, Darlington Pwr Amp, | 100 100 5 10 125 - 1000 min|TO-3P | T48
Switch {Compl to ECG271) . {TO-218}
ECGZN PNP-Si, Darlington Pwr Amp, | 100 100 5 10 125 o 1000 min|TO-3P | T48
Switch {Compl to ECG270) {TO-218)
ECGZ72 _ |NPN-Si, Darlington Pwr Amp, {50 40 12 2 10 - 25000 TO-202N {736
. - } Switch {Compl to ECG2Z73} . min
ECG273 - |PNP-Si, Darlington Pwr Amp, |50 40 12 2 10 - 25000 TO-202N [ T36
. . {Switch {Compl to ECG272) min
Tecezrs | NPN-Si, Darlington Pwr Amp, {80 80 5 4 50 - 3000 typ [TO-66 (T25
Switch {Compl to ECG275)
ECG275 PNP-Si, Darfington Pwr Amp, 180 80 5 4 50 - 3000 typ | TO-66 125
Switch {Comp! to ECG274)
ECGZ77 NPN-Si, Horiz/Vert/ Audio PO | 1100 1100 (CES} | € 1 40 5 min 30 min |TC-8 T27
ECG278 NPN-Si, Broad Band RF Amp 140_ 30 .. g — 35 1200 i 130-min. L 103815
ECG230 NPN-Si, AF Pwr Amp 140 140 5 12 100 6 70 min |TO-3 T28
ECG280MP* |{Compl to ECG281)
ECG281 PNP-Si, AF Pwr Amp
{Compl to ECG280)
ECGZBTMCP | Matched Compl Pair-Contains | 140 140 5 12 100 8 70 min | TO-3 T28
one each ECG280 (NPN) and
ECG281 (PNP)
ECG282 NPN-Si, Final RF Pwr Amp, 150 100 [ 4 10 70 min 85 min [TO-39 |T6
Sw (Po 4 W, 27 MHz}
ECG283 NPN-Si, HV-Hi Current Sw, 800 325 8 10 100 6 15 min {TO-3 T28
Horiz Output 3
ECG284 NPN-Si, AF Pwr Amp 180 180 5 16 150 6 70 min  [TO-3 28
ECG284MP* |{Comp! to ECG285)
ECG285 PNP-Si, AF Pwr Amp
{Comp! to ECG284)
ECG285MCP } Matched Compl Pair-Contains | 180 180 5 16 150 [ 70 min [TO-3 T28
one each ECG284 (NPN) and
ECG285 (PNP)
ECG286 NPN-Si, Pwr Amp, Sw, Horiz 300 250 6 2 25 g 100 min |TO-66 |7T25
Output
ECG287 NPN-Si, HV Gen Purp Amp 300 300 6 5 625 50 40 min [TO-92 |T16
{Compl to ECG288) (Ta=25°C)
ECG288 PNP-Si, HV Gen Purp Amp 300 300 5 .5 625 50 40min {TO-82 |T16
(Comp! to ECG287) (Ta =28°C)
ECG289A [NPN-Si, AF Pwr Amp 100 8) 5 5 .500 120 100 min 1TO-92 {716
ecezeeampr |{Compi to ECG290A)} (Ta=28°C
Notes: * MP - Matched pair Package Outlines - See Page 66

# Frequency at which common emitter current gain is 70.0% of low frequency gain
* When alternate packagss are shown it indicates a change is in progress. Although only one package is available both packages will be shown as long as the obsolete
package may be encountered in the field.
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Silicon Transistor Selector Guide (cont’d)

Breakdown Collector | Collector Freq
Current Diss. Current in Pack.
Voltage Type Ie PD Gain MHz ackage
Bvceo | BVCEO NPN PNP Application (A} W) hFE t Case/Basing
60 50 ECGZ304 | --- Hi Speed Sw, Amp, 15 90 106 min | 20 TO-3PJ
1 =.1 us {typ} Fig. T48-1
160 140 ECG36 ECG37 Gen Purp, Pwr Amp, Hi 12 100 60 min 15
Speecd Sw
200 180 ECG2307 | --- Hi Gain Amp, Series Pass 5 80 500 min | ---
500 400 ECG2308 | --- Hi Speed Sw, Series Pass, 12 100 15 min |20
tf=1 us (max}
900 800 ECG2309 |- RV, Hi Speed Sw, 6 100 10 min {18
1f=.7 us (max)
Collector to Heat Sink
1500 800 ECG2302 | --- RV, Horiz Qutput/Damper 5 120 8 min 3
Diode, tf=.7 us {max)
60 60 ECG152 ECG183 | Gen Purp, Pwr Amp 7 50 60 typ 10 TO-220
ig. T4
65 65 ECGZ35 - RF Pwr Output 3 peak 12 40 min | 200 min Fig !
70 70 ECG236 |--- RF Pwr Output 8 peak |25 20 min | 100 ran tommsces
80 80 ECG241 |ECG242 | Gen Purp, Pwr Amp ] 60 28 min |2 ]
B E
80 80 ECG377 |ECG378 [HI Speed Sw, Amp, 10 50 60 min |50
= ti=.14 us {typ)
%0 80 ECG196 |ECG197 |Gen Purp, Pwr Amp 50 20min | .8 ¢
100 80 ECGS6 - Gen Purp Amp, Sw, Series |3 30 500 min | 15
’ Pass, tf=1.3 us (typ)
100 100 ECG331 |ECG332 | Gen Purp 15 90 4typ |3 min
130 120 ECG281 | ECG292 | Gen Purp, Pwr Amp 4 40 75typ |4 min
150 150 ECG54 ECG55 Gen Purp, Pwr Amp 8 50 100 typ {85
200 150 ECG375 |[ECG398 | Gen Purp Linear, Vert 3/2 25 150 typ |8
300 300 | ECG376 {-- Gen Purp 15 15 100 typ |80
500 500 ECG198 |- HV Amp, Sw, 1 40 80typ |20
tott=2 s {typ)
700 400 ECG51 — HV, Hi Speed Sw, 4 75 25typ |4 min
tf=.7 us {(typ}
700 400 ECG379 |--- Horiz Sw, ty=.7 us (typ) 12 100 20typ |4 min
1500 750 ECG2303 |--- Horiz Sw, tg= .65 us (typ) 25 65 4 4
50 40 ECG300 | ECG307 |Gen Purp 1.5 7 90 min |70 TO-202 T ]
Fig. T38
70 60 ECG186 |ECG187 |HiSpeed Sw, 3 12.5 80typ |50 4 E B C
tf=.075 us {typ) o) fgs E8 ¢c
75 ECG299 |- RF Driver, Pwr Amp 1 4 0 min | 200 o 12 CF
90 75 ECG210 |ECG211 |Hi Speed Sw, 1 6.25 120 min | 200 % c 8 &
1f=.05 us {typ} (171
125 100 |ECG48 |ECGBO0 | Gen Purp, Pwr Amp 2 10 100 typ | 150 moleec
1 3 2%
300 300 ECG171 ECG296 | Gen Purp, Amp, Video 5 10 40 typ 75/50 2
TO-202M  Fig. T39
36 18 ECG78 |- RF Amp, CB 6 5 5min |- G 2 237RB
s 78 BCE C .
36 18 ECG79 RF Amp, CB 2 10 Smin |- 9 ECE C
50 50 ECG186A | ECG187A | Gen Purp, Pwr Amp 3 10 & min | 150 ittt
450 350 ECG228A | --- Gen Purp, Linear Amp 1 10 4tp |15 ‘:_ZZB—A_ EBEC C
TO-202J Fig. T37
100 50 ECG302 |.-- RF Driver, Pwr Amp 1.5 peak | & 200min |80 ECG [ 2 3
100 50 ECG306 | --- RF Driver, Pwr Amp " * ~ | 1.5peat |8 20C mir | 80 IRE E € ¢
700 300 ECGE0 |-~  |HV Sw, Horiz Driver 1 8|S0ty |13 0 |e e ¢
N 306 g C E
L ST PR ;

Note: NPN Type/PNP Type
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Silicon Controlled Rectifiers (SCR) -

Phase Control - SCR

VDORM IT Max Forward Current [Ampsi . . :

OC or Pk Volts | IT AMS - All Conduction Angles IT Aye - Conduction Angle = 180 .
.BARMS|3 A rRMS 4 A rmsS 5 A aMsS *7 ARms 8 A RMsS :
SAAv. | 1.9AAv, 2.5A Av. 3.2A Av. 4.3 A Av. 5.1A Av. i
30 ECG5400 ECG5411 (ECG5421 {ECGBH431 {ECG5452 ) {
50 ECG5453 |ECG5470 EC_@__S?iZ_ ECGS{S' §
60 ECG5401 ECG5412 [ECG5422 [ ECG5432
100 ECG5402 ECG5413 |ECG5423 {ECG5433 ECQ54_55 ECG5471 X ECG5482
200 ECG5404 |ECG5408 |ECGS414 ECG5455 [ECG5472 |ECGE511 |ECGB427 ECGS54 JECGSAER !
400 ECG5405 |ECG5409 JECG5415 ECG5457 [ECG5474 |ECGB512 |ECG5428 |ECGB437 | ECGB446 ECGEABi .
600 ECG5406 [ECG5410 JECG5416 ECG5476 |ECG5513 |ECG5429 |ECG5438 |ECG5448 ECGS487‘
IGT Min 200 A # J10 mA 200 uA & |200 pA ¥ [500 A # |200 A # |10 mA 15 mA 15 mA 200 wA ¥ |30 mA 20 mA }
VGT Max (v} 0.8 1.5 1.0 1.0 1.0 0.8 1.5 2.0 15 1.5 1.5 1.5
Surge (A} 6.0 30 25 30 20 20 100 &0 100 100 80 100
tHold Min {mA){5.0 20 5.0 3.0 s.0 3.0 25 20 20 6.0 40 25
VGFM (V) 8.0 10 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 10 6.0 5.0 6.0 10
VGRM {V) 8.0 10 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0 6.0 5.0 6.0 10
VF on (V) Max 1.7 1.6 2.0 2.2 2.6 2.2 2.0 2.8 2.6 2.0 1.5 1.3
PG Av (Wi .01 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
i ~ ~40 to
Operating ~6510 |-40to - 110 —a0t +110 76510 ~40 10 +110
Temp. T°C |+125  |+125 4t + o+ +100 +100
dv/dt (Typ)  |3ng 30 10 50 200 100 10 50 50
V/usec
Fig. No. Z36 Z35 Z38 239 Z40 Z42 235 241 239 748
Package TO-92 TO-5M T0-126 TO-127 TO-202 TO-66 TO-5M TO-220 |TO-127 (TO-64
- ‘Lﬁ% O O o — L‘U—:F'ﬂ'l & O
! 1
U tos " 00
Package Qutlines - See Page

# Return Gate to Cathode through 1000 ohms minimum.

* If ITRMS exceeds 4 A, anode connection must be made 1o case.

Testing SCRs and TRIACs (Thyristors)

The functional testing of SCRs and TRIACs usually re-
quires test equipment capable of supplying the specified
gate current {IGT) and minimum hold current of the
Tayristor. These parameters are given in chart form in
the SCR and TRIAC sections of this book.

Testing with an ohmmeter is not recommended for high
current Thyristors and should only be used for relative
indications in low current Thyristors. The IGT and IHold
parameters of the Thyristor may exceed the source cur-
rent capability of the ohmmeter causing false readings
and therefore, may not always indicate the true function
of the device.

However, a simple ohmmeter test on low power
Thyristors may provide an approximate evaluation of
their gate-firing capabilities by connecting an ohmmeter
as shown in Fig. G. The negative lead is connected to
cathode and the positive lead is connected to anode.
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Using the Rx1 scale, short the gate to the anode. A
reading of approximately 15 to 50 ohms is normal. Note:
when the gate-to-anode short is removed, the same
reading should still show on {he meter until the leads are
remaved from cathode or the anode. Now, reconnecting
the meter leads to cathode and anode should show no
reading until the gate is again shorted to the anode.

Testing of Gate turn off SCRs requires special test
equipment, Field testing of these SCRs is difficult and
typically provides erroneous resuits.

g RX1

a c

+

Mo

—io

Fig. G. Hookup arrangement for testing thyristors

with an ohmmeter.

/
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TRIACS

VRRM 1T AMS Max Forward Currant {Amps}
DC or Paak
Voits 0.3 A 2.5 A 4 A 3 A 10 A
ED) ECG5601 ECGS612 |ECG3622 |ECGSE31
co ECGB640 [ECGS650 |ECGS602 ECG5613 |ECGS623 [=CGS832
200 ECG5655 |ECGS641 [ECG5651 |ECGS603 ECG5614 {ECGS624 |ECGEE33
40 ECG5656 |ECGS642 [ECGS5652 |ECGSE05 JECGS629 |ECGS608 |ECGS638 [ECG3616 [ECG5626 |ECGD6E35
€00 ECG3657 [ECGS5643 |ECGS653 |ECGS607 ECG5609 ECG5618 |ECGS5628 |ECGS637 |ECG5845
8co ECG5810
IGT Min (mA}
Quacrants 5.0 25 3.0 30 3.0 10 10 50 50 50 50
)
P&l
1GT Min (mA) -
Quadrants 5.0 40 3.0 -- 3.0 10 10 75 - 50* - 75
[[R=3\
VGT Max (V) 2.0 2.2 2.2 2.5 2.0 2.5 2.0 25 2.0 25 2.5
ISurge Max (A} 8.0 25 25" 30 40 80 80 100 100 100 120
IHold Min (mA} |20 35 5.0 30 5.0 15 10 50 50 50 50
Von Max (V) 1.5 1.8 2.2 2.0 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.65 1.6
VGM (V) +5.0 +5.0 +5.0 +5.0 +5.0 +10 +5.0 +5.0 +5.0 +10 +5.0
PG Av (W} .01 .05 .05 3 5 4 5 5 5 5
?::1'3:,"%”8 —-40 to -65 to ~40 1t —40 to —-40 o0 -40 1o -40 to -65to ~40 o0 —~40 to -40 to
TJ o +110 +100 +90 +110 +110 +110 +110 +100 +100 +100 +110
Off State
dv/dt (Typ) 20 100 5 5 10 25 25 5 5 50 60
V/usec
Operating
Quadrants LIV TLILILYY LIV [ LILALIV (LI TLILELIV. LGV LR LiLm LI,V
Fig. No. Z36 261 z38 240 41 yLY| Z39 241 FZ3
Package TO-92 TO-5 TO-126 TO-202 TO-220 TO-220 TO-127 TO-220 T0-20
Isolated Teb Isolated Tab
T /&) || (A 2 | 753
1 ! .

* 3 Mada device not specified in Quadrant 1V
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TRIACS (cont’d)

VRRM IT RMS Max Forward Current (Amps}

e | 12A 15 A 25 A 40 A
50 . ECG5681
100 ECG5682
200 ECGS5673 |ECG56004 ECG56015|ECGE6019 |ECG5683 ECG5693 |ECG56022 ECGS68E
400 ECG5675 |ECG56006 ECG56016 |ECGS6020 |ECG5H685 ECGS5695 [ECG56024 ECG5682
600 ECG5867AECGEE77 |ECGE6008|ECGS648 |ECGS6017 ECG5687 {ECG5672 |ECGS637 |ECGS56026{ECG5679 {ECGS63C
800 ECG5668A] ECG56010 ECG56018
1000 ECGE669A]
1GT Min (mA) 50
Quadrants 40 50 40 50 Quads 50 75 80 50 50 50 50
te 1,11
IGT Min {mA) 75
Quadrants 100 80 75 75 Quad 50 100 100° 80 80 50° 80
e v v
VGT Max (VI {25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
ISurge Max (A) [120 100 150 150 250 200 225 250 300 300 300 300
IHold Min {mA} [100 75 40 70 50 70 75 80 60 60 75 60
Von Max (V) {2.2 1.8 1.6 1.6 1.85 1.8 1.9 1.8 2.0 2.0 1.8 2.0
VGM (V) -~ +5.0 +10 +5.0 +10 +10 +5.0 +10 +10 +10 +10 +10
PG Av (W) e 5 5 5 5 .5 75 .8 .75 .75 8 .75
Operating ~40t |-65tc |-40to }-40to |-40to |-40to }-40to [-40to |-65t0 |-65t0 |-40to |-40

Ij";‘ée""“"’ +125  |+100 [+1258  J+100  [+125  j+110 J+100 4110 [+110 {4100 [+110 [+110

Off State . .
dv/dt (Typ) 100 100 50 60 40 60 100 60 100 100 60 100
V/usec
Operating LGV Ly o Lty fusniv foim LU [ RO AV [T LV FRTRTT 11,00V
Quadrants
Fig. No. 248 749 241 260 741 241 749 259 749 50 263 262
Package TO-64 |T0-48  [TO-220 |[s/8" T0-220 [10-220 [TO-48  [3/4" TO-48 |TO-48  |Square [1/2”
Metric Swedge Isolated Tab Swedge Isofated |Pak TO-3 {Press Fit
TO-3 TO-3 Stud {Isolated
{Isolated {Isolated Flange)
Flange) Q Flange)
* 3 Mode device not specified in Quadrant IV Package Outlines - See Page 101

TRIAC with Internal Trigger DIAC

Max Rati ‘gs i

'8 Oper Package TO«ZZUE

T VRRM VF Temp Off State Isolatec
RMS DC or Pk Operating | VBO | IBO {on} 1Surge IHold Ty dy/dt Fig. Tab

ECG Type Amps Vaits Quadrants Vi {78} Volts Amps mA °C V/usac No

Min +100

ECGS646 10 A 600 LA, v [ 35 | 200 1.6 110 50 -40to 60 4 _
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Varistors {Temperature Compensating Diodes)

e

Forward Yoltage VF Fig. 21 ECGS601 | Fig. 24 DO-35
ECGB00
Farward Change —— 500 —=— 18 -
\ Current Min. Max. Par °C ‘ “2‘7 A 3%
| 2¢G Tvpe | Descripton | IF mA Volts Voits inmV [Fig. No.| ’:(:/\>—_‘ Max —.0227.56) 200715.08)
— MAX.O1AL 3 ' MAX,
j ecasco Siiicon 10 loszar lossar | 2 24 - % !
3 mA 3 mA CCLCR END DENCTES TATACDE i _090(2 291 ;-—I.OO‘;)"SZS‘Q) .
B e Sl MAX. 014, N,
; : .
{ECGE01 Silicon 20 0.56 at 0.?1 at 15 Z1 Fig. 22 ECGB0SA COLOR BANG DENGTES CATHODE
| 1.5 mA 1.5 mA —B07H LEACS 02.53)
[y T Tl TAnTT A o T MAX, D14, tnned)
'zCGe0SA |  Silicon 10 {1262t |1.36at | 46 ) ; Ot rmned) s tz.68
i 3 mA I mA | L vax.Dia.
! T 4{[:_(
L2697
10™25.4) 1
"‘wmz HC‘)"%S&"
{COLCR 3AND DJENCTES IATHODE:

-V aristors (Voltage Compensating Diodes)

Maximum Fig. Z7 ECG
Maximum Surge 606
Forward Current . 607
Forward oc for Reverse .024"(.61) .20"{5) MAX. —-i—-——l
ECG Type Characteristics Current 10 msec Characteristics Max. ED
4;\ = =
ECG606 |1.8V:02VatimA .‘E
23V:025Vvat70ma| 150MA 27 A 10 pA Max at 100 V |__.sa'(25) (273, ' 93 "(25) 17 2)
= MIN. IN.
ECGBO7 (2.35V=0.25V at 1 mA .
3.0V 0.3V at 70 mA 100 mA 2B A 10 uA Max at 100 V
Varactors (Variable Capacitance Diodes) i<
Reverse Forwaid Fig. 213 ECG
Voltage Current Device - . .200° 610
Cap. at Cap. VR IF Diss _.I(S.OB) r_
4 Volts Ratio Volts mA PD 01a l g:;
ECG Type pF C2/C30 Max. Max. mW Max. 185" 613
(470
ECG610 6.8 27 30 200 280 } 614
ECGET 10.0 2.9 20 200 280 6ot || !
ECGE12 12.0 2.9 30 200 280 2'x (o8 i)
. . i U I] MiN.
ECG613 22,0 29 30 200 280 1
ECG614 3.0 32 £ 200 280 sogieser=l b
: £
Matched Varactors (Variable Capacitance Diodes) imatched et of Four
Reverse Max. Fig.Z4 ECG616
Matched Voitage Osc. Series
Cap. at Cap. vy Freq. Saries Raesistance L0221, 20078,
3 Voirs Ratio Volts at3v Inductance Rs [ Rax. oA 4 A
ECG Type pF c3/¢25 Max. GHz Ls {nH) Max. Ohms >
- g% io)—r l..uoouol;(‘u.q-i
ECae1e " 5.5 30 24 25 08 COLCR BAND DENOTES CATHODE
Varactors (Radio Tuning Diodes)
i Raverse a Fig. 213-1 ECGB17 | Fig. 2132 ECG618
Cap. Cap. Voltaga Min. a 3
! Application In n Cap. | VR Max @ O L s 3955 e
! Fig. No, Band pF pF Ratio Voits 100 MHz |Fig. No. 3.28) ; {508y .
| - .
|ECG617 {FM Tuning ¥at | 15at| 2.6 k) 100 at | 213-1 N A
P 3v | 30v 3V l )
{ECG618 |AM Tuning  |440at] 22at | 155 12 200at | 2132 UQ{} Jrezo U‘} oges]
12V | 8V TV A% P
af«0a G Aﬂ ﬂx
—] f—osum -} o83
'
.160"{4.06} 160 ‘(lVOGl
A A
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Flameproof Resistors

1/4 Watt Film ap
Value Stock Value Stock Value Stock Value Stock Vaiue Stock Value Stock | Value Stock
inOhms No. in Ohms No. inOhms No. in Ohms No. in Ohms No. inOhms No. l in Ohms No.
1.0 QP10 7.5 QP75 56 Qos6 430 Q143 3.3K Q233 24K Q324 | 160K Qa6
1.1 QP11 8.2 QP82 62 Qo62 470 Q147 3.6K az36 27K Q327 | ek Ca18
1.2 QP12 9.t GP91 68 Qoes 510 Q151 39K Q239 30K Q3o | 206K Q420
1.3 QP13 10 Qo010 75 Qo075 560 Q156 4.3K Q243 33K Q333 | 220K Q422
1.5 QP15 1 GOt 82 Qo082 620 Q162 4.7K Q247 36K 6 24CK Q424
1.6 QP16 12 co12 91 Q091 680 Q168 5.1K Q251 39K Q339 270K Q427
1.3 QP18 13 G013 100 Q110 750 Q175 5.8K Q288 43K Q343 3C0K Q430
2.0 QP20 15 Ccots 110 Q1 820 Q182 6.2K Q262 47K Qa7 330K Q433C
2.2 QP22 16 Qo016 120 Q112 910 Q191 6.8K Q2e8 51K Q351 360K Q436C
2.4 QP24 18 Qo18 130 Q113 1K Q210 7.5K Q275 56K Q358 390K  Q439C
2.7 QP27 20 €020 150 Q115 11K an 8.2K Q282 62K Q362 430K Q443C
3.0 QP30 22 Q022 160 Q116 1.2K Q212 9.1K Q291 68K Qles 470K Q4a47C
3.3 QP33 24 Q024 180 Qs 1.3K Q213 10K Q310 75K Q375 510K Q451C
3.6 QP36 27 Qo027 200 Q120 1.5K Q215 11K a3n 82K Qas2 560K  Q456C
3.9 QP39 30 Q030 220 Q122 1.6K Q216 12K Q312 91K Q391 620K  Qas2C
43 QP43 33 " Qo33 240 Q124 1.8K Q218 13K Q313 100K Q410 680K  (Q468C
4.7 Qr47 36 Q036 270 Q127 2K Q220 15K Q315 1106 Q411 750K Q475C
5.1 Qrs1 39 Qo039 300 Q130 2.2K Q222 16K Q316 120K Q412 820K  Q4a82C
5.6 QP56 43 Qo043 330 Q133 2.4K Q224 18K Q318 130K Q413 910K  Q491C
6.2 QP62 47 Qo47 360 Q136 2.7K Q227 20K Q320 150K Q415 ™ Qas10C
6.8 Qre8 51 Q051 390 Q139 3K Q230 2K Q32
Specifications
Electrical @ 70°C Mechanical Inches/tmm)
Insulation
ECG Voltage Resi: Standard Temp Typ Typ Typ Typ
Stock Rating Range Tolerance Coefficient Body Body - Lead Lead
No. {Vrms) (Ohms) (%) (PPM/°C) Length Diametar Length Diamatar
QPXX . .360 .088 1.5 .025
2pkg. 44— 101091 5 100 (9.14) (2.24) (38.1) (.63)
QXXX 225 090 1.5 .025
4/Pkg. 0 1010 300K 2 £100 (5.72) 12.29 (28.1) (.63)
QXXXC .250 .0%0 1.5 .025
2/Pkg. 50 30K 10 1M 2 £100 (6.35) (2.29) {38.1) (.63
Power Derating Curve o
- 25
v
r
x 125 \
g JC"SUFFIX
a
. |
100 150 185 200

AMBIENT TEMPERATURE {(°C)
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PHILIPS SPECIALTY LAMPS

NAED Isolated Wavelength Stock tamps Per SlyE
No. Description” Type Base (in.) No. List Each Ship Case W

SPECTRAL LAMPS

® Use for monochromatic light source for laboratory work in physical or chemical research

30877-3 Argon 93106 27 — 6VROC ~ $196.64 $177.00 4
30985-6 Cadmium 93107 E27 128 6VRO1 - 334.63 301.25 4
30997-i Cadrmium (Quariz §2162 E27 154 6VRO2 - 32241 290.25 4 o
30983-1 Caesium 92105 27 255 6VRO3 - - 374.56 332.25 4 [
30962-5 Hehium 9309¢. =27 252 6VRDA - 334.63 301.25 3
30878-1 Krypton 93101 % — 6VROG * 195.24 175.75 4
30987-2 Qrtz Mercury (High Press) 93110 E2v 12.5 6VRO7 ¢ 289.72 260.75 4
30990-6 Mercury (High Pressure: 93136 ) 15.9 6VRO8 1 333.25 300.00 4 o
30986-4 Mercury (Low Pressure) 93109 f 10.0 6VR0OS* 419.16 371.25 4 L
30983-8 Qrtz Mercury (Low Press! 93123 E27 159 6VR10* 236.64 213.00 4 t
30981-4 Mercuny (Cadmium-Zinc: 93145 27 — 6VR11* 389.18 350.50 4 r
30996-3 Qriz Meéreury (Cadmium-Zine: 93146 27 - 6VR12~ 366.62 330.00 4 !
30974-0 Neon 93099 27 — 6VR13+ 195.24 175.75 4 B
30982-3 Rubidium 93104 E2T — 6VR14~ 374.36 337.25 4 o
30988-0 Sodium 93122 E27 232 6VR15+ 22818 . 205.50 4 R
30861-7 Sodium Polarimeter 4348 El4 232 6VRIG T 296.99 267.50 4 ¢
anagi-s Xenon 93102 E27 — 6VRI7+ 190.31 171.50 4 L.
30998-9 Zinc 103137 E27 18.6 6VR1B~ 362.28 326.25 4 (.
30984-9 Zinc 93106 EZ7 12.1 6VR18* 373.70 336.50 4 [
NAED Nominal Nominal Current Diameter Nominal Length Stock . Lamps Per Snp;
No. Description”® Wattage {Amps.} {in.) {in.} Na. List Each Ship Case W:

FLUORESCENT LAMPS WITH SUPER ACTINIC RADIATIONZ

® Use for saltwater aquariums, diazo printing machines, treatment of jaundice in infants

28747-3 TLD15W/03 15 0.35 1.0 17.6 6VR20+ $12.11 $10.80 23
30800-7 TL20W/03 20 0.37 15 234 6VR21+ 26.09 23.48 25
32276-8 TL30W/03 30 043 L5 36.0 20020 16.18 14.56 30
30805-6 TLD30W/03 30 0.84 1.0 17.6 6VR22t 12.11 10.90 25
30801-5 TL40W/03 40 0.43 15 47.6 6VR24 1 16.18 14.56 25
30807-2 TLK40W/03 40 0.88 1.5 23.8 6VR25* 23.03 20.73 25
30808-0 TL140W/03 140 133 1.5 58.5 6VR27 % 37.25 33.55 25

ot FLUORESCENT LAMPS WITH ACTINIC RADIATION: - ‘

I ) ® Use for black light applications, special effects, detection, inspection, counferfelt bilt defechon
30815-5 TLEW/05 ] 0.16 0.6 9.0 6VR28 1 14.38 12.84 240

30817-1 TLAOW/05 40 0.43 1.5 47.6 BVR32 T 26.09 23.48 25
30812-2 TLK40W/05 40 0.88 15 25.0 6VR33+ 23.03 20.73 25
30814-8 TLE5-80W/05 65/80 0.67/0.88 1.5 8.5 6VR34t 29.43 26.50 )
- APERATURE FLUORESCENT LAMPS .
224782 TLA36D25/50 FA68 38 0.83 1.0 14.0 2D0427 28.96 26.10 25
251322 TLA40D25/50 FA68 40 0.85 1.0 16.0 200437 43.32 39.00 25 ‘
Wt o R P R T . T T S S TP UL 3t
: oo " * GERMICIDAL STERILAMP TUBES : - - 4
- ® Use for air, water, and solid sterilization -
NAED Nominal Nominal Length Stock Lamps Per  Shy
No. Description* Wattage(1)*~ Diameter Base Dzone {Inches) No. List Each Ship Case w
HOT CATHODE
29930-5 G8T5 (3) 8 T-5 Min. Pin Negligible 12 6VR35 $30.07 $27.10 50 0.
30864-3 G15T8 (3) 15 T-8 Md. Pin Negligible 18 6VR36 30.56 27.50 6 e
30850-2 G30T8 (3) 30 T-8 Md. Pin Negligible 36 6VR37 42.20 38.00 6 04
32512-6 PL-SOW/TUV 9 — G23 Negligible 612 200147 30.69 27.85 60 [
‘ : COLD CATHODE
28807-6 782L-10 (5) (3) 12 T-5 Single Pin Negligible 16% 6VR38 * 72.81 65.55 12 ﬁ;
20338-8  782H-10 3 12 T-5 Single Pin  High 16% 6VR39* 76.65 69.00 12 £
20340-6 782L-20 (3 14 T-5 Single Pin Negligible 267 6VR40* 85.94 77.35 12 [
28884.5 722036 3 17 T3 Single Pin Negligible 367 EVRAY* 2730 78.60 1n i
SLIMLINE
21642-4 GIOT3 1°2L 14:(3 15 T-512 Singcie Pi. Negligible 167 6VR43 ™ 5572 50.15 12 (
20344-8 GI0T5 1:2H 14: (3, 13 7212 Singie Pin High 16% BVR&4 ™ 62.46 87 15 1 L
28888-6 G36T6L {3 3¢ T-€ cm( ic Pin Negligible 367 6VR4E* . (.21 63.20 1w L.
288E7-8 G36T6E 12 3. 3¢ T-6 : B Higt: 367 6VR4E* 85.51 77.15% i
28887-4 G37T6V H (3 3¢ T-€ Veny High 37 EVR&T + 65.82 57.45 4 . |
* For specialty famp notes see page 906, 7 Exnciuded product i f

ion Includes Thé Full Line-of Philips Specialty tamps
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D12E e D12 HIGH POWER Q9. PC44 15% Q15. OMNT 3' .\u\f-xaa_sl__r
] .
! t
Model Part Number Dimensions* Sensors & Sensing Range
l 97 (387
PBR1X326U 39987 107 4.2
Bifurcated, Rectangular 55 (2.0° 203800
Core Sizes 0.25 (.017) x 32 ,5(’0’9‘.')‘ !
Cnterminated 23097 200mm
LIS NS S AN VI B BTN A
- 3 8
PBRSIX326U 39986 o a2
203 (8.07
Bifurcated. Rectangular Side View 55(2.27) e
Core Sizes 8 0.25 (.01") x 32 B0
Unterminated 23 (097 400mm
s lelg v g byt oy

L T l125,4 (1,07

PBT26U 26080 e M3 305 oke! plated Brass > )
R 79 (117
" 63 (2.5
Bifurcated, Threaded =i 3257
Core Sizes 8 0,5 (.027) 2Xg05 }
Unterminated J " 12,7 (0.57)
2000 2 12,7 (0.3°) 100mm
» PRI ST AUUR NR N AN SO WA BN A
M6 x C.75 - -
PBT415UHT1 42806 e2s gueis  nowphsiv o s o~ «(7)7(?.;0{ )
—t Y -
Bifurcated. Threaded & ”—4 4 q . @) 178 (7.07)
Core Sizes p 1,0 (.04") ! = * h X1 44 {1.77)
Unterminated High Temperature i i 2 l1 :gg))
125°C (25™°F) &2 e L0 21 4. 400mm
it JER I U SEEE BT AWS N A SN R A
plasve 040 T 101 (4.07)
PETA6TS 42807 i__ﬁ 25 st ———;:ﬁ:i‘:lni\x/ﬁ o~ 14 (457
Bifurcated. Threaded '3_5"85 — mmmj: ‘[‘ i @ 250 (9.87)
Core Sizes & 1,0 (.047) ¢ ar lu b T KPR ORI
Terntinated Stainfess Steel, D12 T8 |‘55 S5,88 o
) 20 ! NA 400mm
. . b b b g
ME QT "
+6U 2 - DI powerwene  Pone oistec ass cet L 1101 (107)
PBT46L 25967 o —— % R P 114 (4.5)
Bifurcated. Threaded y == Z S 5008

Core Sizes 0 1.0 0.047)
Unterminated

Erme 640257
=)
31 02m

Shtma
- ] !
PBT26LC 26086 l——' Shezns i
I 56(2.2) ;
Bifurcated. Threaded FESEES 122 (480 i
Core Sizex 0 1.0 (047 g 3 :
Unterminated Coiled B 15000 '
P 15007 ) Attimm
4 LT yae = :
i PBTG6L 39982 e R i
b STERRESTEDRY, ARO (5.0 .
i Bifurcuted. Threaded —r !
Core Sizes ¢ 15 7 3 L !
U merminaies e . s . '
- - e lE'J B3 058) obame:

* b domenisens are s milineiess mer el Thresd szes are pietne
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MINL-HEAM 77
e . L |

D12 HIGH PU\‘ER\%
%

019, P 1t #Q‘EB Q43 OMN
¥
)

Model Puart Number Dimensions* Sensoms & Sensmy Range
) - e
PIALGL 2603 Ty b3 00

trdividual. \naled
Core Size 9 0,25 1017

hcassicaiios IRARI RN
(A3

m 1271030

Catermunated | =312T00 . 1o0mm
! PLA26L 25905 s memem r
- - s X A-——-———-—°““ Sy 130 (6.1°)
Individual. \neled / “ 5 e 3 VA
Core Size 8 0.5 (.02" poyeryere, 003,/ ¥ .
Eore |z‘e: Ed) ) . oo , = ~ s %lb 067
Herminat — = 02 fz 16 (0.6") +HXmm
[ AT S AT SE 0 NS S S AN A
s g "0(287)
PIAT26U 28235 3 130
1651657
Individual. Angled Threaded
Core Size 8 0,5 (.027) 38(1.5%)
Unterminated s0y ‘? 38(L57) 400mm
3 TSI BUNE NI AT A I AT A
il f Y I e LR 2= -
. - Ey | _ o 279 (11.0%)
PIAT46U 27336 l S f'ﬁ_:,‘:“\“'_,é 307 12.17)
Loz B 6
. .
Individual. Angled Threaded 03 (80 B0
Core Size 6 1,0 (.047) 114 (457
i Unierminated . 114437 1000mm
i e MU SN VRN IS T AT RSN T O
ota poyamyens  stamisss steet 2115067
PIF16U 42821 N \ e20 18 (0.7)
X 38(157)
Individual, Ferrule ! ; s
Core Size 6 0,25 (01%) e ' N
Cnterminated £ 59 [ 100mn
. I e
PIFZGL 27367 ats mNQ'nyr.n.\ stanoss steer . 2z ‘Lél-b '(3"0:1
| N N N s 1°3(707)
[ndividuad, Ferrule ; ' T . h
. CoreSize v 0.5 1.027) P m
1 - i 2600 74 h o
i Cnterminuted 3 = . 00mm
; PR
|
PIF26LMLS 39130 222 jovemyas  gwewessie oz
- r 2By e g ‘\ . 125
Individual, Ferrule 3 ? .
i CoreSizes 0.5 (.027) i sesi M
2.2(.09") jacket ?':*’ e : o2 ] A:S : l.i)
Untermin:ed ) \ )8.\1'7.). ., e
PIF46L 26036 222 gnarere aresssew 932 ;0 3uin
ERR s, 341247
Individual, Ferrule - ; ™ 001 frea
 CoreSizeo 1O €04 seco . 2. j——— ‘.”::.,“ ol
Untermin: = ;. 127154
! aterminated ) 3 :mm 121507 1000mm

A I L

*Al dimensions are in millimesers wver incaes. Thread vzes dre metnc.
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CURRENT LIMITING SUPPLEMENTARY
i PROTECTORS

Multi-9 Circuit Breakers
® Available with several different instantaneous magnetic trip

MERLIN GERIN - characteristics
Mount on either side of DIN rail or panel mount with accesso-
ries below

Rated 10,000 AIC at 240VAC
Withstand 6000V impulse
Suitable for reverse feed

Line and load side box lug terminals {pressure plate type)
suitable for use with multiple wires

1-25 amp models use #18 to #4 Cu wire; 32-63 amp models #18
to #2 Cu wire

Rated for 20,000 operation cycles
UL Listed and CSA Certified

" .. MULTI-9 CIRCUIT BREAKER ORDERING DATA

AC Magnetic Trip Sattings
- No of Low . High - Merlin Gerin - Stock - . Shpg
Amps Polas Trip Trip . Modal - . No. List Each wt.
3.2A 4.8A MG24110 6B018 $53.00 $31.80 0.3
. 1- - 7.0 - 10.0 - MG24425 - - 6B061 - - 53.00 - 31.80 0.3
- . 10. £ 14.0 - MG24500 6B103 - 53.00 31.80 0.3
2 3.2 4.8 - MG24125 68033 116.00 69.60 0.5
1 : 7.0 10.0 MG24442 6B0O75 116.00 69.60 0.5
" 1.0 10.0 MG24459 6B089 169.00 101.40 0.8
10.0 14.0 MG24532 6B131 - 169.00 101.40 0.8
3.2 - 4.8 " MG24156 - 6B060 - - 22200 133.20 - -11
6.4 9.6 MG24111 6B0O19 : 53.00 31.80 0.3
1 14.0 20.0 MG24426 68062 53.00 31.80 0.3
20.0 - 28.0 - - MG24501 6B104 - . 53.00 31.80 0.3
6.4 ) 9.6 MG24126 6B034 116.00 69.60 0.5
2 2 " 14.0 T 20.0 MG24443 6B076 16.00 69.60 0.5
20.0 28.0 MG24517 6B117 116.00 69.60 0.5
6.4 9.6 MG24141 68048 135.00 81.00 0.8
3 14.0 20.0 :MG24460 6B090 169.00 101.40 0.8
20.0 28.0 MG24533 68132 169.00 101.40 0.8
9.6 144 MG24112 6B020 53.00 31.80 0.3
1 21.0 30.0 MG24427 6B063 53.00 31.80 0.3
30.0 42.0 MG24502 6B105 53.00 31.80 0.3
9.6 134 MG24127 6B035 116.00 69.60 0.5
3 2 21.0 30.0 MG24444 6B077 116.00 69.60 0.5
30.0 42.0 MG24518 6B118 116.00 69.60 0.5
9.6 14.4 MG24142 6B049 169.00 101.40 0.8
3 21.0 30.0 MG24461 6B091 169.00 101.40 0.8
30.0 42.0 MG24534 6B133 169.00 101.40 0.8
12.8 19.2 MG24113 6B021 53.00 31.80 0.3
1 28.0 40.0 MG24128 6B064 53.00 31.80 0.3
10.0 56.0 MG24503 6B106 53.00 31.80 0.3
4 12.8 19.2 MG24128 6B036 116.00 69.60 0.5
2 28.0 40.0 MG24445 68078 116.00 69.60 0.5
40.0 56.0 MG24519 6B119 116.00 69.60 0.5
3 12.8 19.2 MG24143 6BQS0O 169.00 101.40 0.3
28.0 40.0 MG24462 6B092 169.00 101.40 0.8
19.2 28.8 MG24114 6B022 53.00 31.80 0.3
1 2.0 60.0 MG24430 6B065 53.00 31.80 0.3
60.0 84.0 MG24504 6B107 53.00 31.80 0.3
8 19.2 28.3 MG24129 6B037 116.00 69.60 0.5
2 42.0 60.0 MG24447 6B079 116.00 69.60 0.5
60.0 84.0 MG24520 68120 116.00 69.60 0.5
19.2 28.3 MG24144 6B051 169.00 101.40 0.8
3 42.0 60.0 MG24464 68093 169.00 101.40 0.8
60.0 84.0 MG24536 6B134 169.00 101.40 0.8
. ACCESSORIES % 5=
Voo . _ . * CONTINGED ON NEXT PAGE. - .
Pl Merlin Gerin Stock Shpg.
o Modsl No. List Each Wt
Front Mounting Brackets Allow Face Plate Mounting
! MG26983 68455 $9.00 $5.40 0.1
3 MG26984 6B456 9.00 5.40 0.1
N MG26985 6B457 9.00 5.40 0.1




-! CONTROL POWER TRANSFORMERS

TYPE K TRANSFORMERS

Z:signad to handle high inrushes associated with contactors
and relays

@ SOUARE D

Jacper wound, vacuum inpregnated with solid polyester

7arnish
o 50,60 Hz @ ,‘
¢ 50-250VA models 55°C rise, 105°C temperature ¢lass E61239 »
e 300-350VA models 80°C rise, 130°C temperature class .
» 500-3000VA models 115°C rise, 180°C temperature class o <SB:'
® 100% tested in compliance with ANSI, CSA, and UL codes 'LR37055.
® UL Listed and CSA Certified S TR e L
=~ TYPE K- TRANSFORMER SPECIFICATIONS AND ORDERING DATA R
Square D
Primary Secondary Dimensions Maodel Stock Shpg.
VA Voltags Voltage L w 8070... No. List Each Wt
AT, Iisdsg 224 SINGLE PHASE =7 77T ' o R
240/480 120 250"  3.09°  2.38 K50D1 1D616 $33.50 - $26.80 2.5
208" 120 .- e s K50D3 1D609 39.20 31.40 .25
so 277 120 T K50D4 iD608 39.20 31.40 2.8
120 12724 250 258 K50D13 iD615 38.90 31.15 25
208 24 - 3.09 -5 K50D14 1D614 3890 31.15 25
120/240 24 K50D23 1D610 38,90 31.15 25
240/480 24 K50D2 1D612 38.90 31.15 25
g g T g®L jes pR 3
9. . - .
75 120/240 24 281 334 289 75D23 1D603 4710 37.70 39,
240/480 24 K75D2 1D604 7.10 37.70 38 |
240/480 120 R K100D1 1D642 44.50 35.60 ... 38 ‘
208 120 Ki00D3 1D636 47.50 38.00 39
277 120 - K100D4 iD635 47.50 38.00 38 |
100 120 12/24 2.81 3.34 2.89 K100D13 1D641 52,00 41.60 - 38 !
208 24 : K100D14 1D640 52.00 41.60 39 |
1207240 24 K100D23 1D637 52.00 41.60 39 !
240/480 24 100D 1D6338 52.00 41.60 39 -
240/480 120 K150D1 1D633 47.50 38.00 5.7
277 120 K150D4 1D627 5700 . 45.60 5.9
150 120 12/24 3.13 3.59 3.20 K150D13 iD632 66.00 52.80 5.6
120/240 24 K150D23 1D628 66.00 52.80 5.6
240/480 24 K150D2 1D630 66.00 52.80 5.5
200 240/480 120 3.75 5.19 3.75 K200D1 1D625 59.00 47.20 8.2
240/480 120 : : K250D1 - - 1D624 68.00 54.40 9.6
250 120 12/24 3.75 5.19 3.75 K250D13  1D623 99.00 79.20 9.4
240/480 120 = K300D1 1D621 76.00 60.80 8.3
300 120 12/24 3.75 4.88 3.75 K300D13 1D620  104.00 83.20 8.3
3so0 2401480 120 3.75 5.31 3.75 X350D1 1D619 81.00 64.80 10.0
5 240/480 120 ‘ K500D1 1D618 100.00 80.00 12.0
o0 120 - . 12/24 375 588 3.75 K500D13 ip617 13600 108.80 130
750 240/480 120 4.38 5.56 4.38 K750D1  1D607 139.00 111.20 16.0
1000 240/480 120 438 6.50 4.38 K1000D1 1D643 169.00 135,20  21.0
1s00 240/480 120 5.81 6.62 6.56 K1500D1 1D634 241.00 193.00 34.0
2000 240/480 120 5.81 6.94 6.56 K2000D1 1D626 293.00 234.50 39.0 |
3oco 240/480 120 7.63 7.19 9.50 K3000D1 1D622 40700 325.75  55.0
TYPE K MULTITAPS
lfo 208/230/460 115 2.50 3.09 2.58 K50D20 1D611 54.00 43.20 3.8
50 208/230/460 115 3.13 3.59 3.20 K150D20 1D629 79.00 63.20 7.8

BUSSMANN FUSES AVAILABLE ON PAGES 456-485
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PUSHBUTTON SELECTION GUIDE

HOW TO BUILD A PUSHBUTTON

ertact Sicck
: 1. Select Style of Operator

@ w ® 22mm Chrome and Plastic Models Available

Seiectcr Switch
- 2. Select Type of Operator

Non-lluminated
Hluminated
Pilot Lights
Selector Switches
3. Select Contact Bloék(s) Needed
® Normally Open or Normally Closed

30mm Models '

Centact Sloex

Selecter Switch

22mm Models

. Telemecanique’

(Optional)
® Metallic and Plastic Available, See Page 395.

ACCESSORIES AVAILABLE ON PAGES_.V.389 »(22|_1~_4m MODELS) AND ";394>(3Qn‘m_1_MOD_‘ELS‘) ,

® 30mm Heavy-Duty or Corrosion Resistant Models Available

® 16mm OQil, Water, and Dust Resistant and Corrosion Resistant

4. Select Operator Identification Nameplate or Legend (optional)

5. Select Enclosure for Type and Number of Operators Required

PRE- ASSEMBLED SELECTOR SWITCHES

. 22mm PLASTIC SELECTOR SWITCHES ;.

.

A T Le RIS N TR P> 1% T e TR PR s GevtF s
fo. of Oparator Switch Dperauun ) Slock Shpg.
Positians Type X = Closed/ON 0 = Open/OFF No. List Each Wt.
o ~ AN
2 %a.m{a;d ‘ 8] X" - -7A185 -- -3$21.00 $17.66 0.2
aintaine . - : :
Selector S%iteh z g 7A156 21.00 17.66 0.2
: ) X ' 7A160 . 28.50 - 23.97 0.2
IRy T '\:‘".;f‘f: 1 G R
X 0 0 :
0 o X 7A157 28.50 23,97 0.2
3 Maiared 0 X o
Selector Switch o 1) X 7A158 36.00 30.30 0.3
X o] [o]
[0} X 0] 7A159 43.50 36.60 0.4
_ 0 o X
30mm HEAVY-DUTY SELECTOR SWITCHES .
Standard i N A
2 Maintained 0 X
Selector Switch X ) 7A161 40.20 33.85 0.4
S T A
g 9 2 7A162 40.00 33.85 0.4
3 %Itapdapd d o X ° -
aintaine 5
Selector Switch 0 0 X 7A163 40.00 33.85 0.3
X 0] [0}
-0 X [0} 7A164 49.20 41.40 0.3
] ] X
N N 7 7
e & ¢ 8
Standard 7a165 49.20 41.40 0.3
4 Maintained 0 0 0 X
Selector Switch X 0 o 0
P 3 g 3 7A166 58.20 4s.95 0.5
¢} (0] 0 X
INDIVIDUAL PUSHBUTTON COMPONENTS ARE
—_— AVAILABLE ON THE FOLLOWING PAGES




22mm, PLASTIC PUSHBUTTONS

SQUARE ILLUMINATED MOMENTARY PUSHBUTTON OPERATORS

I alemecanlquo v

ORI

W

Black plastic “Double-lnsulated” .
No notch mounting, 22mm (7 8" hole)

Rated NEMA Type 1, 2, 3, 4, 4X, 12K, 13“
UL Listed, CSA Certified. Meets VDE,

tEC standards

E39281 LR44087 . P o o ® Order contact blocks separately on page
T Fiush Pushbutton Head . " Projecting Pushbutton Head -: 388

Telamscanique Stock Shpg.

Description Calor Modsi - Na. List Each wt.

Green ZA2 CW33 4B676 $12.30 $£10.34 0.1

Fiush Pushbutton Head Red ZA2 CW34 48677 12.30 10.34 0.1

Yellow ZA2 CW35 4B678 12.30 10.34 0.1

N Green ZA2 CW13 48673 12.30 10.34 0.1

Projecting Pushbutton Head Red ZA2 CW1d 4B674 12.30 10.34 0.1

R Yellow ZA2 CW15 48675 12.30 10.34 0.1

SQUARE AND ROUND PILOT LIGHTS

Black plastic “Double-Insulated”

No notch mounting, 22mm (7/8" hole)

Rated NEMA Type 1,2, 3, 4, 4X, 12K, 13
"UL Listed, CSA Certified. Meefs VDE,

IEC standards

|
i

. Talemeacaniqus ~ Stack Shpg.
Description Calor Maodel Na. List Each . Wt
- Green ZA2 CVO03 4B670 $12.30 $10.34 0.1
Square Pilot Lights 8 ed ZA2 CV04 48671 12.30 10.34 0.1
Amber ZA2 CVO05 48672 12.30 10.34 T 0.1
_ . Green ZA2 BVO03 2A042 3.50 2.94 0.1
Round Pilot Lights Red ZA2 BV04 2A075 3.50 2.94 0.1
Amber ZA2 BVO05 2A077 3.50 2.94 0.1
2 Position Selector Switch
L Lo Contact Block Guide R
Tetorm, 1 NO (left or right) 1
. ecanique 1 NC (left or right) 0
1 NQand 1 NC 1
0
3 Position Selector Switch
Contact Block Guide L CR
1 NO (left) i 100
" NC in series (side-by-side) 010
N S L 1 NO (right) 001
Standard .. Extended 1 NC (ri ht) 110
: A 1 NC (le i . 011
2NO in parallel (side-by-side) 1 0 1
1 = Contact Closed 0 =Contact Open
- View trom front of panel
- Order Contact Blocks on page 383 )
Na. of Talamecaniqua Stock Shpg.
Type Pasitions Modal No. List Each We. t
2-Maintained ZA2 BD 48634 $11.00 $9.25 0.1
Standard 3-Maintained ZA2 BD3 4B63S 11.00 9.25 0.1
3-Spring return to Center ZA2 BD5 4B636 13.30 11.35 0.1
from LT and RT
2-Maintained ZA2 BJ2 48637 11.00 9.25 0.1
Sxtended 3-Maintained ZA2 BJ3 48638 11.00 9.25 0.1
3-Spring return to Center ZA2 BJS 48639 13.30 11.35 0.1

trom LT and
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INDUSTRIAL CONTROL

TERMINOLOGY |

See Pages 423 and 431 For A More Detailed
Description On NEMA and IEC Contactors
And Motor Starters.

SPECIAL NOTE: Motor starters, con-
tactors, and relays, like any switching
device, have a finite life. Normal fail-
ure modes include contact sticking
and improper operation. Any installa-
tion where property damage and/or
personal injury could result, because
the switch did not open or close, re-
quires the installation of backup sys-
tems.

Relays (Decision Devices). Controls cur-
rent flow in a circuit based on signals
obtained from an information device. A
change of information is utilized by relays
to make a change in the action portion of
the control circuit. In other words, a relay
responds to signals from the information
segment of the circuit to cause the proper
change in the action segment.

General Purpose Relays are usually rated
up to 10 amps and they are intended for
control circuit applications.

Power Relays are usually rated up to 30
amps. They are intended for use on direct
switching of small motors and heating
aptplications that do not have 2 high cycle
rate,

Mercury Displacement Relays are used for
high current (power) applications. Usual-
ly used on process heating applications
where a high cycle rate and quiet opera-
tion is required.

CONTACTORS

WHAT IS THE DIFFERENCE?

Contactors. A contactor does not provide
overload protection. Contactors are used
to electrically turn on or off high current,
nonmotor loads or in motor circuits where
ogerload protection is separately provid-
ed.

The contactor operates by applying a con-
trol voltage to the contactor coil. When the
coil is energized, the movable contacts
are closed against the stationary contacts,
thus completing the circuit. The contactor
is therefore used to supply and interrupt
power to an electrical load.

NEMA Contactors. NEMA (Wational Elec-
trical Manufacturers’ Association) estab-
lishes product design standards and test
specifications for these contactors. These
contactors are capable of general jogging
and reversing duty. NEMA contactors can
be applied with limited application infor-
mation.

IEC Contactors. IEC (International Elec-
trotechnical Commission) publishes rec-
ommendations for certain product design
parameters and laboratory test proce-
dures. In general, IEC standards allow the
contactor to have a smaller creepage path
and a higher temperature rise than
NEMA, which results in a smaller physi-
cal size. Also, when sizing an IEC contae-
tor, knowing an application’s duty cycle
and jogging and reversing characteristics
becomes imporiant.

Definite Purpose Contactor. Similar in
function to a general purpose contactor.
However, they are lighter duty and often
considered a throw away product when
compared to an equivalent NEMA or IEC
contactor. Used in EVAC, data and food
processing equipment.

Interlock. A device which is actuated by
the operation of some other device with
which it is directly associated to govern
succeeding operations of the same or al-
lied devices. Interlocks may be either
electrical or mechanical.

MOTOR STARTERS

Motor Starters are action devices that start
and stop motors and provide overload pro-
tection. There are three types:

Motor Starters. Standard starters include
overload protection but they do not in-
clude a disconnection means or short cir-
cuit protection. Overload Relays sense
excessive current flowing to a motor and
protect the motor from overloads. If more
current is flowing than the motor is de-
signed to handle, the overload relay caus-
es the motor to shut down.

The National Electric Code (NEC) re-
quires that motor circuit protection must
protect the branch circuit conductors, the
motor starter, and the motor itself against
overcurrent caused by short circuits or
grounds.

The NEC also requires that if the motor
starter is mounted out of sight of the mo-
tor, or more than 50 feet from the motor.
some means of disconnecting the motor
from the power source must be provided.
The code does not specify how this is to be
accomplished. One method is to use an
individual starter with a separate fusible
disconnect switch or a circuit breaker.

A more economical means of satisfving
the NEC requirements for disconnecting
the motor is to use a combination starter.

Combination Starters. A combination
starter is a standard starter and a fusec or
nonfused switch or circuit breaker corn-
tained in the same enclosure. Because ihe
devices are contained ir the same encl¢-
sure, there are many advantages anc ¢0s:
savings to be realized.

Manual Starters. An ON/OFF switch that is
operated by hand.

CONTINWED 08 NEKT PAGE 9
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SNAP ACTION SWITCHES

@ Use for NO or NC circuits

Functionally interchangeable ® Screw terminals :

omRonp with Unimax; See Guide Below . ¢ Mounting dimensions 1" center to
. center

5 - BASIC PRECISION TYPES

¢ Use where maximum mechanical
sensitivity is required

® Electrical ratings: 15 amp @ 125, 250 -
480VAC; 1/2 amp @ 125VDC; 1/4 amg 3
250vDC

’ B HEAVY-DUTY PRECISION TYPES
© Pin Type . Lever Type PR Roller Type ¢ Use for control of heavy-duty electrica!
Actuator - 'Actuator = 7 Actuator ' : circuits including motor loads up to 2

HP and incandescent lamp loads up tc
@.

10 amps
LR21642

® Electrical ratings: 1 HP @ 125VAC; 2 HP
@ 250VAC; 20 amps @ 125, 250 o-
480VAC; 10 amps @ 125VAC lamp loac

TWO CIRCUIT BASIC TYPE

@ Incorporates two completely
independent built-in switches

® Use for switching two independent
circuits operating on two voltages

® Interchangeable with Basic Precision
and Heavy Duty Precision switches

@ Electrical ratings: 10 amps @ 125 or
250VAC; 2 amps @ 480VAC; 1/2 amp @
125VDC; 1/4 amp @ 250VDC; 1/8 HP @
125VAC; 1/4 HP @ 250VAC

Maximum Minimum Max. Muvcment Maximum Minimum Contact
Switch Stock Operating Force Release Force Ditferential Pre-Travel Over-Travel Gap
Key Type No. Range in Ounces in Ounces in Inches in Inches in Inches in Inches
A 6X283 8.8to 12.3 oz 4.0 oz 0.002" 0.018” 0.005" 0.020"
B BASIC 6X284 2.5 . 0.5 © - 0.050 0.220 0.020
S oy 2o N O N it o
7 .8 to 12. 3 X 7 X
E  SPDT SWITCH ACTION 2XC11  88to0 123 40 0.002 0.141 0.020
F 2XC12 5.6 1.5 0.020 0.094 0.020
A . . 6X287 14.1 to 22.0 10.1 . 0.008 - 010 0.020
B HEAVY DUTY 6X289 2.5 0.5 0.004 0.157 0.020
C PRECISION 6X290 3.2 0.5 0.087 0.094 0.020
D SPDT SWITCH ACTION 6X288 14.1 to 22.0 10.1 0.008 0.220 0.020
F 2XC10 5.7 1.5 0.048 0.048 0.020
A - 6C916 20.11 2.01 0.07 0.02 0.020
B TWO CIRCUIT - 6C917 6.00 0.99 1.00 0.16 0.020
F DPDT SWITCH ACTION 6C918 14.11 3.00 0.41 0.09 0.020
C 6C919 7.51 1.48 0.65 0.13 0.020
! ~ -SNAP ACTION SWITCH ORDERING DATA ~ " 7: oo
Overall interchange
Type of Dimensions Guide Omron Shpe.
Key Actuator L w D Ynimax Model List Each wt.
W e ) S ' BASIC PRECISIONTYPE . 7 = .7 5.~ . : '
A Pin 1.94" 0.69" 0.953" 2HB-5 Z15G-B7-K 6X283 $4.74 $4.50 0.1
B Lever 1.94 0.69 1.16 2HBT-5 Z15GW-B7-K 6X284 6.14 5.83 0.1
C Roller 1.94 0.69 1.16 2HBA-5 Z15GW2-B7-K 6X285 7.76 7.37 0.1
2] Plunger 1.94 0.69 1.88 2HBJ-5 Z15GQ-B7-K 6X286 9.92 9.42 0.1
E Roller Plunger 1.94 0.69 2.33 2HBRS5-5 Z15GQ22-B7-K 2XC11 13.88 13.19 0.1
F Short Roller 1.94 0.69 1.65 2HBA190-5 Z15GW22-B7-K 2XC12 7.76 7.37 0.1
HEAVY-DUTY PRECISION TYPE (MOTOR RATED)
A Pin 1.94 G.69 0.853 2HL-5 A20G-B7-K 6X287 6.11 5.80 0.2
B Lever 1.94 0.69 1.16 2HLT-5 A20GV-B7-K 6X289 6.36 6.04 6.1
C Roller 1.94 0.69 1.16 2HLA-5 A20GV2-B7-K 6X290 7.98 7.58 0.1
2] Plunger 1.94 0.69 1.88 2HLJ-3 A20GQ-B7-K 6X288 10.67 10.14 0.3
F Short Roller 1.94 0.69 1.18 2HLAZ2-5 A20GV22-B7-K 2XC10 7.98 7.58 0.}
TWO CIRCUIT BASIC TYPE
A Pin 1.94 .69 G.89 I — DZ-10G-1B§ 6C916 26.98 25.65 0.2
B Lever 1.94 Q.69 0.89 — DZ-10GW-1B6 6C917 28.43 27.05 0..
F Short Roller 1.94 0.69 0.89 ] — DZ-10GW22-1B6 6C918 29.49 28.05 0.:
c Roller 1 69 0.89 — DZ-10GW2-1B6 6C919 29.49 28.05 (1
SNAP ACTION SWITCH ACCESSORIES
Mounting Dmron Stock Shng
Description Material Method Model No. List Each. Wt
Dust proof terminal enclosure Polyvinyl Side AP-Z 6C920 $2.33 $2.21 0.1
fits Basic Precision Type (Z Series above) Chloride '
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: PREDETERMINING AND ELECTRONIC
ﬁ RESETTABLE COUNTERS

® All units have a nonvoltage (dry contact)

type input
OmRon' ® includes lithium battery; not replace-
H7CR Series SB' able
® Memory protection and selectable oper-
41515 : € H s
LR22310 ating modes including sustained and

one-shot outputs

. * i . .
® Preset counter with single set point fits ° Prescaling range of 0.001 to 99.999

116 D.IN size ?Ufoufs for external sensors except No. 6C859
o . ® Backlit LCD display ® Panel mounting adapter included
T S Soue w7 @ Remote elecirical signal or manual reset ® Dimensions: 4%isl x 17W x 174D

ELECTRONIC COUNTER SPECIFICATION AND ORDERING DATA '

No. of
No. of Operating Suppiy Voitage Switch Omrson Stack X Shpg
Type Dignts Mades Counts 50/60 Hz Rating {Qutput} Model No. List Each Wt.
Economy [ 2 30isec; 1 or § K sec 100-240VAC 34, SPST-NO, 250VAC  HTCR-A-AC100-240 6859 514500 $143.55 0.6
Standard 6 8 30:sec; 1 or 3 K'sec 100-240VAC 3A, SPST-NO, 250VAC  H7CR-B-AC100-240  1XC74 181.00 178.25 0.6
Standard 6 8 30/sec; 1 or 5 K'sec 24VAC 3A, SPST-NO, 250VAC H7CR-B-AC24 603861 181.00 178.25 0.3
Raversible 6 posS neg 4 30/sec; 1 or § K'sec 100-240VAC 34, SPST-NO, 250YAC  HTCR-C-AC100-240 "6C860  -224.00 222.00 0.6

® No. 6C857 has batch counting function

and automatic reset with 8 selectable
QA omRon° I, (SP‘ . operating modes

® No. 6C858 provides large/small discrimi-

41515 - LR22310 nation mode with 4 selectable operating
: . modes
® Remote electrical signal or manvalreset @ Includes lithium battery; not replace-
.® 12 or 24VDC selectable sensor power able
_-supply ® Rescale function alfows counting of
® Compact 2.83 inch (72 mm) square size lengths or volumes
_ ® Single preset type ® Key protected programming
® Backlit LCD display ® Nonvoltage (dry contact) input
® Contact and transistor (NPN) outputs ® Dimensions: 2.83L x 2.83W x 4.17"D
ELECTRONIC COUNTER SPECIFICATION AND ORDERING DATA .. [ = =%,
i .. . No. of Counts Per ~ __ Supply Voltags - Switch Omron Stock Shpg.
Typs Digits Second 50/60 Hz Rating (Output] = } Model No. List Each Wt

Standard Praset 6  30:sec: 1. 5, or 10 Kisec 100 to 20VAC %g;‘;@f{oﬁi)j“lo%mﬁo%%v%g%}% HTBR-B-AC100.240 6C857 $290.00 $287.25 10

; ;i cae: 1 5 s Contact type: 3A @ 250VAC, SPST-NO  pyepp
Reversible Praset [ 30/sec; 1, 3, or 10 K'sec 100 to 240VAC Transitor type: 100mA @ 30VDC, NPN H7BR-C-AC100-240 §C858 368.00 364.50 10

OMRON ® Improved noise immunity
&l .

® Screw lerminals

Includes 3V lithium battery; not re-
placeable

DC voltage and no-voltage inputs
LCD display

Minimum battery life 6 years
Molded plastic housing

Miniature
Totalizer
. ® No external power supply required

® Subminiature type (DIN—sized 48 x 24
mm)

ELECTRONIC COUNTER SPECIFICATIONS AND ORDERING DATA

Reset No. of Counts Count Dimensions Omran Stack Shpg.

Type Digits Per Second faput L w o Modet No. List Each Wt.
Ramote Signal 6 1000 0-30VDC 1.89" 0.94" 193" H7EC-BVM 6C855 343.00 $44.535 0.2
Manual 8 30 No-Voltage 1.39 0.54 1.93 TEC-BLM 2A540 43.00 44.55 0.2
R:mote Signal T 30 No-Voltage 1.89 0.94 1.93 H7EC-BL 2A539 4-£.00 43.60 0.2

LET US SUPPLY YOUR COMMUNICATIONS EQUIPMENT

Need a telephone that doesn’t tie you down to a deskbut  point, internal-external communications. Need some-

'h‘

“es where you go? Try one of our portable cordless one to answer your phone when you're out of the office?

"% Need office-to-warehouse communications? Add Intercoms, paging speakers. telephone accessories, and
* :a3y-to-install 3M Intracom that provides point-to- more—you’ll find them all in this catalog.

313
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DISTRIBUTION

TIME DELAY RELAYS

. No. 2A179
REPEAT CYCLE TIMER
Analog-set timer
Timing range: 0.05 sec to 100 hours
Independent ON and OFF time periods

Repeat accuracy: =0.3%; Reset time: 0.1
sec

Timing range: 1.2 sec. to 300 hrs.

DPDT contact rated at 5A, 250 VAC,
resistive

Fits 8 pin, octal socket No. 5X852—order
on page 586

® Repeat accuracy: =0.3%; Reset time: 0.1

All Units:
omRone : 1/16 DIN sized (48 x 48mm)

All units can Ze]sfgfla)?aor panel mount.
. ed in standard 1" cutouts
H-SERIES @ .
LR22310

Units contain protection against norme!
line spikes and noise

& Use mounting adapter No. 4A478 for
flush mounting

Neo. 1A983 UNIVERSAL TIMER

® Universal AC/DC power supply ® Fits 11 pin, octal socket No. 6X156—
® Timing range: 0.1 sec to 9990 hours order on page 586
® Repeat accuracy: =0.3%; Reset time: 0.5 o Functions: ON Delay, Signal OFF Delay |

T\

E41515

sec and i1, Interval, Repeat Cycle, Cycle One
® SPDT contact rated at 3A, 250 VAC, resis- Shot, Signal Interval/OFF Delay, anc¢
tive Signal ON Delay/OFF Delay; see de-.

® Offers gate, reset, start, and check inputs scription of timing functions on page
(no-voltage contact) 566
RELAY SPECIFICATIONS AND ORDERING DATA

Stock
No.

Shpg
wi.

Omron
Model

H3CA-A 1A983 $86.00 $85.14 04

input Voltage
{50/60 Mz

| 2410240 VAC
12 to 240 VDC

Oimensions
Function i w List Each

Universa 1.9" 1.97 3.5"

No. 6C760 MULTIFUNCTION DIGITAL TIMER
® Timing range: 0.0001 sec to 9999 hours Delay, One-shot, Cummulative Signal
® LCD alphanumeric display ~ ON-Delay

® Nine functions: ON Delay, Signal ON De- ¢ fee:::::,ls (gg'\ﬁﬁc)’ dfll:;;:y(& and time
lay, Power ON Delay, Power ON Delay/ . .
Non Power resettable, Repeat Cycle, Re- ® Panel mounting hardware included
peat Cycle/Non-power reset table, OFF- @ SPDT contact rated at 5A, 250 VAC

RELAY SPECIFICATIONS AND ORDERING DATA I
.o Input Voltage Omron - Stock Shog.
Function -- (50/50 Hz) -t -W - D - Modsl - - Ne. - List Each wi.
Multl 10010240 19 190 357 HOCRB- gc760 512700 $125.75 04

Nos. 6C759 & 2A436
POWER OFF DELAY TIMERS

Nos. 6C758 & 2A180
ON-DELAY/INTERVAL CYCLE

TIMERS .- - ® Analog set timer
® Amalo ¢t ® No. 6C759 time range: 0.05 to 12 sec.
fralog-set Himer min. power-on time 0.1 sec. -

No. 2A436 time range: 0.05 to 12 minutes
power-on time 2 sec.
® Starts timing when power goes off to

® Timing range: 0.05 sec to 300 hours °

sec

° . protect equipment and processes
ESBT contactrated at 54, 250 VAC, resis ® Repeat accuracy: =0.3%; Reset time: 0.1

sec

® Dual function selectable either on-delay ® DPDT contact rated at 5A, 250 VAC,
or intervai cycle resistive '

® Fits 8 pin, octal socket No. 5X852—order ® Fits 8 pin octal socket No. 5X852-—order
on page 586 on page 586

RELAY SPECIFICATIONS AND ORDERING DATA

. input Valtage Oimensions Omron Stock Shpg.

Function (50/60 Hz) w Model No. List Each Wi

Repeai Cycle 100 1o 24C VAC 1§ 19 33 H3CR-F8.300AC100240 2AL179 S62.00 $61.40  7:
) 32 VaC\DC H3CR-ABAC DC2 G6C758 5200  52.50 (I

On Delay/Interval Cycle 750" 0350\ acC 19 18 32 3R ASAER 0 $5ise 200 2328 U
100 we 120V AC P . - H3BH-8-4C120S8 6C759 62 (0 59.40 35

Power Off Delay 100 16 120 VAC 19 18 37 E3BH-6-AC120M 2A436 6500 89.40 <3
4.5

No. 4A478. adapier for Fiush Mo

unting. Omron brand (Y82F-30). Shpg. wt. 0.1 !bs. List $4.55. Each

Cross References ¢ Selection Guides o Terminology & Technical Data—See Page 3168
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GENERAL PURPOSE RELAYS

' ISI'RIBUTION ‘
FEATURES APPLICATIONS
® Silver alloy contacts ® Starting or switching small motors,

vending machines, power supplies, ma-
chine toois, elevator systems, control
panels, and more

® Compatible with relay sockets on page
586
® Clear plastic covers on enclosed models
sp, for inspection of contacts
E40944 9 Plug-in termination
LR15734 ® Relays rated at 50/60 Hz

OPEN, SQUARE BASE MODELS

Contact Load Ratings @ 120VAC
" Coil Ratings
Na. of Oparating HP Use
Mounting Current a@vYALC @ 60 Ha with Stock Shpg.
Pins Form R# 1*# 120 240 Volts Socket” Nao. List Each © Wt
13A  13A V3 L2 24VAC - 5X813 $10 00 $8.50 0.2
5 SPDT 13 13 u3 172 120VAC 5X814 0.00 8.50 0.2
13 13 173 172 240VAC 5X853 5X815 10 00 8.50 0.2
12 12 13 172 24VAC 5X854: 5X817 1250 10.63 - 0.2
8 DPDT 12 12 13 172 120VAC 4A161, 5X818 1250 10.63 0.2
12 12 173 L2 240VAC 1A247 5X819 1250 10.63 0.2
11 3PDT 11 11 /3 VU2 24VAC 5X820 1400 11.90 0.2
11 11 L3 12 120VAC 5X821 1400 11.90 0.2
AFRTAT O%oem A FTT RIS s TR T R T Qe A o7
e ENCLOSED, SQUARE BASE MODELS
Contact Load Ratings @ 120VAC o
No. of : Operating HP Cu@n] l;;l;;lgs Use
Mounting Current @VAc 2 with Stock Shpg.
Pins - - Form R# g 12 240 Volts Socket* No. List -~ Each Wt
. ) 13A 13A 13 12 24VAC 5X834 3$10.70 "$9.10 0.2
S SPDT 13 13 13 172 120VAC 5X83S 10.70 9.10 02
R 13. .. 13 73 U2 240VAC . : 5X836 10.70 9.10 -0.2
. T 12 12 1/3 172 12VDC 1A486 11.40 9.69 02
L 12 12 v U2 24VDC 5X853 1A487 11.40 9.69 ~ 0.2
8 DPDT 12 12 13 12 24VAC 5X854, 5X837 12.00 10.20 0.2
. 12 - .12 73 172 120VAC 4A161 5X838 12.00 10.20 0.2
12 - 12 V3 122 240VAC 1A247 5X839 12.00 10.20 0.2
: . 11 11 /3 172 24VDC : 1A488 13.10 11.14 0.2
11 ‘3PDT 11 11 3 - 12 24VAC 5X840 1340 11.39 0.2
11 11 13 172 120VAC 5X841 13.40- 11.39 0.2
11 11 3 12 "40V AC 5X842 1340 11.39 0.2
; ENCLOSED, OCTAL BASE MODELS |
. . | Contact Load Ratings @ 120VAC
. Cail Ratings ’
No. of Dperating HP Use
Mou.nling Current @YAC G 60 Hz with Stock Shpg.
Pins Form R# 120 240 Voits Socket* No. List Each Wt
12A '3 12 12VAC 5X822 158 $£13.43 §2
8 SPDT 12 13 12 24VAC 5X823 15.80 13.43 02
12 173 12 115VAC 5X824 15.80 13.43 0.2
12 '3 12 12VDC 1A484 16.65 14.15 0.2
12 13 12 24VDC 5X852 1A485 16.65 14.15 02
8 DPDT 12 L3 L2 12VAC 5X825 16.65 14,15 02
12 L3 L2 24VAC 5X826 16.65 14.15 0.2
12 13 12 120VAC 5X827 16.65 14.15 02
12 3 12 240VAC 3X740 16.65 14.15 02
10 1.3 12 24VAC - 3X741 19.25 16.36 02
11 3PDpT 10 I3 12 | 12ovac | 6Xi%6 | 3X742 1935 16.36 02
i*) at 0.8 power factor. «#) R = Resistive, [ = Inductive. () Order sockels on page 386

DAYTON RELAY CROSS REFERENCE ON PAGE 584

YA\ UL RECOGNITION and CSA CERTIFICATION @

,""1 iew exceptions, electric motors listed in this cata- certified. UL file number and CSA certification are
',]~ itz recognized by UL for construction under the noted in the individual motor listings.
"sr Component Recognition Program and are CSA
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PIN AND

SLEEVE DEVICES

APPLICATIONS

¢ Factories, ofiices, institutions, conven.
tion centers, restaurants, construction
sites, wafer treatment facilities, boat
yards, and agricultural environments

® Used for heavy equipment, computers,
welders, temporary power, tools, food
preparation and processing equipment
motors, pumps and commercial fishing
vessels

LISTINGS & APPROVALS

® All devices are built to IEC 309 sfan-
- dards

® UL Listed and CSA Certified

| FEATURES & BENEFITS

age and voltage with a distinct non- @
interchangeable configuration for each

rating

Color coded by voltage for quicker iden-
tification of mating devices

Supertough nylon housing provides cor-
rosion protection and impact resistance

Gasketed locking ring and spring loaded
cover provide a dust proof, watertight
seal between plug/connector

Neoprene sealing glands give a reliable
watertight seal at cable entry point of

plugs and connectors

Heavy dufy cable grips handle a wide
range of cable sizes and prevent strain ®

Thermoset polyester contact carrier re-

sists arcing and internal heat build-up

Dependable solid pins provide long life,
reliable electrical contact, maximum
conductivity

Self-adjusting sleeves with beryllium
copper insert springs prowde constani
confacf pressure and a wxpmg action for
minimum temperature rise, a tight fi
and easy insertion

Box terminals permit high clamping
pressure on conductors without damag-
ing strands

Shroud protects pins against lmpacf and

® All devices are singly rated by amper- on terminals - abuse
Configuration L Hubbell Stock Shpg.
Type Rntmg Recept/Conn Piug - Color -Description . Model No. List Each Wt
. Yellow Receptacle 320R4W 5Z930 $87.62 $70.25 1.0
208, © ® Yellow - Connector Body . 320CAW 52932 12420 99.60 1L
N Yellow. lug . 320P4wW 5Z931 111.95 89.70 0.9
Yl 20A Blue Receptacle 320R6W 57933 91.08 73.00 1.0
<250V Blue Comnector Body  320C6W 52935 12671 101.50 12
: " {* Blue Plug . 320P6W 52934 114.14 91.45 0.9
| Blue Receptacle 330RE6W 6C150 42. 114.45 1.3
2 Pole . 304 ‘ ‘ Blue Connector Bod :
2 y  330C6W 6C149 202.66 162.50 2.5
Zwire | 250V © & Blue Plug 330P6W  6C148 16683 133.65 13
60A, Blue Receptacle 360R6W 3D122 258.91 207.50 2.5
804, ® Blue  Connector Body 300C6W  3D120 33209 261.75 390
Blue Plug ~- 360P6W 3p121 279.89  224.25 22
"100A - Blue Receptacle 3100RE6W 5Z922 326.60 261.75 39
250V . Blue Connector Body 3100C6W Z924 466.75 374.00 5.0
- Biue Plug 3100P6W 57923 39380 315.75 38
QOrange Receptacle 420R12W 3D139 123.83 99.20 1.1
208 sov ® Orange Connector Body ' 420C12W 6C151 14158 11345 13
' Orange  Plug- 420P12W 6C152 120.60 96.60 1.0
L 20A Blue Receptacle 420ROW 3D141 123.83 99.20 1.1
1 5% asov Blue Connector Body ~420COW  3D136 14158 113.45 13
Z - Blue Plug 420P8W 30138 120.60 96.60 1.0
L20A Red Receptacle - 420R7W 6C126 123.83 99.20 1.1
208 sov . Red Connector Body ~ 420C7TW 52936 14158 11348 13
S Red Plug 420P7TW 6C125 120.60 96.60 1.0
Black Receptacle 420R5W 3D140 146.27 117.15 1.1
2048 coov () Black  Comnector Body 420C3W  3D1 16725 133135 13
3 Pole Elack  Plug 420P5W  3D137 14246 114.10 10
4 Wire 30A a ' Qrange  Rceeptacle 430R12W  3DI1S1 15288 122.50 P
g )] Orange Connector Body £30Ciaw 3D144 188.86 1531.50 p
isesov | (I Orange  Plug J30P15W  3D148 1s1.3 145.10 i
| Blue Receptacle 430ROW 122.50 1.4
30a (3 @ Blue Connector Body  430C9W 151.50 of
3Ph 250\ l 7 Blue Plug 430PoOW 145.10 Py
! Blue Inlet S30ROW 175.28 e
1 ! Rec Recepiacl 43CR7TW 122.50 :
boapA ed lecepiacle 30R7 . 3
! > . Red Conneclor Body  430C7TW 151.50
| Phasov | ned Plug o0 Ga0ptw 145/10
I 30A : - lack Recepiacie 430R5W 122.5¢ -
{oyp S D) i tuck Corncetor Body  430C5W 178.75 L
i 3Ph 600V i 7 @ | Biack Plug 430P5W 171.50 L8
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S SHECTRIC
... CONTROL AND
. DISTRIBUTION

SOLENOID VALVES

HOW TO ORDER SOLENOID VALVES o o - S Shown with Coils
R T N —order Coils
" separately on page 597

The selection of a solenoid valve for a particular control
application requires the following information:

Fluid to be controlled

Capacity required (GPM or CFM)

Maximum operating pressure differential (MOPD)

Minimum operating pressure differential

Electrical characteristics {power source available)

Safe working pressure required (maximum system pressure)
Environmental conditions

DESCRIPTION
Solenoid valves bodies are of packless construction, provide
shut-off in systems controlling the fiow of water, air, and steam.
Not for use in explosive atmospheres. Rated in accordance with
standards sanctioned by the Fluid Control Institute. Inc. and
the National Fluid Power Association (NFPA). Valves are
spring loaded and can be mounted in any position. AIl units
have 400 stainiess steel plungers with 300 stainless steel enclos-

ing tubes.

SOLENOID TYPES AVAILABLE
General Purpose Types with Buna N discs and gaskets available
in 2 or 3 way types, normally open or closed, with brass or
stainless steel bodies.
Low Pressure Steam Types with ethylene propylene discs and
gaskets available in 2 way, normally closed brass bodies.
High Pressure Steam Types with Teflon reinforced discs and
ethylene propvlene gaskets available in 2 way, normally closed
brass bodies. Note: some leakage can be expected with both air
and water.
400 Stainless Steel Valve Bodies available with or without ad-
justable metering. Adjustable metering provides for varying
flow applications such as carwash detergent dispensing sys-
tems.

MAXIMUM OPERATING PRESSURE DIFFERENTIAL
(MOPD)

The solenoid valve selected must have a (MOPD) rating equal to
or greater than the maximum possible. differential against
which the valve must open.

MINIMUM OPERATING PRESSURE DIFFERENTIAL -
The minimum pressure difference (differential) between the
inlet and outlet sides of the valve required for the valve to open

consistently. - ;

Note: Maximum suggested cycling rate is 10 times pé;' minUte.

- [® 2-way NC .
- Round Body -

. 5 DIMENSIONS
C c - [
Stock A B Center Line Pipe D Stock A B Center Line Pipe D Stock A B Center Line Pipe D
No. length Width to Base Height No. Length Width to Base Height Ne. Length Width to Base Height
1A574 1%6” N/A Ya" 2%" 2A202 5Y%"  3%é" 1194557 692" | 4A688 136" 1346" 18" 2%
1A575 1% N/A e 2% 3A422 1134 1134¢ 7] 2% 4A689 1316 1%e Yo 234
1A576 2%, 25%he" 96 315 - 3A423 1!34¢ 1%e Ya 2% 4A690 1%e 1%e Ya 234
1A877 2%, 2%e %e 3% 3A424 1% 1% e 4 44691 1% 1% Sa6 2%
1A578 2%e 2% 14 3% 3A425 1% 14 %8 2% 4A692 1% 114 516 27%
1A579 4% 4% 2749 4252 | 3A426 1% 1% %e 4 4A693 1% 11 516 2%
1A580 4%¢ 3 1114, 52832 | 3A427 . 1% 114 She 4 4A694 2% 2346 96 3
1A581 5% 3%e 114 6%z 34428 114 14 516 4 4AB95 4552 4% 2Taz 42132
1A582 2% 2546 S4e 3l 3A429 1% 114 546 4 44696 213i¢ 2316 216 334
1A583 21344 253¢ g 3% 3A430 12 1% e 4 44697 23; 2516 Pre 25%¢
2A194 4 11a ilgy 4 34431 1le 1lp S0 2% 44699 234 1346 516 336
24195 1l Iig 5ye 2% 3A432 1% 1tn S ZTe L 2AT00 29 1346 Bie 3%1¢
2A186 1 144 516 2% 34433 23 13,4 Y56 35,6 44701 23y 15¢ R E3a
2A187 1% 112 516 2% 3A434 234 2516 )6 31z 4A702 21 1% K 435¢
2A198 21 15 k%3 431¢ 34435 2 154 Vs 43,6 | 44703 1% 1z 516
24199 31, 21 114¢ 434 34436 2133 251 1y 33, | 4AT04 1le 119 Sqe 4
2A200 41,4 25 1316 S5 34437 34 2lg 149 43, 1 4AT15 2% ide " e 355¢
24201 48,4 3 FRRS-T S223p | 34438 4lie 2% 1% 3%5e 4A776 23 2%5¢ #re 31z
= 4 . REFER TO THE CHEMICAL RESISTANCE
GASKET TYPE APPLICATION INFORMATION REFER TO THE CHEMICAL RESISTANS
GASKET MATERIA IAPHRAGM MATERIAL | APPLICATIONS GY'SELECTION GUIDES SECTION OF
o N LiP A - — Wole THIS CATALOG OR CONTACT OUR TECH-
une Bun: N ; Airand Water NICLL SUPPORT DEFPARTMENT FOR
Ethyienc Fropyicne y Eiyiene Propricne | Hot water ane Jov pressure seam LDDITIONAL ASSISTANCE.
Teflor. Reinforced Teflon | Teflon’Re:nforeed t Excellent resistance te heat {or steam e Ty T U AT
! Teflon ! applications Froduct apphication Lm:tations TINBED ON NEKT PACE %
' T s R e Gy T

t povern usage of Teflon
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EPOXY-ENCAPSULATED, NAVAL

BRONZE SALTWATER, AND UTILITY PUMPS

EPOXY-ENCAPSULATED MAGNETIC DRIVEN SALTWATER PUMP

# Specifically designed to be saitwater
compatible

® For submerged or in-line use

® UL Listed (E134976); CSA Certified
(LR19315)

Description: Compact, corrosion resistant
sealed pump may be used for submerged
or in-line applications. Suitable for mild
chemicals at moderate temperatures.
Pumps handle fruit juices, mild acids and
mild alkalies plus saltwater. For liquids

housing. Removable volutes for easy
cleanmo Includes 2 volutes: one standard
screened volute is mounted to pump; one
converts pump to an in-line intake (in-
cluded). 1/2” OD connections. Pumps sup-
plied with 18/3, 6 ft SJT cord with 3-prong
plug.

Glass filled polypropylene pump heads,
ceramic magnet and spindle shaft, Rulon
J thrust washers, nitrile O-ring, 316 stain-
less steel hardware.

from 32 to 150°F and Ph ranges from 5to 9. No. 2P875. Shpg. wt. 3.0 lbs. List . .282.62.

For use wi;h nonflammable liquids corln- Each.... ... ... . i, $70.20

patible with pump component materials.

12" 1D hose inlet and outlet. 35%H x 4%6L x GPH at Total Fast of Head

354"W. 1Rt 2 Ft 3 Ft 4 Ft 5 Ft
150 130 103 66 Shut-off

Construction: Epoxy-encapsulated motor

m @ @

E'|34976 LR19315

TECUMSEM PRCDUCTS COMPANY

1/8 HP NAVAL BRONZE STRAIGHT CENTRIFUGAL PUMP

Description: Straight centrifugal low
pressure pump with semi-open impeller
designed for saltwater recirculating and
wash down applications in aquaculture
and general marine settings. Pump sized
for saltwater (specific gravity 1.03). For
use with nonflammable liquids compati-
ble with pump component materials.
Temperature range 40 to 160°F. Includes
On/Off switch and line cord.

Construction: Pull-from-the-rear design
with O-ring seal. Internal and external
seal wash capability. Front drain plug.
Permanently lubricated sealed bearings.
3/4” Suction x /2" NPT discharge ports.
Overall dimensions: 10%eL x 8W x 5%"H.

Naval bronze casing, adapter, and impel-
ler. Stainless steel hardware. Mechanical
seal has stainless steel and Buna N parts.
Ceramic seat.

Driver: Totally enclosed fan cooled
(TEFC) 1/8 HP capacitor start induction
motor with ball bearings, splash protect-
ed, 4-pole, 1800 RPM, 115V. Stainless steel
shaft. Standard plug/cord end.

go 1113F‘736 Shpg. wt. 21.0 1bs. List $19107O

ach........ ... .o i,

GPH AT TOTAL FEET OF HEAD
2Ft 4Ft 6F 8F 10Ft 12Ft 15 Ft
1200 1140 1020 875 720 480 Shut Off

TEEL™™
SRSy

ENGINE-DRIVEN UTILITY PUMP

@ Diecast aluminum pump body with cast
iron volute and impelier

® Carbon/ceramic, Buna N/stainless steel
shaft seal

® Includes inlet strainer, 10 f#t hose with
swivel couplings, tool kit, and 8 oz, 2.

Applications: Dewatering excavations,
sump pits, ditches, pools, and boats. Can
also be used for lawn sprinkling, washing
cars and buildings, and emergency fire
protection. For use wherever electric
power is not readily available. To be used
with nonflammable liquids compatible
with pump materials, Teel brand.

cycle oil
Suction Delivery in US Gallons Psr Hour @ Discharge PSt Max
Lift '} 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Press
0 Ft 2100 1980 1860 1740 1620 1500 1320 1140 960 720 3540 68 PSI
3 2040 1920 1800 1620 1500 1380 1200 960 780 480 300 66
10 1980 1860 1740 1560 1380 1260 1140 900 720 420 180 63
135 1920 1800 1620 1440 1260 1140 960 720 340 180 — 57
) PUMP ORDERING DATA
® Robin 2-cycle engine fueled by 25:1 Inlet/ Engine Fuel Tank ; Dimensions, In | Stock Shpg.
mixture Outlet HP ODisplacement RPM Capacity w \ No. List Each Wi,
® Chrome-plated cylinder and electronic 1" NPT 2.0 40.2 cc 7000 1'sQt | 14 10 121 | 4P887 S512.00 $250.75° 21.0

ignition for longer engine life 7y Limited availability—Contact local branch.

WATER SUCTION
AND
DISCHARGE HOSES
AVAILABLE

See Pages 2272 & 2273

SEE WARRANTY INFORMATION ON PAGE OPPOSITE INSIDE BACK COVER
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CHEMICAL RESISTANCE CHART
FOR VARIOUS PUMP MATERIALS

. TERMINOLOGY |
AND TECHNICAL |
DATA: -

The recommendations listed on the following pages are based

. 1pon information from material suppliers and careful examina-
. iion of available information and are believed to be accurate.
. However. since the resistance of metals, plasties, and elasto-
. mers can be affected by concentration, temperature, presence
. ofother chemicals and other factors, this information should be
: considered as a general guide rather than an unqualified guar-

antee. Ultimately, the customer must determine the suitability
of the pump used in various solutions.

All recommendations assume ambient temperatures unless

otherwise noted. The ratings for these materials are based upon
the chemical resistance only. Added consideration must be
given to pump selections when the chemical is abrasive, viscous
in nature, or has a specific gravity greater than L1

HOW TO USE THIS CHART: Column at left lists chemicals in
alphabetic order. Columns at right list various pump materials
and their resistance to the chemicals are rated by a letter code.
(Explanation of these codes is given below). For example,
acetamide has a “B” chemical effect rating on 304 stainiess
steel, which means it has an acceptable minor effect.

CHEMICAL EFFECT RATINGS
A - No effect—Excellent

. B -Minor effect—Good

C - Moderate effect—Fair
D - Severe effect—Not Recommended

FOOTNOTE EXPLANATION
(1) P.V.C.—Satisfactory to 72°F
(2) Polypropylene—Satisfactory to 72°F
(3) Polypropylene—Satisfactory to 120°F
(4) Buna N—Satisfactory for O-Rings
(5) Polyacetal-—Satisfactory to 72°F
(6) Ceramag—Satisfactory to 72°F

gz
]

Q.

R . . - 2 =
Reproduced b Eifé ] = & 2 9 2 B l:) §§T_

Pger?miss._ion of | 3588 ¢ © 3 g T 8 = 2 5 3 E g s &2

Little Giant EEEZE 358§ g @ S 2 Tz & 2 2 = g 2 C
Pump Company EES3E£E 228,882z ~8 2% 8 25 E E Z £ %538 8 »
fasactgizi3EEicass S22 2525828 ¢238 3
fEE2SZE28588gepe2s828588238358cz=me84
Acetaldehydes Atajal-IBlajaip]||[+|ci*|p{plaj~ialaiD|C|[BjA|AlAl*|A|B|B|D{BjC{A
Acemmide ‘BAO - - . - . -Cl » - . = B . E - L3 - L4 A L3 AA - AADA
Acetate Solv.? AiBlal[BiBl-|+talc|Blai+|{Bi{D|A|*]"fAa]l*|BiD|{*|Aa|Aa{*|D|D}|*|D}"|"|A
Acetic Acid, Glacial® «iBlajaiBiatajcic|p|al«jc|Bla|lciDp|D|{D|BiBjA{A|A|"|D|{D|B|C{B|C|B
Acetic Acid 20% s{e]al~fpfalalsfci*f{la|Bf~|Aalal - |D}j*l=jaiAa]“|a} yD|C|*]|C|*]|"|B
Acetic Acid 80% silalitalal{c]*|-tajp|~ja|Bl*|D}j*}yB|*|{{Aal*]|D|C|*|D|*]|*|B
Acetic Acid =iB|a|BiBlala|cjc|D|c|BjalBlAa|lA|D|D|C|{B}jA}jA|A|A}-|CiCl*|C[B]|C]|A
Acetic Anhydride Biala|B|{Bjala|cip|B|D|DiD|/D|A|Di{D|D|D}iA{A{A{A|A}|°*|D]A|{CIB|B|C]A
Acetone* Ajlala|Blalalalalalalalpip{p|a|D{B|A[D{C{B|A{A]lA{A{DIDIB|C|A|[D|B
Acetyl Chioride «iclal- » - *IDJ|* Y . » » «jAl” * . - 3 - A . * x - * . . s lAalA
Acetylene? Alajalalaf<{<|si-jalaj~i{B]*{<|~{ajAa|“]*|DjAalA]lA}*]AlA|C|BJA{C|A
Acrylonitrile Alajcy|Bi|Biat<jc|lt<l+1+]+iBf*iDi|Blalajal-jciDi{*[D|D|*]A
Alcohols Amyl Ajalallcjalataisic|cjajalBiajclajalB|B|Blajalal-faja|Dlalaicla
Benzyl <tafaj-|Blalajajci-{+| ip|Bj-lalajaipjplal-}afa]-ja|{D|~iB|B|D]A
Butyl Alajal+|BfBlalBlc|c{claja{BlalajAjA|-|B|BIAJA(A] " |aA[A{DjAJAlAJA
Diacetone? clajaj-jalatajalcli<fal-|p}-[-lajajal-j~{p||ajaj-iD|D|{"[D|A|D]A
Ethyl slajajalBlajalajclajal-jajc|<jaislalB|Blal-lalaja{ala!BlA|BlAlA
Hexyl ctajaletatajalale|fal-fal«j-lajalaj-j{-jal=<tajaj-|alaiD;Blalala
Isobutyl talal-isjalalajc|faj-T<{-1-jalalalBlj-{-ifajaj-lalc|BlalajA]a
Isopropyl lalaliBlAjAlAjC|CclAt-f-]ijalAalaj{-lajlaja;-i{a|C|CIBJAJAJA
Methyl® AlajalBlafajalcjajaliBl-lajajclalpiria alajaleisi=]atalaja
Detyl AlAal-jalajatalef-fa shedeTafajal-t-f-f-talay-tarB|-13lalclA
Propyl slalal-jajajalal- A al<Talalayal: al-Jalal-falalsialatala
Aluminum Chloride 20% *Ipjcip|Bialalp|-{DjaA AlBi+|alcia Blajajaiaj-lajal-jarafala
Ajuminum Chloride ciDicj {D;CcjalcCc|-|D{BjatalAalAala]|D cratAalatalotaiarcialefeta
Aluminum Fluoride "IDICID{“iD[B]“j|*tAlA|Aj“|a]AlC{D|-tBlA] yal" AjAjCA Cla
Aluminum Hydroxide* CTATATATAP (Al IDJA| 1A AlalBlaj- 1 jalJAaltatatatajJlAallA}A
Alum Potassium Sulfate (Alum), 10% Al laf<iBl | |plafjajfal«{-lajja}: Alatl-jal- NEEE R
Alum Potassium Sulfate (Alum) 100%{ * |DJA|B|B| - [B|]C} | *lAj*|alBiAlA]CID{ " i1BjA{-]A[A Atap-jajclaja
Aluminum Sulfate “Tclclajalalalc|ciplajajafBijajajciaj-IBlaiajala ajal-lafalala
imines afalaj-lajslalB]-JalBl-jciaalBiDialj-]-1-1AjA D:DjC.BIBIC|A
- mmonia 10 -l ia FNINE cUodDjAalriatal A fjajataiagc A:Dicialci B
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REFRIGERATION CONDENSING UNITS FOR
REFRIGERANT -12, -22, AND -502

¥ Lightweight compressor consfrucflon ® UL Recognized; Nos. 5E027, 5£030, displays, water coolers, ice machines and
.5E036, and 5E039 are UL Listed beverage vending machines. Copeland
® Accessible electricals and flﬁmgs ’ o o brand.
Threef variations of these fcogdex;sn&g R
® Drop-in replacement for common com- units facilitate replacement of other lead- S
petitive mf,’de.s ing manufacturers’ models in most exist- COPELAND LIMITED WARRANTY

o

ing applications. Commonly used in small Taxt of warran ilable an Ses M
refrigerators, freezers, salad bars, floral ers’ Warranties” on page opposite inside back cover.

" CONDENSING UNIT ORDERING DATA

Nominal Valtage Connections Overall Dimensions Copeland Stock
HP 60Hz, 1ph - Styls - Liguid - Suctmn L w H Madel Nu - :  No. List Each
o el =7 RA12 LOW TEMPERATURE UNITS L o e
1/8 115 3 3/8 FL 3/8 FL 12.00" 11.10” 9.80" MGBL-0013- SAA# SE022 $398 00 $249.00 320
1/6 115 3 I8FL 3BFL 1200 11.10 9.80 MGBL-0017-SAA# SE023 416.00 260.00 . 32.0
1/8 115 3 38FL 3BFL 1310 11.10 9.80 MGBL-0023-SAA# SE024 421.00 263.00 340
1/4 115 3 1/4 FL 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MGAL-0026-JAA 5E02S 539.00 334.00 . 46.0
1/4 115 2 14 FL 3/8 FL 17.10  13.40 9.00 MAAL-0026-IAA SE026 563.00° 347.00 460
1/4 7415 1 1/4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MBAL-0026-1AA S5E027 591.00 365.00 46.0
1/3 115 3 1/4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MGAL-0034-LAA 5E028 564.00 349.00 50.0
1/3 115 2 1/4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MAAL-0034-IAA 5E029 593.00 366.00 50.0
1/3 115 1 1/4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MBAL-0034-IAA 5E030 623.00 383.00 500
1/2 115 1 1/4 FL 1/2 RFL~* 17.10 13.00 10.40 MU -\L»OOoO-IAA SE044 1060.00 643.00 173.0
- ' =7 R502 LOW TEMPERATURE UNITS . .
1/4 1 1 114 FL 3/8FL 15.38 11.25 9.87 MSYL-0027-IAA S5E042 580.00 356.00 370
1/3 115 1 14 FL 3/8 FL 15.38 11.25 9.87 MSYL-0035-1AA SE043 614.00 381.00 36.0
o R-12 HiGH TEMPERATURE UNITS
1/6 113 3 3/8 FL 3/8FL 13.10 11.10 9.80 MGBH-0017-SAA# SEO031 396.00 247.00 320
i/5 115 3 /8 FL.  3/8 FL, 13.10 11.10 9.80 MGBH-0020-SAA# S5E032 417.00 260.00 330
/5 115 3 38 FL 3/8FL 13.10 11.40 9.80 MGBH-0023-SAA# SEO033 426.00 265.00 35.0
1/4 115 3 3/8FL 3/8FL 13.10 11.40 9.80 MGBH-0025-1AA SE034 434.00 272.00 4.0
/4 115 2 114 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MAAH-0025-IAA SE035 433.00 283.00 .0
1/4 115 1 1/4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MBAH-0023-IAA S5E036 531.00 329.00 #.0
1/3 113 3 /4 FL. 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 MG.—\H»OO33-IAA SE037 464.00 290.00 #4.0
1/3 115 2 14 FL 3/8 FL 17.10 13.40 9.00 AAH-0033-1AA S5E038 488.00 303.00 #4.0
1/3 115 1 114 FL 3/8FL 17.10  13.40 9.00 \IL AH-0033-1AA S5E039 572.00 352.00 4.0
i/,2 115 3 14 FL 12FL 18.00 13.30 10.00 MGAH-0049-1AA 5E045 738.00 450.00 520
h "2 115 1 L4 FL 12FL 18.00 13.50 10.00 MEAH-0049-1AA 5£048 759.00 487.00 520
L2 113 L 14 FL 12FL 18.00 13.50 10.00 MUAH-0049-IAA 5E047 361.00 523.00 3520
i;2 113 2 L4 FL L2FL 17.30  13.00 10.99 MAAH-0050-IAA 5E043 832.0) 505.00 3520
1 % 115 3 L4 FL L2FL 17.50 13.00 10.90 MGAH-0050-1AA 5£050 TT2.00 470.00 520
VS 115 1 L'+FL L2FL 3.3 6.30 10.00 MKAH-0050-1AA S5E0S51 350.00 516.00 52.0
103 1%.3 1 L4 FL 12FL 8.30 6.30  10.00 MU AH-0050-IAA 5E052 394.00 541.00 320
33 N 1.3 1 38 FL 58FL 13.30 17.50 13.80 MUKH-0075-IAA S5EQS3 1265.00 765.00 85.0
1 208 ).3() 1 J8FL 58FL 18.30 17.50 13.80 MUKH-0073-1AV SEOS4 126100 761.00 85.0
208230 1 38 FL 12FL 18.50 17.50 13.30 MUKH-0100-CAV S5E055 1464.00 820.00 36.0
R-22 HIGH TEMPERATURE UNITS
174 115 1 L4FL 38FL 15.28 11.25 9.87 MSYH-0025-1AA SEQ40 £27.00 381.00 290
1 3 115 1 L4 FL 38FL 1538 11.25 9.37 MSYH-0033-1AA S5E041 £20.00 385.00 380
24 utficed models arn colit phase motors; LA 1AV, CAV models are start capacitor.  #1 3AA sutfized models 1re
Conmng torque, ot recommended for TXV systems: [AA models are qigh ,ur'm 1rore. }
Pllojorg connection vt e connection,
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La méquina VE-380 es una maquina de
similares caracteristicas que lu imdyuina
VE-280 con el valor afudido que permita
fabricar bolsas de grun tamano, hasta 15 1.

Con esta maguina VOLPAK cubie las
necesidades de la industric guimico
(detergentes), velerinariu, congeludos

y otros, con varios tipos de presentacion
de producio (Bolsa alinohada, fondo esta-
ble, ... ) y aplicacianes iales como asas
para facilitor el transporte de la Lolso

por el consumidor final.

Lo VE-380 ho sido diserado buscando la
maxima flexibilidod siendo apla para
trabajar también con volumenes pequenos
sin que ello ofecte sustancialmente el
Haosta 15 litros. rendimiento de la misima.
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MAQUINA EMPACADORA DE LIQUIDOS DE LA ULTIMA
GENERACION
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ANEXO 7. LISTADO DE SUMINISTRANTES DE MATERIALES Y :
ELEMENTOS PARA LA FABRICACION DE MAQUINAS EMPACADORAS

DE LIQUIDOS

1. Materiales mecanicos
Almacenes Vidri
FREUND
Super Aceros
Didelco
Aisa
Tornicentro

2. Rodamientos

Proveedores Industriales

Ferreteria La Palma

Abasteinsa

Ferrocentro

Aceromar

Servicios Técnicos Unidos

Acavisa

Didea Industrial

La Casa del Soldador

3. Materiales Eléctricos, electroénicos y neumiticos

Siemens

Prestegard Electro

Servicios de Ingenieria Electrénica
Coopesa

Edima

Radio Parts

325

Servielectric Industrial
Josnab

Casa Rivas

J.R. Controles

CSH
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