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INTRODUCCION

En el mundo actual la aplicacion de los procesos automatizados, va en
aumento, debido a la necesidad de poder competir en el mercado con
productos de alta calidad y bajo costo. Es para todos evidente que la técnica

de mando es muy importante para la sociedad industrializada.

Este proyecto se desarrollard en las areas de Disefio y Neumatica,
principalmente, pretendiendo el disefio y construccién de un cargador
automatizado para la alimentacién de tiras (un proceso que se realizaba
manualmente), en unas maquinas dedicadas a la produccién de ciertos tipos
de capacitores, especificamente en AVX industries, donde se pretende aplicar

dicho proyecto.

Para la implementacién del proyecto no hay que cambiar la maquina,
solamente adicionar el cargador con sus dispositivos neumaticos y eléctricos
compatibles. Esto puede servir de base para la automatizaciéon de otras

méquinas con procesos similares. Por tales motivos, en éste proyecto se lleva
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a la practica, aplicando los conocimientos adquiridos para poder

proporcionar un aporte tecnolégico a la industria y a la sociedad.

En el desarrollo del proyecto, se presentan algunas generalidades, teoria
relacionada con las &reas a trabajar y el disefio de piezas, elementos,
dispositivos y mecanismos. Se contempla también la seleccién de piezas
normalizadas. Ademd&s, se desarrolla el programa de mantenimiento

(correctivo y preventivo).

Al final se desarrollan las especificaciones; que es un requerimiento de
AVX, para cada proceso o proyecto, en donde se describen los ajustes
generales, fallas y soluciones, lista de componentes, el FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis) que es una técnica que reconoce, evaltia y minimiza una
falla potencial de modo. Por otra parte se realiza el objetivo del proyecto: El

programa de reduccion de costos.

En los anexos se presenta la parte eléctrica del cargador, el programa

del PLC, circuito de control del motor, etc.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Automatizar el cargado de tiras con capacitores, en una miquina

para prueba de éstos, que sea segura, eficiente y de bajo costo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

B Disefiar un cargador neumaético, para la alimentacién de tiras de
carton con capacitores.

m Construir el cargador para incorporarlo a la maquina de Radial
Test.

B Reducir los costos de fabricacion del capacitor.

® Incrementar el volumen de produccion.

m Disefiar un programa de mantenimiento preventivo.

B Poner a disposicion la informacién necesaria para la construccién

de los demés cargadores o dispositivos similares.
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ALCANCES Y LIMITACIONES.

ALCANCES.
Disefiar un cargador de tiras, para sustituir a la operaria.
Desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo.
Presentacién de un informe sobre los ajustes del sistema, posibles
fallas y soluciones.
Presentar las especificaciones del cargador (Descripcién, dibujos de
piezas, funcionamiento, lista de repuestos y proveedores, etc.)

Capacitacién del personal.

LIMITACIONES.
Resistencia al cambio de parte del peréonal de produccién y
mantenimiento.
Tiempo de realizacién de pruebas en la maqujna» (debido a que
cuando se ensamble el cargador en la maquina no se puede para ésta

por mucho tiempo, porque se pierde produccién).



IMPORTNACIA Y JUSTIFICACION.

El plan de reduccién de costos de AVX industries, se debe a la gran
competencia en el mercado mundial, por lo tanto la mayoria de los proyectos a

desarrollar en la empresa estan enfocados a “reducir el costo del capacitor”.

El curso de la industria es la automatizacién de los procesos, es decir, la
reduccién o sustitucion de la mano de obra humana por sistemas automaticos
teniendo solamente un costo de mantenimiento. Todo | esto se logra con la
aplicacién de tecnologia avanzada, como por ejemplo el uso de PLC’s que
comandan accesorios neuméticos los cuales realizan el trabajo deseado, con altas

velocidades de produccién y gran precision.

En El Salvador por mucho tiempo ha existido insuficiente mano de obra
calificada y la rama del 4rea de las maquilas no son la excepcién, en este caso
donde el obrero realiza su trabajo manualmente. Generalmente un operario
necesita pasar muchas horas realizando una misma actividad lo cual se

vuelve tedioso y robotiza a la persona, ocasionandole estrés, fatiga, etc. Esto
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crea costos reales a las empresas, pues baja su rendimiento, aumenta el

ausentismo y los trabajadores presentan sintomas psicolégicos, psiquicos y

conductuales.

Actualmente con el fenémeno de la globalizacién, las fabricas deben
enfocarse en la produccién a bajo costo y con mayor calidad. Para poder
continuar en el mercado se tiene que buscar soluciones para la reduccién de
costos. Una serfa utilizando materia prima més barata; pero esto afectaria la
calidad del producto, reduccién de los gastos administrativos, etc. ; pero
hablando técnicamente con la implementacién de sistemas autométicos se
logran alcanzar con mas facilidad tales metas. Solo que muchas veces no son
adquiridos por problemas econdémicos; por lo que aqui se plantéa la
propuesta de disefio que resulte mas accesible econ6micamente, pero siempre
confiable para garantizar que dicha inversién sea recuperable en la medida
que se trabaje con mayor rapidez y facilitando el desarrollo de ciertas tareas
para lograr resultados 6ptimos y beneficiar directa o indirectamente a muchas

personas.
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CAPITULO -1 GENERALIDADES

INTRODUCCION

En éste capitulo se presenta los fundamentos fisicos y el sistema
de unidades que servird para la realizacién de célculos, para la seleccién de
los elementos, ademéas se describen las caracteristicas de los principales
materiales, que se utilizaran para la fabricacién de las piezas que forman el

cargador.

Al final del capitulo se presentan los componentes bésicos (mecanicos y
neumaticos), utilizados en el proyecto. En los componentes neuméticos se da
una descripcién més especifica, puesto que ésta es un area de desarrollo

tecnolégico.



1.1- FUNDAMENTOS FiSICOS.

1.1.1- DEFINICION DE TERMINOS.

FUERZA (F). Es una cantidad vectorial que consiste en la accién
de un cuerpo sobre otra a la cual se le provocara una aceleracion, a menos que
éste reciba una accién igual y opuesta para que contrarreste el efecto del
primer cuerpo.

INERCIA (I). Es la propiedad de la materia que se opone a cualquier
cambio en el movimiento de un cuerpo.

TORQUE (MOVIMIENTO DE INERCIA) (T). El movimiento de inercia
de un cuerpo sélido con respecto a un eje dado, es el limite de la suma de los
productos de las masas de las particulas elementales en que puede
conservirse que el cuerpo este dividido, y el cuadrado de las distancias de
éstas al eje dado.

VELOCIDAD (V). La velocidad de un punto es la razén de cambio

respecto al tiempo de desplazamiento. V = dS/dt.
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ACELERACION (a). La aceleracién de un punto es la razén de cambio
respecto al tiempo de la velocidad. a = dV/dt

VELOCIDAD ANGULAR (o). Se define como la razén de cambio
respecto al tiempo del desplazamiento angular.

ENERGIA (E). Un cuerpo posee energia si puede realizar trabajo.

TIEMPO (t). Es una medida de la sucesién de acontecimientos. En la
mecéanica Newtoniana es una cantidad absoluta; en la mecénica relativa, esta
relacionada con el marco de referencia.

FRICCION (f). Es la resistencia que se encuentra cuando dos superficies
sOlidas se deslizan o tienden a deslizarse una sobre la otra. Las superficies
pueden estar secas o lubricadas.

DENSIDAD (p). La densidad de un cuerpo es su masa por unidad de
volumen.

PRESION (P). Es la fuerza por unidad de 4rea ejercida sobre un fluido o
por éste, segtin el principio de Pascal, en un fluido estatico, la presion es la

misma en todas las direcciones, la relacién de presion se observa en la fig. 1.1.



La presion atmosférica estandar es
14.696 Ibl pulg ™ 0 29.92 pulg Hg,

£

A , .
atmosfera al nivel del mar
t o , Presion atmostérica real
Manometrica ‘(
* i
ALsolUt3 o 5, . .
. Vacio (manométiica negaliva)
Atmosternca S Z_
l Absoluta
¥

Fig. 1.1- Relacion de presion.

1.1.2- SISTEMA DE UNIDADES DE MEDICION.

SISTEMA INGLES (USCS, US Cus tomary System). Se hara uso del
sistema Inglés, debido a que la maquina que se modificara, fue fabricada bajo
éste sistema, ademas ¢l taller de mantenimiento (Machine Shop), en donde se

fabricardn las piezas del cargador, generalmente trabaja con éste sistema.

Este sistema es a menudo conocido como Pulgadas- Libras. Para fines
précticos las unidades son idénticas a las correspondientes, que se aplican en

la Comunidad Britanica de Naciones, pero no asi las medidas de capacidad.



Dimensiones de unidades “*Sistema “Sistema
en términos de gravitacional” gravitactonal’’ Sistema Sistema
Cantidad L/M/F/T britdnico métrico CcGS Si
Longilud t. I pie 1 m I cm I m
Masa M (1 stug) lg 1 kg
Fuerza i3 [l I kg (1 dina) {1 N)
Tiempo T Is is ls bs

Tabla 1.2- sistema de unidades.

SISTEMA METRICO. Este sistema utiliza el Kilogramo, Metro y Litro,

tales unidades actualmente se definen de manera independiente y son

reconocidas desde 1,866, por el Congreso de los 12U,

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

(S1).

En 1,960 Ia

Confederaciéon Internacional de Pesas y medidas, redefinié algunas de las

unidades métricas originales y amplio el sistema para incluir otras unidades

fisicas y de Ingenieria.
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En 1,975, EU adopté el SI, con el tiempo se espera que todas las
unidades en EU, se expresaran de esas forma. Por esa razén se ha incluido las

tablas con prefijos, equivalentes y factores de conversion.

El ST consta de siete unidades basicas, dos unidades suplementarias, un
conjunto de unidades derivadas, coherentes con las bésicas y las
suplementarias, y un conjunto de prefijos aprobados por la formacién de

multiplos y submiltiplos de las diversas unidades.



Cantidad Unidad Simbolo S1 Férmula
Unidades bdsicas*
Longitud metro m
Masa kilogramo ki
Tiempo segundo 3
Corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad tuminosa candela ed
Unidades suplementarias*
Angulo plano radian rind
Angulo solido estereorradidn sr
Unidades derivadas*
Aceleracion metro por segunde al cuadrado mn/s?
Aceleracion angular radian por segundo al cuadrado rad/s?
Actividad (de una fuente radiactiva)  desintegracion por segundo (desintegracion)/s
Area metro cuadrado m*
Cantidad de calor joule J N-m
Cantidad de electricidad coulomb C Ass
Capacidad calorifica especifica joule por kilograme-kelvin Jikg K)
Capacitancia elcetrica farad F As/V
Conductancia eléctrica siemens S AV
Conductividad 1érmica watt por metro-kelvin W/ m-K)
Densidad kilogramo por metro cubico kg’m"
Densidad del flirjo magnético tesla T Wh/m?
Diferencia de potendial eléctrico volt \ W/A
Diferencia de potencial magnético ampere A
Energia joule J N'm
Entropia joule por kelvin /K
Esfuerzo pascal Pa N/m?
Flujo luminoso lumen Im cd/sr
Flujo magnético weber Wb V-s
Frecuencia hertz Hz I/s
Fuerza newton N kg~m/’sZ
Fuerza electromotriz voit \ W/A
[luminancia lux Ix Im/m*
Inductancia eféctrica henry H Ves/A
Intensidad del campo eléctrico volt por metro V/m
Intensidad dei campo magnético ampere por metro A/m
Intensidad radiante watt por estereorradian W/sre
Luminancia candela por metro cuadrado cd/m*
Numero de vndas reciproco de metro I/m
Potencia watt W J/s
Presion pascal Pa N/m®
Resistencia eléctrica ohm Q V/A
Trabajo joule J N-m
Velocidad metro por segundo Inss
Velocidad angu'ar radian por segundn tad’
Vivensidad  inemiitica metro cuidrado p aodo mes
Viscosidad dinamica pascal-segundo IPa-<
Yoltaje volt \ WA
Votumen metro cubico m’

Tabla 1.3- Unidades

del Sl
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Pero las unidades principales que interesan a los Ingenieros Mecanicos
pueden obtenerse a partir de tres unidades bésicas que se consideran
dimensionalmente independientes entre si. En el “Sistema Gravitacional”
Inglés, de uso comtn en E.U. se utilizan como unidades basicas las de
longitud, fuerza y tiempo, conocido como sistema MKS (Metro, Kilogramo,
Segundo), se anticipa que el kilogramo fuerza quedara reemplazado por el

Newton, la unidad SI de fuerza.

En la tabla 1.2, se presentan las unidades basicas de los cuatro sistemas

con la unidad derivada correspondiente.



1.2- MATERIALES.

Los materiales son una sustancia que se procesa o manufactura para
construir estructuras o componentes de acuerdo a una necesidad en la
industria. Los materiales se clasifican segtin su naturaleza, como se observa

en la figura 1.4.

Los materiales utilizados bésicamente en la construccién del proyecto son

tres: acero, aluminio y nylon, los cuales se describen a continuacién:

1.2.1- Acero. Es un producto férreo, generalmente apto para
conformacién en caliente. El acero es una aleacioén de hierro con carbono cuyo

contenido de éste es 2%, limite que separa el acero de las fundiciones.

Los aceros se clasifican segﬁn su composicién quimica en dos grupos:
- Aceros de baja aleacion.

- Aceros de alta aleacién.



MATERIALES

METALES

NO METALES

COMPUESTO

FERROSOS

NO FERROSOS

CERAMICOS

POLIMEROS

FIBRA REFORZADA
ARTIFICIAL

FIBRA REFORZADA
NATURAL

AGREGADO
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DE BASE
BAJA ALEACION |DE CALIDAD
ESPECIALES
ACEROS ALTA ALEACION IDE CALIDAD
ESPECIALES
GRIS
BLANCA
FUNDICIONES DUCTIL
MALEABLE
ALUMINIO
MAGNESIO
ALEACIONES ALUMINIO Y MAGNESIO
TITANIO
COBRE
NIQUEL, ETC.

METALES PRECIOSOS

METALES
REFRACTARIOS

CRISTALINOS
NO CRISTALINOS
VIDRIOS

TERMOPLASTICOS
TERMOESTABLES

CONTINUA
DISCONTINUA
ENTRELAZADA

POLIMERAS
TIPOS DE MATRICES |CERAMICAS

MATALICAS

Fig. 1.4- Clasificacién de los materiales.
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Los aceros de baja aleacién pueden ser de base, calidad o especiales. Los
de base son en los que no estd prescrito el tratamiento térmico y sus
caracteristicas son las que se encuentran en la tabla 1.5 y no se les exige

ninguna otra cualidad en particular.

CARACTERISTICA

VALOR LIMITE

Resistencia

Minimo no superior a 690 N/mm2

Limite de elasticidad

Minimo no superior a 360 N/mm2

Alargamiento

Minimo no superior a 26%

Doblado minimo

Sobre didmetro no inferiora 1 e

Resilencia a +20° C
(sentido longitudinal)

Minimo no superior a 27 Julios

Dureza Rockwell HRB

Maximo no inferior a 60

Carbono

Maximo no inferior a 0.1%

Foésforo y azufre

Maximo no inferior a 0.05%

Nitrégeno

Maximo no inferior a 0.007%

Tabla 1.5- Caracteristicas de los aceros de base.

Dentro de los aceros de calidad se encuentran los siguientes tipos:
- Aceros finos de construccién. De grano fino, soldables, de alto limite

elastico, no inferior a 43 kgf/mm?2.
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- Aceros para chapas v bandas. No deben de contener como elementos
aleantes més que silicio y aluminio.

- Aceros aleatorioc y aceros con cobre.

Aceros de baja aleacidn especiales. A esta division se encuentran los

siguientes grupos:

- Aceros para tratamientos térmicos. Deben de tener garantia de
resilencia en el tratamiento, profundidad de temple o cementacién,
contenido limite de inclusiones no metélicas y buena maquilidad por
adicién de azufre, plomo, etc.

- Aceros para herramientas.

- Aceros con propiedades magnéticas o eléctricas con una
conductividad minima, superior a 9s/m.

- Aceros para aplicaciones nucleares.

Aceros de alta aleacién especiales. Aqui se agrupan todos los aceros

que no se agrupan en los aceros de baja aleacién especiales.
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1.2.2- Aluminio. La mayoria de las aplicaciones de éste material se
debe a su baja densidad y resistencia mecénica de las aleaciones, ademas de la
resistencia a la corrosién. El aluminio es un metal blando y dtctil, cuyas
formas se producen por extrusién o por laminado, y puede templarse con
trabajo en frio. Debido a las buenas caracteristicas mecanicas de sus

aleaciones hay mas aplicaciones que el metal puro.

La mayoria de las aleaciones del aluminio son aluminic-cobre o
aluminio-silicio. Entre las aleaciones de alumino-cobre, contiene 8% de cobre,
es usada para aplicaciones generales, aunque la adicién de silicio, mejora las
condiciones de fragilidad en caliente. Las aleaciones que contiene un pequefio
porcentaje de magnesio mejora la resistencia y dureza a temperatura

relativamente elevadas.

Las aleaciones de aluminio-silicio, son de gran aplicacién por sus
excelentes cualidades para la fundicién y resistencia a la corrosion.
Generalmente poseen 5% de Silicio, pero el contenido de hierro debe ser bajo

para evitar la fragilidad del material.
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Las aleaciones de aluminio-magnesio, son superiores a todas las demaés
aleaciones fundidas en lo que respecta a la resistencia a la corrosion y
maquinabilidad. Ademas muestran buenas combinaciones de resistencia a la

corrosién y ductilidad.

1.2.3- Plasticos. Los plasticos son materiales compuestos por moléculas
largas en cadena, llamadas polimeros altos, aunque el carbono es el elemento
comun pero pueden estar presentes hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre,
alégenos y silicio. Los polimeros altos se dividen en dos clases: termoplasticos
y termofraguables (termoestables), los primeros se funden reversiblemente
para volverse en liquidos de alta viscosidad, que al enfriarse se solidifican
segin su estructura (elasticos, ductiles, tenaces o fragiles), los otros son
fusibles de degradacién térmica o mecéanica, cuya preparacion generalmente

es por curado (reaccién quimica que enlaza las cadenas).

Los termoplasticos, son de baja densidad, bajo costo, tenacidad,
claridad 6ptica, facilidad para adoptar formas complejas, baja conductividad

térmica y eléctrica, resistencia al ataque quimico, flexibilidad, etc. El material
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para la obtencién de éstos materiales es polimero en forma de particulas
llamadas polvo para moldear, lamina extruida o plastoides. En la tabla 1.6 se
presenta un resumen de las propiedades fisicas y de las aplicaciones de

algunos termoplésticos.

El Nylon, es de mucha aplicacién en la industria, por su resistencia a la
abrasién, al impacto y ataque quimico, ademds presenta caracteristicas
autolubricantes, posee buena resistencia a la tensién, dimensionalmente
estable a altas temperaturas. Es de mucha aplicacién en piezas que necesitan

bastante cambio por desgaste.

Los acrilicos presentan buena resistencia a la exposicién al sol y al
clima. El polimetil metacrilico, (PMMA), es un material duro, rigido y
transparente, cuyas laminas tienen excelentes propiedades Opticas
(transmision del 92% de la luz), y es mas resistente al impacto que el vidrio, y

resiste hasta 200 °F sin deformacién.
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Concepto

Polietileno
de alta
densidad

Polictileno
de baja
densidad

Polipropileno

Propiedades claves

Usos principaies

Densidad, g/cm?
Resistencia a la traccion. 1b/pulg”

Modulo de traccion, lb,pulg® x 107°

Temp. max. en uso continuo. °F
Temperatura de moldeo, °F
Resistencia dieléctrica, volts/mil
Constante diztéctrica, 1000 Hz
Factar de disipacion, 1000 Hz
Absorcion de agua ¢n 24 horas, To

Resistencia a productos
quimicos, resistencia
mecdnica, bajo costo

Peliculas, blanqueélo,
botellas, tubos

0.94-0 96
3100-5100
0.4-1.5
250
300-800
4-10)-6(%)
2.30-.38
Menos de 0.0002
Menos de 0,01

Propiedades eléctricas,
Nexibilidad, bajo costo

Peticula, recipientes. lorro
de a2lambres

0.911.93
1000-2300
0.17-0.35
180212
275.700
420700
2.25.2.35
Menos de 0.0005
Menos de 0.015

Tenacidad, britlo, peso
ligero, resistencia al calor

Enseres domésticos, meras
de artefactos, revestimienito
dc tanques

0.90-0.92
3500-6000
1-2
200-320
350-600
450-650
23
0.0002-0.0008
Menos de 0.02

Concepto

Acetito
de
celulosa

Vinilo
rienlo

Vinilo
plastificado

Propiedades claves

Usos principales

Densidad, g/cm?
Resistencia a la traccion, Ib/puig*

Modulo de traccién, lbspulg? x 10-*

Temp. max. en uso continuo, °F
Temperatura de moldeo, °F
Resistencia dicléctrica, volts/mil
Constante dieléctrica, 1000 Hz
Factor de disipacion, 1000 Hz
Absorcion ds agua en 24 horas, o

Bajo costo, tenacidad,
claridad, puede colorearse

Adaptabilidad para formar
compuestos, bajo costo,

Adaptabilidad para formar
chmpuestos, bajo costo,

(Concepto

Propiedades claves

Usos principales

Densidad, g/cm’
Resistencia a la traccion,
Ib/pulg?
Modulo de traccion,
Ibspulg® x 10-%
Temp. max. en uso continuo, °F
Temperatura de moldeo, °F
Resistencia dieféctrica, volts/mil

resistencia a productos fexibilidad
quimicos
Perillas de puertas, Conduit, tubo, paneles para Tuberia, juntas, tapiceria,
empaques con ampollas, construccion calzado
alojamiento pari artefactos
domésticos
126-134 1.35-1.45 1.16-1.35
1900-8300 5000-9000 1500-3500
1.0-4.0 4.6
140-220 120-160 150-175
260-490 285-400 285-385
200-300 375-750 275-900
3.5-7.0 3.0-3.3 4.0-8.0
0.01-0.06 0.01-0.02 0.07-0.16
1.9-6.5 0.07-0.4 0.15-0.75
Acetato-butirato Nyion, 6, 6 Metacrilato polimetitico Politetrafluoroctileno
de celulosa {Lucite 0 Plexiglas) (Teflon)
Resistencia a impactos, Tenacidad, bajo Cristales para Estabilidad térmica,
claridad, resistencia a cocficiente de automoviles, vidrios bajo coeficiente de
la inteinperie tension, conformados, rétulos friccion, resistencia a
maquinabilidad los productos
quimicos
Rotulos exteriores, Engranes, cojin tes, t'Micas’ para Juntas, superficies no
“‘micas’’ de vehiculos bisagras, fibras automaoviles, paneles adherentes,
conformados, rotulos aislamiento,
aplicaciones eléctricas
1.15-1.22 1.09-1.14 1.17-1.20 2.13-2.22
2600-6900 7000-12 000 7000-11 000 2000-4500
0.5-2.0 2.6-4.0 4.5 0.58
140-220 270-300 140-190 550
265-480 470-720 300-500
250-350 340-410 350400 430

Tabla 1.6- Propiedades fisicas de los termoplasticos.
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Existen varios tipos de acrilicos modificados y acrilicos multipolimeros,
que posee buena resistencia al impacto y al rayado, y estan disponibles para

extrusién, moldeo e inyeccién.

Los termofraguables, son estructuras compuestas que se forman con
laminados de componentes o con mezclas de polimeros y rellenos
particulados o fibrosos. Son térmica y dimensionalmente estables, ademas
poseen buena resistencia al ataque quimico, resistencia mecéanica, durabilidad
y buenas propiedades eléctricas. Los costos son variados, desde los fendlicos,
que son baratos, hasta compuestos epoxi y fenélicos muy complejos para

vehiculos espaciales.

La composicién (mezcla o laminacién), se efectia en mezcladoras
Banbury y para las pasta mezcladoras de cinta, molino para caucho, etc. los
rellenos, incluyen polvo de madera, silice, mica arcilla, etc., para lograr la

adherencia entre el relleno y el aglutinante polimero, se cubre el relleno con

agentes aprestadores.
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La fabricacion (curado, conformado o ambos), se realiza mediante
moldeo por inyeccion, compresion y transferencia; laminados en prensa,
vaciado o colado, posteriormente es curado en horno de tinel (laminados y
extruidos), formando una capa sobre otra. I’ara el tendido de capas, moldeo y
laminacién, se emplea generalmente calor para el proceso de curado. En la

tabla 1.7 a 1.8 se presentan las caracteristicas fisicas de algunos plasticos

termoestables.

Epoxi con
relleno minerai

Epoxi flexibilizado,
sin relleno

Siliconas con
relleno mineral

Propiedades claves

Usus priacipale,

Densidad. g/cm’
Resistencia a la traceidn, Ib/pulg®
Madulo de traccion, 1bspulg® x 105

Temperatira Maxima cn uso continuo,

°F
Tempetatura de moldeo, °F
Resistencia dieléctrica, volts por mil
Constante dieléctrica, 1000 Hz
Factor de disipacién, 1000 Hz
Absorcion de agua en 24 horas, 7o

Inerte, baja contraccién al
curar, alta resistencia
mecanica

Encapsulado de
componentes etéetricos,
adhesivos

1.6-2.0
7000-13 000
3.5

250-550
....... 400%0
3.2.4.0
0.008-0.03
0.04-0.1

Adherencia, baja
contraccion al curar,
resictencia a productos
yuicos, flevibilidad

Adhzsivas, compuestos
calatateadores,
revestimiento para
uperficies

1.15-1.25
2600-111 000
0.01-1.5

250-300

235-40H
3-5
0.012-0.05
0.27-0.25

Estabilidad contra
oxidacién y flexible a
bajas temperaturas,
excelentes propiedades
s13cirieas

 »mpucstos para
encapsular, componente«
vlectronicos, selladores.
juntas

1.81-2.82
3000-3500

Mayor que 600
3t0-370
200400
3.8-6.3

0.002-0.005
0.13

Factores de conversion: | lb/pulg: = 6894.8 N/m<. te = SN(T,,- - 32). Hz = aclos por segundo.

Tabla 1.7- Propiedades e plasticos de epoxiy silicona.



Melamina-tormaldehido

Sin relleno

Relleno de celulosa atfa

Tela tejida de poliéster,
retforzada

Propiedades claves

Usos principales

Densidad, g/cm?

Resistencia a la traccidn, Ib/pulg?
Modulo de traccion, Ib/pulgt x 10~F

Temperatura mixima en uso
continuo, °F
Tempcratura de moldeo, °F

Resistencia dieléctrica, volts por il
Constante dieléctrica, 10(X) Hz

Factor de disipacion, 1000 Hz

Absorcion de agua en 24 horas, ™

Resistencia al cator y la
humedad, tenacidad,
resistencia a las
raspaduras

Botones, laminados
decorativos. adhesivos,
acabados textiles

Iguales que las del relleno,
pero mayores resistencia
mecdnica y tenacidad

Vajillas, mangos de
utensilios, enscres
domésticos, moldeados
para usos eléctricos

1.47-1.52
7000-13 000
12-14

210
280-370
250-400
7.8-9.2
0.015-0.036
0.1-0.6

Baio costo. alta razén
resistencia a peso,
adaptabilidad, resistencia
a la abrasion

Embarcaciones, carrocerias
de automaviles, paneles
grandes, paneles para
muros, tubos, tanques de
presion de filamentos con
devanados

t.5-2.1
30 000-50 000
15-45

300-350
70-250
350-500
4.2-6.0
0.01-0.06
0.05-0.5

Factores de conversion: | lb/pulg® = 6894.8 N/mi* « 1 = ¥o(rp — 321 Hy

ciclos por segundo.

Tabla 1.8- Propiedades y usos de plasticos

de melanina-formaldehido y poliéster.



20

1.3- DISPOSITIVOS MECANICOS.

1.3.1- ENGRANAJES.

Un engranaje es el conjunto de ruedas dentadas, una de las cuales
hace girar a la otra teniendo como objetivo transmitir un movimiento de
rotacién entre dos ejes o arboles. La rueda con menor numero de dientes se le

llama pifién y la de mayor numero de dientes se le llama rueda (fig. 1.9)

Fig. 1.9- Pifidbn y rueda dentada.

Los engranajes se clasifican segin la forma de los dientes como se

observa en la ﬁg 1.10.
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EXTERIORES
RECTOS INTERIORES
PINON Y CREMALLERA
RUEDAS DE CADENA
EJES PARALELOS
DE UNA EJES CRUZADOS
ENTRADA
PINON Y
CREMALLERA
HELICOIDALES
ENGRANAJES
DE DOS O MAS |EJES PARALELOS
ENTRADAS PINON Y
CREMALLERA
TORNILLO SIN FIN
DIENTES
RECTOS
CONICOS DIENTES RECTOS
INCLINADOS
DIENTE CURVO
HIPOIDE

Fig. 1.10- Clasificacién de los engranajes.

Las ruedas dentadas engranando entre si, mantienen una relacién de
transmisién constante para cualquier potencia, siempre que los dientes sean

lo suficientemente resistentes y las ruedas construidas de forma debida.
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Naturalmente no se pueden construir de cualquier medida, pues cada juego
de dientes deberda de engranar perfectamente y los didmetros serdn

proporcionales a los dientes, (fig. 1.11).

Los engranajes se fabrican en una amplia variedad de materiales, de
acuerdo a su aplicacién, tales como hierro fundido, acero, laton bronce y

tejidos impregnados (Nylon, Teflon, Plasticos, etc.).

La seleccién de un material adecuado para un engranaje, es dificil, y se
basa en consideraciones como: costo, ausencia de alabeo, en el tratamiento
térmico, resistencia al desgaste y capacidad de absorber cargas de impacto,

generacién de ruido, etc.

Los engranajes se agrupan de acuerdo a la forma de los dientes,
disposicién de los &rboles paso y calidad. Los engranajes rectos se clasifican

en: externos, internos, de pifién y cremallera y ruedas de cadena.
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Juego entre  Engrang

ac = linea de accién  dientas
Addendum fuera \
de lacuerda ~

Circulo |
de aso/ = é i i '
p DE\ Dp\ 2 g Profundidad total \sr™\, | Anguio de'
J N \\ — Dedendum- ~ presion
Addendum —"

Circulo de raiz .
' Pifon

Fig. 1.11- Nomenclatura de los dientes de los engranajes.

Paso diametral Pd, es la razén (relacién) del numero de dientes en el
engranaje al didmetro del circulo de paso (medido en pulgadas) Pd=N/D.

El paso circular p es la medida lineal en pulgadas a lo largo del circulo

de paso entre puntos correspondientes de dientes adyacentes Pd p = 7.

El Paso Base py, es la distancia a lo largo de la linea de accién entre

superficies sucesivas de los dientes de involuta.

El circulo de paso, es el circulo imaginario que rueda con un circulo de

paso de un engranaje, D = N/pd.
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El dngulo de presion es el angulo agudo formado por la tangente

comun entre los circulos de base que se engranan y el eje que une los centros.

1.3.2- RUEDA DENTADA Y CREMALLERA.

A medida que crece el nimero de dientes el ntimero de dientes en
una rueda dentada, el trazado de los dientes en involuta se hace mas
rectilineo hasta que en el limite, el radio es infinito, el engranaje se transforma
en una cremallera con dientes de lados rectos (fig. 1.12). Las cremalleras
tienen la caracteristica de transformar el movimiento circular del pifion en
lineal. Las cremalleras se han normalizado segin AGMA de la siguiente
forma:

a) Involuta de 20°

b) Involuta de 14.5°, de altura normal.
c) Sistema compuesto de 14.5°

d) Involuta de 20° con dientes cortos.

e) Sistema de engranaje Follows.
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Fig. 1.12- Cremallera y rueda dentada.

Para los dientes de involuta, el ANSI y la AGMA han estandarizado
dentro de un nimero limitado de sistemas que usan una cremallera basica

para la especificacion (fig. 1.13 y la tabla 1.14).
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38380

~ined dgﬁ \

Q

3
¥4

by pobas

H
H
H

Fig. 1.13- Cremallera basica.
a= adendum, b= dedendum, c= claro, hx= profundidad h= profundidad total,

p= paso circular, t= espesor del diente, ri= radio del filete, ¢= angulo de

prES]_én_ Proporciones de dientes para varios sistemas
1 2 3 4 5 6
Parametro de los dientes ~ Simbolo
(dela cremallera basica)  Fig. | Involuta de Involuta de Involuta I""°’“‘ahde I""°'““’hd°
profundidad profundidad paso ancho, paso ancho, Involuta de
completa, completa, truncados, 20 engranes engranes paso fino, 20
141/2 grados 20 grados grados rectos, 20 rectos, 25 grados
grados grados
1. Patrocinadores ANSIy AGMA  ANSI ANSIy AGMA  AGMA AGMA ANSI y AGMA
del sistema
2. Angulo de presién ¢ 141/2° 20° 20° 200 25° 20°
3. Addendum a 1/Py4 1/P, 0.8/P, 1.000/P, 1.000/P, 1.000/P,
4. Dedendum minimo b 1.157/P, 1.157/P, 1/Pd 1.250/P, 1.250/P, 1.200/P, +
0.002
5. Profundidad total h, 2.157/P, 2.157/P, 1.8/P, 2.250/P, 2.250/P, 2.2002/P, +
minima 0.002 puig
6. Profundidad de h, 2/P, 2/P, 1.6/P, 2.000/P, 2.000/P, 2.000/P,
trabajo
7. Claro minimo c 0.157/P, 0.157/P, 0.200/P, 0.250/P, 0.250/P, 0.200/P, +
0.002 puig
8. Espesor basico de t 1.5708/P, 1.5708/P, 1.5708/P, /2P, x/2P, 1.5708/P,
arco del diente sobre
la linea de paso
9. Radio de filete en r, 1/3 X claro 1/2 x claro  No estanda- 0.300/P, - 0.300/P, No estanda-
la cremallera bésica rizados rizado
10. Limites del paso - No estanda- No estanda- No estanda- 19.99 y mas 19.99 y més 20 y mas fino
diametral rizados rizado rizados ancho ancho
11. Norma
correspondiente:
ANS] B6.1 B6.1 B6.1 -B6.7
AGMA 201.02A 201.02A 201.02 201.02 207.05

Tabla 1.14- Proporciones de los dientes de la cremallera basica.
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1.3.3- CADENA Y RUEDA DE CADENA.

Cuando debe de ser exacta la transmisién entre dos ejes, y que no
sea posible unirlos con engranaje por su distancia, se recurre al sistema de

rueda de cadena (fig. 1.15). Se puede considerar como un caso particular de la

transmisién por engranaje.

Fig. 1.15- Rueda de cadena.

Las ventajas de las cadenas de rodillo son:
Se pueden transmitir grandes potencias.
Alta eficiencia (alrededor del 98% y 99%).
No precisa tensién superficial.

Puede marchar en uno u otro giro.
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Las cadenas se clasifican de acuerdo a sus aplicaciones las cuales

pueden ser: de eslabones, de rodillos, de bloque y de dientes.

Para que la transmision de la cadena sea correcta, la rueda y su pifién
deberdn tener forma y dimensién apropiada. El maximo ntimero de dientes es
de 124 y el minimo suele ser de 17, o una relacién de 8:1. Cuando mas corto
sea el paso, mayor serd La velocidad de funcionamiento admisible para la
cadena de rodillo. Para velocidades altas son convenientes de 18 a 24 dientes.
Para compensar el aflojamiento se pueden usar ruedan dentadas locas sobre

cualquiera de los lados de la cadena estandar.

La cadena de rodillo, se utiliza exclusivamente para la transmisién entre
arboles; segtin la potencia a transmitir, puede ser de una, dos o tres hileras de

rodillos (fig. 1.16).
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Fig. 1.16- Cadena de rodillos, a) de una hilera

b) de dos hileras c) de tres hileras.

1.3.4- ACOPLAMIENTOS.

Son elementos que forman una conexién semipermanente para
transmitir el movimiento entre dos ejes o arboles, si son embragues se
pueden acoplar o desacoplar a voluntad, aun en el funcionamiento de los
arboles. Constan de un elemento fijo al arbol que transmite el movimiento y
otro desplazable que va sobre el arbol que recibe el movimiento. Segin sus
aplicaciones se clasifican en:

- Acoplamientos rigidos o fijo.
- Acoplamientos elasticos o flexibles.

- Acoplamientos moéviles.
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- Embragues.

- Acoplamientos hidraulicos.

Los acoplamientos rigidos o fijos se pueden utilizar en arboles
perfectamente alineados y sirven para unir de una manera permanente los

arboles entre si, y son:

- De manguito.
- Por friccion.
- Acoplamiento Seller.

- Acoplamiento de platos (fig. 1.17)

Los acoplamientos elésticos o flexibles, se idearon para conectar arboles

desalineados y como elementos elasticos se utilizan cuero, caucho, algodén, y

muelle metalico (fig. 1.18).
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Fig. 1.18- Acoplamiento flexible.

Los acoplamientos moviles permiten cierto desplazamiento
(puede ser radial o axial), a los ejes cuando estdn rotando. Para los
desplazamientos de ejes en forma radial, se utiliza la junta Oldham y para los

desplazamientos angulares se utiliza la junta Cardan.



32

Los embragues, son acoplamientos que pueden conectarse y

desconectarse a voluntad, incluso en el funcionamiento de los ejes.

Los acoplamientos hidraulicos constan de dos partes; el miembro de
entrada o impulsor y el de salida o rotor. Entre los dos &rboles, no existe
conexién mecéanica sino que la potencia mecanica, es transmitida a través del

fluido.
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1.4- DISPOSITIVOS NEUMATICOS.

1.4.1- CILINDROS (PISTONES).
Los cilindros neumaticos son los que transforman la energia
neumatica (del aire comprimido), en energia lineal o giratoria, la que se aplica

a un mecanismo para realizar trabajo, es decir actuadores.

Los cilindros neumaticos consisten basicamente en un tubo cerrado por
ambos extremos en cuyo interior desplaza un émbolo que estd fijo al vastago
del pistén. El cuerpo del cilindro esta provisto en un extremo por un puerto
de entrada por donde ingresa el aire y en otro extremo por un puerto de

salida (fig. 1.19)

Durante la carrera del cilindro, el aire a presién es aplicado al émbolo
del pistdn, el cual se desplaza al vencer la resistencia que se opone al vastago.
Para determinar la presién necesaria aplicada al cilindro, para poder
desplazar el sistema al que estd acoplado, se debe de conocer la fuerza

aplicada al eje y el area del émbolo.
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Fig. 1.19 Piston.

En la actualidad existe una variedad de pistones, tales como: cilindros
normalizados (segtn ISO 6431, que se observa en la figura 1.20), con partes
intercambiables, con el émbolo de seccién ovalada (fig. 1.21) o rectangular
(llamados cilindros planos), de carrera corta, de doble émbolo, llamados
gemelos (fig. 1.22), unidades lineales, etc. Ademds se construyen para
aplicaciones especiales, como por ejemplo: vastago reforzado, resistentes a la
corrosiéon y 4acidos, para alta temperatura, baja friccién, con unidad de

bloqueo, etc. (ver anexo 1.1).

Ademas de lo antes mencionado actualmente se utilizan los actuadores

lineales, que consiste en un piston sin véastago (fig. 1.23).



o Lightweight materials
o Durable Construction
» Magnetic piston option

Tipo DZH-32 a ¢

Fig. 1.21- Piston de émbolo ovalado.
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Fig. 1.22 Pistones gemelos.

Magnetic piston is standard.
simplitying the addition o
position sensing swithes

Three camiages available.
all designed {or large icad
camrymg capabilities

Integral wiper

Polvamioe cover sino,
Polyuretnane seal stnp

resisiam extruded
alumnum tube

Extrusion has mtegrat siofs for
position sensmg swAches

Extrusion configuration
mcTeases resistance 10
10r310n2 stressas

Vee-guides along the length of the
tube aliow for nstadation of rotigr
Quided camages and brake Sysiems

The ieh end cap is dual ported 10 afiow both air connactions to be
made at one end. By removing the piug trom tha lower port of the
fett end cap and plugging the nght end cap port, Cylmoer inlet and
gxhaus! can be pumbed from the ieit end cap.

Cushion agjustng
screws in both
end caps

Fig. 1.23- Actuadores lineales.
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1.4.2- VALVULAS DE CONTROL DIRECCIONAL (VCD).
La valvula de control direccional consiste en un cuerpo de

conductos internos, que se conectan por medio de un vastago movil (fig. 1.24).

Compact .79" (20 mm)
body width —— Low 1.7 Watt
rotatable coils

1/8" porting

Solenoid pilot
actuated

Thin lip
spool design

Lightweight, I
corrosion resistant

. Wide range of
materials

Retained operator coil voltages
mounting screws

Fig. 1.24- Valvula de control direccional

Las valvulas mas comunes en la industria neumatica son las de tres y

cinco vias y dos o tres posiciones, ya que presentan la facilidad de causar el



38

movimiento inverso del actuador, que puede ser un. Motor o pistén como en

la figura 1.25.

Fig. 1.25- Valvula de tres vias, dos posiciones.

Actualmente la tecnologia ha desarrollado valvulas de alto rendimiento,
de dimensiones pequefias, vélvulas estandar para montaje rdpido y gran
caudal, dando la creacién a la Maxineumatica, Midineumaética, Minineumatica
(fig. 1.26) y Microneumatical(fig. 1.27), estas valvulas se caracterizan por su
reducido tamafio y el manejo de grandes caudales, las cuales cubren cualquier

aplicacién en donde se requiera gran velocidad de operacion de los

! Festo, catdlogo de neumdtica 1,998.
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actuadores. Otra caracteristicas de éstas véalvulas es la facilidad de montaje en

bloque (montaje en bateria).

Fig. 1.26- Vélvula de la serie minineumatica.

Las valvulas de la serie mini, poseen un caudal de 800 Lt/min, y sus
dimensiones son 83mmx15 mmx26mm, para valvulas 3/2 y 750 Lt/min para

las valvulas 5/2, con 120mmx15mmx26mm en sus dimensiones.
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Fig. 1.27- Valvula de la serie microneumatica.

Las vélvulas de la serie micro, tienen un caudal de 430 Lt/min, y con
dimensiones de 68mmx10 mmx26mm, para vélvulas 3/2 y 350 Lt/min para

las valvulas 5/2, con 115mmx10mmx26mm en sus dimensiones.

Otros de los avances de la tecnologia, son las vélvulas de bloque
denominadas compac-performance, las cuales poseen una alimentacion y

descarga comuin, es decir se unen la cantidad de valvulas necesarias a utilizar
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y se colocan los topes extremos para sellar y colocar los racores de
alimentacion. Esta clase de valvulas es comandada por bobinas de 0 a 240V,

pero lo mas importante es la conexién de la bobina, que puede ser individual

(por alambre), con conector multipolo (fig. 1.28) o bus de campo (fig. 1.29).

Fig. 1.29- Valvulas compac-performance con conector de bus de campo.
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1.4.3- VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO (VCEF).

Las valvulas de control de ﬂujo o) reguladores de caudal tienen la

misioén de estrangular el caudal de aire en las tuberias.

Las VCEF’s se pueden dividir en dos grupos principales:
- Reguladores unidireccionales y

- Reguladores bidireccionales.

Los reguladores unidireccionales, poseen dos caminos en paralelo, en uno de
ellos estd la regulacion del caudal y en el otro estd la vélvula check. La
regulacién del caudal se realiza en la direccién en la que la valvula check no
permite el paso del flujo, puesto que en la otra direccién el aire pasa

libremente por la valvula (fig. 1.30).

En los reguladores bidirecionales, la valvula antiretorno no existe, por

lo tanto la regulacion del caudal se efectia en ambas direcciones.
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Fig. 1.30- Valvula de control de flujo unidireccional.

Cuando se trata de controlar la velocidad de un cilindro, la VCF se debe
de colocar en sentido de libre paso hacia el cilindro, asi se logra que el aire

llegue plenamente al cilindro y la regulacion se realiza en el aire que escapa

de él.
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Los reguladores de caudal para control de velocidad de cilindros son
generalmente de punta conica (valvula de aguja). Cuando se necesita una
regulacion mas precisa, la punta es de forma parabodlica, para que la

regulacion del caudal sea proporcional a las vueltas del tornillo de regulacién.

1.4.4- VALVULAS DE CONTROL DE PRESION (VCP).

Las vélvulas de control de presion son las encargadas de controlar
la presién maxima de un sistema, la regulacion se logra variando la presién
de un resorte o una membrana, por medio de un tornillo; en ésta aplicacién se

le conoce como véalvula de alivio.

Ademaés de utilizarse para controlar la presion del sistema, también son
utilizadas como un control de presién normalmente cerrado, para un circuito

de secuencia o para contrarrestar las fuerzas mecénica externas del sistema.

La valvula reguladora de presién es normalmente abierta, opera
manteniendo en cierto valor (menor que la presiéon de entrada) la caida de

presién se logra estrangulando la salida por medio de un vastago y todo
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exceso de presién se convierte en calor. En caso de que haya un exceso de
presion, mas baja en la entrada, el vastago se desplaza para abrir la salida y

equilibrar la presién.

A causa de la reduccion de presion, se ve afectado el caudal del sistema,
a medida que las condiciones son extremas y cuando el caudal sea mayor, en

mayor cantidad se afectara el sistema.

Generalmente las valvulas se construyen con filtros, lubricadores,

deshumidificadores, para prolongar la vida del sistema y de la misma vélvula

(fig. 1.31).

1.4.5- GENERADORES DE VACIO.
El vacio comienza con presiones menores a la atmosférica, si se

toma ésta como referencia el vacio es una presion negativa.
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Fig. 1.31- Valvula de control de presién.

El vacio se puede generar de dos formas: Las bombas de vacio mecénicas, que
son accionadas por un motor eléctrico, neumatico, de combustién interna, etc.
El principio fundamental de éste sistema es variar de una forma u otra, el

volumen en la zona de aspiracion a la zona de escape creando una depresion

(fig. 1.32).



Ventiladores

Ventilador centrifugal
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. 1.32- Bombas de vacio mecanicas.
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La otra forma de generar vacio, es ulilizando aire o gas comprimido, el

cual fluye a través de del generador y se expande en uno o méas eyectores.

Durante la expansion la energia almacenada (presion y calor), se convierte en

energia cinética. LLa velocidad del aire aumenta rapidamente mientras la

presion y la temperatura decaen, cosa que crea una depiesion en Jla zona de

aspiraci(m.

Los eyectores, generadores de vacio o trasducer, pueden ser simples,

multietapa o multicaracteristicos? (fig. 1.33). La bomba mecdnica y el eyector

simple poseen curvas de caudal de aspirado y el vacio generado semejantes,

mientras (ue el multietapa y el multicaracterisco son mas eficientes.

Eyector multietapa

Ventajas
® Extremado silencio

® Ausencia de emision
de calor

® Consumo de energia
relativamente bajo

* Rapido

Inconvenientes

* Nayor coste respecto
al eyector simple

Eyector multi-
caracteristicas

el ] -p

Ventajas

* Como el eyecior multi-
etapa. mas rapidoy
con menor consumo
de aire

® FElevado rendimiento

¢ Elevado caudal de aire
aspirado y alto vacio
Inconvenientes

* Mayor coste respecto ;
al eyector simple

Fig. 1.33- Generadores de vacio.

° Academia del vacio PIAB.
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Aparte de la presién existe otro factor importante en los eyectores, el
cual' es el caudal de aspirado o soplado, que determina el tiempo de
evacuacion del sistema, de ahi se derivan los sistemas centralizados y
descentralizados. El sistema centralizado consiste en conectar todas las
ventosas de un sistema a un mismo trasducer, en cambio en el otro sistema se
utiliza un generador por cada ventosa; la elecciéon de un sistema u otra, esta
condicionada a la capacidad de carga, consumo de aire requerimientos de

seguridad, economia, etc.

En los sistemas que se utilizan las ventosas para el transporte,
constituye una forma eficaz, sencilla y econémica, para el movimiento del
mas variado material. La ventosa puede elevar, trasladar, y tomar objetos de
forma y de peso variables tales como: Superficies planas, curvas, lisas o

porosas, y un peso desde uso pocos gramos hasta centenares de kilogramos.
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1.4.6- ACCESORIOS (ACOPLES, TUBERIAS, ETC.).

Los accesorios tales como tuberias, acoples, silenciadores, etc. son
los encargados de transportar el aire comprimido a todo el sistema y deben de
hacerlo, sin una disminucién significativa de la presién, ademas existe una
extensa variedad de tipos y tamafios, que facilitan la conexién y desconexién,

poca caida de presion, seguridad, montaje en espacios reducidos, etc.

Por otra parte, permiten una gran aplicacién en la industria para el

transporte de sustancias corrosivas, diferentes tipos de gases, alimentos, etc.
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CAPITULO -II DISENO DEL CARGADOR

INTRODUCCION

En este capitulo se describe el disefio de cada uno de los sistemas que
comprende el cargador (carga de tiras, arrastre, empuje y la sincronfa del
sistema), el disefio se refiere a la descripcién de los elementos del sistema en
estudio, luego se explica el ciclo del mecanismo, es decir la secuencia de
operacién y los calculos para la seleccion de los elementos que lo componen,
ademas se anexa los catalogos de donde se obtuvieron cada uno de los

elementos.
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2.1- DISENO DE LA BANDEJA TRANSPORTADORA DE TIRAS.

2.1.1- DISENO DEL MECANISMO PARA EL TRANSPORTE DE

TIRAS.

Consta de varios dispositivos como: La bandeja, pletina, un soporte,

cuatro pifiones, ejes, etc., y se describen a continuacién:

El cuerpo de la bandeja estd formado por dos pletinas laterales
(1.1), que sostienen a todos los elementos; La unién de las pletinas se logra
por un soporte central (1.2) y dos extremos (1.3). La bandeja esta colocada a

un angulo de 75° para evitar que las tiras se caigan y facilitar la carga de éstas.

Los cuatro pifiones de cadena (1.4) estan montados en dos ejes (1.5, 1.6),
acoplados con baleros en los extremos, los baleros estan insertados en unas
bases, que se sujetan a las pletinas laterales, que sirven para sujetar los ejes y

tensar la cadena. El eje inferior (1.6) sobresale de la bandeja del lado derecho,
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para acoplarse con el motor, por medio de un acople eléstico, el motor esta

colocado en una base que se sujeta a la pletina lateral izquierda.

Fig. 2.1 Dibujo de la bandeja de carga.
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En la parte superior de la pletina lateral derecha, se coloca el sensor que

detecta las tiras.

La bandeja (1.7), es de plexiglas transparente, para que no sea detectada
por el sensor, por ser transparente, y estd montada sobre una base de
Aluminio (1.8), que en cada extremo esta sujeta a un eslabén de la cadena. En
el extremo de la base de la bandeja se colocan cuatro rodillos (1.9), que en el
ciclo entran por la parte inferior de la bandeja, en dos ejes paralelos (1.5, 1.6),
que fijan las bandejas, para evitar que se caigan las tiras, y salen por la parte
superior, después de habe1“ descargado las tiras. Dichos rodillos estan sujetos

por Shoulder, para permitir el giro.

2.1.2- CICLO DEL. MECANISMO.

Las tiras son cargadas manualmente en grupos de treinta
unidades. El motor es activado presionando un botén, del control del
mecanismo, el motor gira en sentido horario (ascenso de tiras para la carga);

cuando las tiras llegan a la posicién de carga, son detectadas por un sensor
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que detiene el motor, mientras el brazo con ventosas toma la tira y la lleva

al track cargador.

A medida que las tiras son cargadas se alejan del sensor hasta que no
son detectadas y se activa el motor de nuevo, para ascender las tiras a la
posicién de carga al ser sensadas el motor detiene su marcha nuevamente. El

sensor no detecta las bandejas por ser de plexiglas transparente.

21.3- CALCULO DE VELOCIDAD Y TORQUE, PARA LA
SELECCION DEL MOTOR DE LA BANDEJA Y SU ACOPLE.

La velocidad del motor esta determinada por la maxima velocidad de la
maquina de Radial Test, dicha velocidad debe de mantener constante la
alimentacién de las tiras a la posicién de carga y el torque debe ser suficiente
para desplazar el mecanismo con seguridad, pero sin fuerza excesiva. Debido
al cuidado del material el operario solo puede tomar treinta tiras (equivalente
a una altura de 4”7, en los Chips mas grandes), esté ciclo de carga se realiza
tres veces por cada bandeja (pues la bandeja solamente tiene capacidad para

cien unidades). El sistema posee cuatro bandejas (dos enfrente para carga y
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dos atrés descargadas, que retornan en el ciclo para ser cargadas

nuevamente). El ciclo de carga (tiempoc en que el operario debe de cargar
nuevamente la bandeja), de una bandeja a otra viene dado por:

Ciclo de carga por Capacidad de tiras de la bandeja tiras
Bandeja (min)

Velocidad méx. de la maquina tiras/min

=100 / 28 = 3.57 min

Ciclo de carga = 3.57 = 3.5 min, es decir se realizaran las tres cargas de

cada bandeja en un periodo de tres minutos y medio.

La velocidad de desplazamiento, consiste en; las revoluciones a las que
debe de girar el motor para evitar la interrupcién del ciclo de carga. Dicha
velocidad debe ser lo suficientemente rapida, para mantener constante Ia
carga de tiras, es decir, después de cargar la ultima tira de la bandeja superior,
el motor debe de hacer avanzar la primera tira de la bandeja inferior, hasta la
posicién de carga, antes de que el brazo de carga llegue a dicha posicion, para
tomar la tira. La velocidad de desplazamiento depende de la maéaxima

velocidad de la méquina de Radial Test (28 tiras por minuto).
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El tiempo de carga de cada tira es el tiempo que se toma el brazo para

cargar cada tira:
Vm = 28 tiras/min, (Velocidad méxima de la méquiné). El tiempo de
carga de una tira esta dado por:
Vm x n = Tira cargada / t t = tiempo.
Vm = velocidad méxima de carga.

t=1tira/Vmxn=1/28x60x3 n = factor de seguridad =3

t=0.713 seg.
Ve=d/t d = distancia de la altima tira de la bandeja
Ve=5"/0.713 superior a la primera tira de la bandeja inferior.

Ve = Velocidad de carga.
o = Velocidad angular.
Ve =7.01 pulg/seg = 420.8 pulg/min = or
o =Vc/r =420.8/1 r=radio del pifién que sostiene a la cadena = 1"

® =420 rad/min x 1 rev/2n rad

® = 66.96 rpm. (RPM del motor de la bandeja)
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El torque del motor depende del peso de las tiras contenidas en la

bandeja, el calculo del torque es:

Tt=T+1 Tt = torque total

I = inercia inicial del sistema

T=fxrxn T = torque del motor

T=175x12.5 gr(1 1b/454 gr)x1x2 f = peso de las tiras de cartén, una

T = 9.64 Ib-in tira pesa 12.5 gr.

n = factor de seguridad =2

A pesar de que cada bandeja puede cargar 100 tiras, en el sistema solo

pueden haber 175 tiras, porque cuando la bandeja inferior ya ha retornado y

es posible su carga, la bandeja superior solo posee 75 tiras la bandeja.

Para el célculo de la inercia del sistema se midi6 el torque de un sistema
similar (magazine de alimentacion de tiras), con un torquimetro. El valor del

torque fue de 2.5 In-in.

Tt=T+1=9.64+25

Tt = 12.14 (torque del motor de la bandeja)
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2.1.4- SELECCION DE DISPOSITIVOS PARA LA BANDEJA.

Del catidlogo de B & B motor, (anexo 2.1), el unico motor que
cumple con los requerimientos de torque y revoluciones en un motor dc, son

57 rpm y 15 in-1b (tipo NSH modelo 529).

La mayoria de los elementos que se puedan elegir arbitrariamente, se
seleccionan de acuerdo al uso en ofras &reas, para facilitar la compra y
generar un stock de repuestos general, tal es el caso de las ruedas de cadena.
Del catalogo de Mc-Master, el pifién a utilizar es de 18 dientes, ¢ del agujero
5/8”, ¢ primitivo 27, con paso de 3/8” (# de parte 6280K121, anexo 2.2), y la
cadena es ANSI 35 (# de parte 6261K531, anexo 2.3). Los baleros utilizados se
seleccionan de acuerdo al didmetro interno de la rueda de la cadena (¢ 5/8”,

# de parte 6203Z TNT).

El torque del acople elastico del motor se selecciona de acuerdo al
torque méaximo del motor (25 In-in), se utiliza un acople de menor torque del

motor, de neopreno para reducir la inercia en el eje de los pifiones, y evitar
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que se caigan las tiras, el acople tiene un ¢ interno de 5/8” y 1/2”, (# de

parte 6410K62, anexo 2.4), con un torque de 20 lb-in.

Los Shoulder que sujetan los rodillos de la bandeja son de ¢ 0.187” por

0.250” de largo (# de parte 91829A203, anexo 2.5).
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2.2- DISENC DEL BRAZO CARGADOR DE TIRAS.

2.2.1- DISENO DEL MECANISMO DE GIRO Y DEL BRAZO.

El mecanismo de giro esta compuesto por una caja de
Aluminio(2.1), cuya base es una guifa de Nylon, en donde desliza una
cremallera (2.2), el movimiento de ésta, se logra por un pistén (2.3), que esta
sujeto por una rosca en la parte delantera. En las bases laterales de la caja se
fijan un balero (2.4), a cada lado para sujetar el eje de brazo (2.5), que soporta
la rueda dentada (2.6); el movimiento horizontal de la cremallera es
transmitido al pifién y éste hace girar el brazo. En el extremo del brazo esta
sujeto la base del brazo (2.7), que mantiene perpendicular el brazo (2.8), al eje

de brazo.

La parte superior de la caja esta cubierta con una pieza de acrilico (2.9),
para evitar que el operario introduzca los dedos o entre suciedad al
mecanismo. La cremallera posee en cada extremo dos resortes, que sirven

para amortiguar el movimiento de ésta y evitar el golpe del brazo cuando

tome las tiras.
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Fig. 2.2- Brazo de carga.
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El brazo tiene forma de “I” (fig. 2.3), y es hueco, para poder conducir

el vacio. La parte lateral del tubo vertical, posee un agujero roscado, para
colocar un racord (acople) por donde se conectara la manguera de vacio; en el
tubo horizontal hay tres agujeros roscados, para fijar las ventosas de vacio,

que sujetaran las tiras de cartén para la carga.
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Fig. 2.3- Brazo
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2.2.2- DISENO DEL SISTEMA DE VACIO.

Para el transporte las tiras desde la bandeja de acrilico hasta el
track cargador se utilizara presién de vacio; las tiras se tomaran por medio de
tres ventosas, por factores de seguridad, para que ninguna se suelte pues esto

provocaria pérdida de tiempo, dafio del material, etc.

Se utiliza el brazo hueco para transportar el vacio desde una manguera,
hasta las tres ventosas para evitar acoples, uso de mangueras flexibles

delgadas, reducir espacio para acoples y perdidas del sistema.

La selecciéon del generador de vacio es importante debido a que la
presiéon y el caudal de éste son los que mantendran la constancia del sistema
al sujetar con seguridad la tira en la carga v posteriormente soltarla para ser
transportada en el sistema. A la salida del difusor que esta debajo de la mesa
de la maquina de Radial Test, se coloca un filtro, para evitar que la mota

obstruya el generador de vacio.
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El generador de vacio, utiliza aire comprimido a 85 PSI (se utilizar4 la

alimentacioén principal de la maquina de Radial Test), para generar el vacio
usando el principio de un venturi. El aire es alimentado por una valvula de

control direccional que activa y desactiva el difusor (fig. 2.4).
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Fig. 2.4- Diagrama neumatico del sistema de vacio.



66
2.2.3- CICLO DEL MECANISMO.

El sensor de la bandeja debe de haber detectado tiras, ademaés el
interruptor de rodillo del track no debe de estar presionado, ni el sensor del

track debe de detectar tiras.

Con éstas condiciones se presiona el botén automatico de la botonera de
control y se activa la valvula que controla el pistén, que le da el movimiento a
la cremallera (el piston inicialmente esta extendido, al activar la vélvula se
retare), por 0.8 seg. (Este tiempo de activacién de la valvula es controlado por
el PLC, al igual que toda la secuencia del sistema), que retrae la cremallera
para hacer girar el pifion que le da el movimiento al brazo de carga, en
sentido horario, hasta que las ventosas hacen contacto con la tira,
inmediatamente se activa la valvula que alimenta al difusor y se genera el
vacio, luego se desactiva la vélvula del pistén, después de 0.8 seg. se retrae,
cambiando de giro el brazo, el cual ya ha sujetado la tira por medio de las
ventosas; el final del recorrido del brazo (pistén extendido), determina la

posicién de la tira en el track; para evitar el rebote de la tira, en el vastago del
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piston de la cremallera, se coloca un resorte que amortigua la caida de la

tira en el track, para luego ser desplazada por la polea de arrastre.

2.2.4- CALCULOS DE VELOCIDAD, CARGA Y PRESION, DEL
PISTON DEL BRAZO Y DEL GENERADOR DE VACIO.

La velocidad de giro esta relacionada con la velocidad méxima de
la carga de tiras. Se encontrard una velocidad de desplazamiento de pistén,

que implica un caudal y presion de éste.

La velocidad maxima de la maquina de Test es de 28 tiras por minuto,
es decir que el brazo debe de realizar 28 vaivén por minuto. Segun calculos

anteriores, el tiempo de carga de una tira es de: t = 0.713 seg.

Puesto que el ciclo de carga del brazo consiste en cargar la tira y
descargarla, el tiempo del ciclo de carga es la mitad del ciclo total, por lo tanto

el tiempo a utilizar para el calculo es de: 0.357 seg.
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El desplazamiento lineal (S), que recorre la tira desde la bandeja al

track cargador es:

S=rx0 r = radio de giro del brazo = 4"
S =4" x190° ( n/360°) 6 = Angulo de giro del brazo = 190°
S =6.63"

La velocidad del desplazamiento de la tira sera:

Vect=5/t=6.63" / 0.357 Vct = Velocidad de carga tira en el track.
Vct = 18.57 pulg/seg

ob = Vct/r =18.57/4 = 4.642

ob = 4.643 rad/seg. wb = velocidad angular del brazo de carga

La velocidad lineal de la cremallera sera, la velocidad tangencial de la
rueda dentada:

Ver=wbxrd Ver = Velocidad lineal de la cremallera

Ver =4.643 x 0.563 rd = radio primitivo de la rueda dentada.

Ver = 2.61 Pulg/seg.
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Seguin catalogo de pistones Humphrey, el didmetro del émbolo del

pistén a utilizar es de 0.625”.1
El caudal a utilizar es de:
Q=(A-a)xVer Q = Caudal
Q =7/4 x(0.6252-0.125%)x2.61 A = Area del émbolo del piston.
Q =0.294 pul®/seg x 2.61 a = area del vastago del piston

Q = 0.767 Lt/min.

Este caudal se logra variando el flujo con las valvulas de control de flujo
colocadas a la entrada y salida del pistén. Debido a la diferencia de 4reas en la
extensién y retraccién del pistén la velocidad varia, pero la velocidad del
pistén en la retraccién no interesa porque es cuando el brazo no ha tomado la

tira aun.

Para el célculo de la seccién de la ventosa, se utilizard el mayor
didmetro posible de acuerdo al ancho de la tira de cartén (0.740”), porque si el
nivel del vacié pasa del 60% al 90%, la fuerza de elevacion aumenta 1.5 veces,

mientras que la energia necesaria aumenta 10 veces. Para limitar el consumo
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de energia es preferible limitar el vacio e incrementar la superficie de la

ventosa. La ventosa que proporciona el proveedor para esta aplicacién es de
16 mm de didmetro, el calculo de la presién de vacio para el difusor es el

siguiente:

—

[4V]

D =113 \/g(mxn)/(st)g

U = (12769 x m x n)/(D? x s) m = Masa de la tira (kg)

U = (12769x0.15x10)/[(15.5? x 3) U = vacio (kPa)

U = 26.57 -kPa n = Factor de seguridad
s = numero de ventosas.

D = diametro de la ventosa (mm)

! para las caracteristicas del pistdén verificar seleccidédn de elementos.
* Tomado del manual: academia del vacio PIAB.
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2.2.5- SELECCION DE ELEMENTOS DEL BRAZO DE CARGA.

2.2.5.1- Elementos neumaticos.

La ventosa a utilizar es de 15.5mm de didmetro, porque es el
maximo didmetro proporcionado por los proveedores, que se aproxima al
ancho de la tira (18.8 mm). El material debe de ser resistente al desgaste, por
la intermitencia de activacién y desactivacion, por lo tanto se elige neopreno.
Para compensar las diferencia del nivel de la tira o una curvatura de ésta, se
utiliza una ventosa PIAB con fuelle B 15-2 (anexo 2.6), ademés amortigua la

carga y la descarga de la tira.

El difusor se selecciona de acuerdo a la presion de vacio, necesaria para
levantar la tira (24.95 -kPa) y el caudal de aspiracién. El difusor més adecuado

para ésta aplicacién, es la bomba de vacio PIAB XL 20 (ver anexo 2.7).

Para el difusor seleccionado el didmetro de tuberia recomendado por el
proveedor es de 10 mm, para la descarga de aire y generacion de vacio. A la

salida del difusor (lado de vacio), se debe de colocar un filtro de linea, para la
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limpieza del aire succionado. El filtro utilizado es el 31 16 705 (anexo 2.8). A

la descarga del difusor no es necesario colocar un silenciador, pues el difusor

lo trae incorporado.

La valvula seleccionada para el accionamiento del difusor depende
principalmente de la vida 1til de ésta, pues se activa como maximo 28 veces
por minuto, y de ser posible una vélvula que se use en otras 4reas, la vélvula
seleccionada es la H 180, marca Humprhey (anexo 2.9). En las descargas de la

VCD, es necesario colocar silenciadores de 1/8” NPT, (anexo 2.10).

El pistén a utilizar debe de ser pequefio por el poco espacio disponible
(abajo del track cargador), por lo tanto se utiliza un pistén de lapiz de doble

efecto de 5/8” y 3” de longitud, HPDA 16x3 (anexo 2.11 y 2.12).

2.2.5.2- Elementos mecénicos.
Como se menciona anteriormente la mayoria de los
elementos que se puedan seleccionar arbitrariamente, se seleccionan de

acuerdo al uso en otras dreas, para facilitar la compra y generar un stock de
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repuestos mas amplio. Para la cremallera y la rueda dentada no existe

mayor restriccién para su seleccion, de manera que se utiliza una cremallera
de %2” (cuadrada), pitch 16 (segtin anexo 2.13), la rueda dentada es de pitch 16,

pitch diametral 1.125”, con 18 dientes (anexo 2.13).

Los baleros utilizados se seleccionan de acuerdo al didmetro del eje del

brazo (¢ 3/8”, # de parte 6203Z TNT),
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2.3- DISENO DEL SISTEMA DE ARRASTRE.

2.3.1- DISENO DEL MECANISMO.

El sistema de arrastre consiste en una base que sostiene a la
mayoria de los elementos (mecanismo del brazo de carga, track cargador,
motor de arrastre, etc.), sujeto a esta base esta la base del track (3.1), y sostiene
al track cargador (3.2), donde el brazo coloca la tira; al track se sujeta el pistén
de empuje (3.3), por medio de una base de aluminio (3.4), en el extremo del
pistén, se coloca el tope de empuje (3.5), que corre en una guia del track y
desplaza la tira, hasta la polea de arrastre (3.6), la polea de arrastre posee dos
O-ring (3.7), para arrastrar las tiras sin dafiarlas; la polea se acopla a un motor
DC (3.8) cuya base, se sujeta a la base del track, ademaés a esta base se fija el
sistema de entrada, que consiste en una guia de nylon (3.9), que mantiene la

tira dentro de una guia para que no pierda la linealidad.

Al track cargador se fija un sensor fotoeléctrico, para detectar la tira
cuando es depositada en el track y se sujeta a éste un interruptor de rodillo

para detectar cuando la tira es empujada hacia el rodillo (fig. 2.5).
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2.3.2- CICLO DEL MECANISMO.

Después de que la tira es depositada en el track por el brazo, y es
detectada por el sensor fotoeléctrico, se desactiva el vacio y 0.5 seg. después
se activa la valvula que activa el pistén de arrastre y desplaza la tira por
debajo de la polea de arrastre, presionando el interruptor de rodillo, causando
que la polea gire y arrastre la tira hasta la polea de arrastre a través de una

guia en el track de nylon.

2.3.3- CALCULO DE LAS RPM DEL MOTOR DE ARRASTRE.

La alimentacién de una tira se realiza en 2.14 seg. Las rpm del motor

seran:
V =(Lt/t)xn Lt = longitud de la tira = 7.375”
V=(7375/2.14) x 2.5 V = velocidad de la tira.
V = 8.62 pulg/seg. n = Factor de seguridad = 2.5
or=V r =radio de la polea de arrastre = 1.050”

o= 8.62/1.05=8.2/0.105= 78.15 RPM

o =78.15 RPM
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2.3.4- SELECCION DE ELEMENTOS PARA EL SISTEMA DE

ARRASTRE.
Con las RPM encontradas, el motor que resulta mas adecuado
segun el catalogo de la B&B motor tipo NSPL modelo 2492-615, con 86 RPM y

35 onz-in, de torque (anexo 2.14).

Para la seleccion del pistdon de arrastre, no existe mas restricciéon que el
recorrido, debe de ser como minimo de 2” y se selecciona el mismo pistén de

la cremallera (anexo 2.11 y 2.12).

Los O-ring de la polea de arrastre son de Buna-N, un material elastico,
con buena resistencia al desgaste por friccién y buena resistencia a la tensién,
las medidas son ¢ interno 1.906 x ¢ externo 2.094 y ¢ 0.188” (part # 9452K208,

dahs 322, anexo 2.15).
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2.4- DISENO DEL SISTEMA DE EMPUJE.

2.4.1- DISENO DEL MECANISMO.

El sistema de empuje consiste en una polea de arrastre (4.1) que
estd acoplada a un motor AC (4.2), que se coloca en un brazo amortiguado
(4.3). En el track de la maquina de Test, se encuentra el pisatiras (4.4), que

posee dos resortes.

2.4.2- CICLO DEL SISTEMA DE EMPUJE.

Después de que la polea de arrastre alimenta la tira, ésta es
desplazada por la polea de empuje la cual introduce la tira entre la cadena de
la maquina de Test (abajo) y el pisatiras (arriba). Luego esta tira es arrastrada
por el pin de la cadena, debido a la presién que le coloca el pisatiras y los dos
resortes, cuando la segunda tira es alimentada, ésta se traslapa sobre la

primera y luego es arrastrada por el pin de la cadena (ver figura 2.6).
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2.4.3- CALULOS PARA EL MOTOR DE EMPUJE.

Para que el motor pueda empujar la tira correctamente, éste se coloca en
un brazo inclinado (30°), que estd amortiguado para evitar que la tira se trabe

o no sea arrastrada lo cual provocaria la perdida de la sincronia del sistema.

___________ —— i
]
A

"y

Fig. 2.7 - Diagrama de cuerpo libre.



81
El torque necesario del motor segun el diagrama de cuerpo libre es:

2Fy =0

Wm = Wb sen 30° Wm = Peso del motor
Wb =2.001b / sen 30° Wb = Empuje del brazo
Wb=41b

Para conocer Ft, (friccion de la tira), se sujet6 una tira en un extremo con
el dinamémetro y se coloct a la entrada de la cadena de la maquina de Test

(entre el pisatiras y la cadena), la lectura del dinamoémetro fue de 1.25 1b.

2Fx=0
T=F xr= (Wb Cos 30° + Ft) xr T = torque del motor
T =(4Cos 30° +1.25) x 1.05 r = radio de la polea = 1.05”

T=4.951b-inx16 =79.20

T = 79.20 onz-in.

Puesto que el motor de arrastre posee un torque de 35 onz-in, hay que

seleccionar otro motor segtn el anexo 2.14, se utiliza un motor de 59 onz-in,
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con 52 RPM, el torque de este motor es mas bajo que el necesario, pero el

torque aumentara con la reduccién del didgmetro de la polea. Para mantener la
velocidad de la tira hay que calcular un nuevo didmetro y torque. Dicho

diametro se obtiene aplicando regla de tres con la polea de arrastre.

78.15/1.05=52/(r x n)
r =0.700" Se considera un factor de seguridad de 1.5 porque la
polea de empuje debe de introducir la tira antes de

que llegue el pin de arrastre de la cadena.

r = 0.700"

d =1.600” Aproximando el didmetro de la polea a 1.500” maés
0.100” del espesor del O-ring.

El torque de la nueva polea esta dado por:

T=F xr= (Wb Cos 30° + Ft) x r

T=(4Cos 30° +1.25) x 0.8 r = radio de la polea = 0.800”

T =3.77 Ib-in x 16 = 60.34

T = 60.34 onz-in.
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Como se observa el nuevo motor seleccionado cumple con los

requerimientos (52 RPM y 60.34 onz-in).

2.4.4- SELECCION DE LOS ELEMENTOS
Con las RPM encontradas y el torque, el motor mas adecuado
segun el catalogo de B&B motor, es el tipo KCI modelo 731, con 52 RPM y 59

onz-in, de torque (anexo 2.14).

Los O-ring de la polea de arrastre son DASH 322 con ¢ interno 1.250 x ¢

externo 1.625 y ¢ 0.188” (part # 9452K208, anexo 21.5).
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2.5- DISENO DEL SISTEMA DE SINCRONIA.

2.5.1- DISENO DEL MECANISMO.

El sistema de sincronia esta compuesto por un sensor que detecta
la posicién de un disco programador para indicar la posicién del diente de
arrastre. Dicho sensor esta colocado en una base, para sujetarlo y la base se

sujeta a otra en forma de arco, para desplazar el sensor radialmente.

2.5.2- CICLO DEL MECANISMO.

El sensor es magnético, el cual sensa el borde del disco de acero,
éste se desactiva cuando pasa una ranura del disco programador por éste. Al
momento de sensar, activa el motor de empuje conjuntamente, con el
microswitch de rodillo (para poder activar el motor de empuje el microswitch
debe de estar presionado por la tira), el cual indica la presencia de la tira. La
sincronia consiste en introducir la tira de cartén antes de que el pin de
arrastre ascienda (comience el ciclo de arrastre de las tiras); la tira introducida
se traslapa con la anterior (la tira que ya fue cargada), y espera el pin de la

cadena para ser arrastrada (fig. 2.8)



Fig. 2.8 Traslape de las tiras en el pisatiras.
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CAPITULQO -III DIBUJOS

3.1- DIBUJO DE CONJUNTO.

3.2- DIBUJOS DE SUBCONJUNTO.

3.2.1- BRAZO DE CARGA.

3.2.2- BANDEJA.

3.3- DIBUJOS DE DESPIECE.

3.3.1- PIEZAS DE LA BANDEJA TRANSPORTADORA DE
TIRAS.

Laterales de marco.
Separadores.
Soportes extremos.
Base de balero.

Eje Superior.

Eje inferior.



Barras guia de tiras.

Barras de empuje.
Base de motor.
Base de bandeja.
Bandeja.

Base de polea.
Polea guia.
Angulo de cadena.
Portasensor 2.
Base de Mswitch 1.

Guarda superior.

3.3.2- PIEZAS DEL BRAZO DE CARGADOR DE TIRAS.

Brazo.
Base de brazo.
Eje de brazo.

Base de balero.

Guia de cremallera.

Base frontal.
Base posterior.

Base superior.
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3.3.3- PIEZAS DEL SISTEMA DE ARRASTRE.

Base horizontal.
Soporte de base.
Base de track.

Base de motor.
Sistema de entrada.
Tope de empuje.
Base de pistén.
Base de S.E.W.

Polea de arrastre.

3.3.4- PIEZAS DEL SISTEMA DE EMPUJE.
Track cargador.

Base de giro.

Brazo de giro.

Tope de resorte.

Resorte de lamina.

Polea de empuje.
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Base de tope.

Tope de pisatiras.
Resorte para pisatiras.

Pisatiras.

3.3.5- PIEZAS DEL SISTEMA DE SINCRONT{A.
Eslabon.

Base de sensor.

Base.

Base para giro.

Guarda de circuito.
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CAPITULO -1V PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

INTRODUCCION.

A medida que la industria se ha desarrollado, desde la revolucién
industrial hasta ahora, ha cambiado significativamente, con la intervencién de la
ingenierfa, para reducir gastos de fabricacién, mejorar la eficiencia de los
procesos, automatizacion, etc. y a medida que aumenta el desarrollo de la
tecnologfa, se va incrementando un factor muy importante: El mantenimiento de
los equipos. Un programa de mantenimiento evita, previene o corrige los dafios
dentro de los sistemas, para evitar excesivos gastos de fabricacién, si el equipo se

dafiara, y ayuda al funcionamiento éptimo de los equipos, etc.

En la realidad no existen maquinas perfectas, todas sufren desgaste,
desperfectos, etc. y todos estos problemas “pequefios”, se pueden corregir con la
implementacién de un plan de mantenimiento, por medio de una empresa que

proporcione este servicio o aplicado por la misma fabrica.
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4.3- PROGRAMA DE MANTENIMIENTG CORRECTIVO.

Este plan consiste en el mantenimiento para la correccion de fallas, que se
dan en los equipos y es realizado después, de que ésta se ha presentado, es decir
que indica la forma de encontrar la falla en un equipo y como corregirlo. La
descripcién del plan de mantenimiento correctivo, se describe en el capitulo

V, apartado 5.1 Fallas y soluciones mas comunes.
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4.2- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El plan de mantenimiento preventivo tiene por objeto minimizar los paros
no programados en los sistemas, asi como el de, maximizar la vida util del
equipo y se realiza periédicamente revisando los componentes del sistema, para

verificar su estado.

4.2.1- DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
SISTEMA DE VACIO Y NEUMATICO. (CADA 4 MESES).

- Limpieza de electrovalvulas y verificaciéon del cableado.

- Desconectar mangueras, conectores y filtro.

- Limpiar con aire comprimido, las partes desmontadas y verificar

que no queden sucias u obstruidas.

- Si existe algtin componente dafiado cambiarlo.

- Armar el sistema.
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SISTEMA DE ARRASTRE DE TIRAS. (CADA 4 MESES).

- Lubricar y limpiar residuos en el eje del pistén y la guia del tope
de empuje.

- Revisar condiciones del pistén para evaluar cambio o no.

- Revisar ajustes de piezas del switch de rodillo.

- Revisar ajustes del sistema de entrada (guia de nylon)

- Cambiar el O-ring de polea de arrastre.

- Revisar condiciones (cableado, juego de bujes, etc.) del motor de

empuje.

SISTEMA DEL BRAZO. (PERIODO: CADA 4 MESES).
- Engrasar cremallera y rueda dentada.
- Aceitar baleros y eje del pistén, evaluar desgaste para posible
cambio
- Verificar ajustes de resortes y posicion del eje del brazo.
- Cambio de resortes del tope.

- Verificar conexiones de la electrovalvula del pistén del brazo.
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SISTEMA DE BANDEJA. (CADA 4 MESES).

- Limpiar todo el sistema (cadena, bandeja y sensor).

- Limpiar y aceitar las barras guia de tiras y los rodillos de la
bandeja.

- Aceitar los baleros.

- Verificar motor de bandejas.

SISTEMA DE EMPUIJE DE TIRAS. (CADA 4 MESES).
- Limpiar todo el sistema.
- Verificar estado de O-ring de polea, y cambiarlo de ser necesario.
- Verificar ajuste de resorte de pivote del motor.
- Cambiar resortes inferiores del pisatiras y verificar estado del
resorte superior.
- Aceitar el eje de giro (Dowell pin), y verificar estado de bujes
(bushing), para posible cambio.
- Cambiar O-ring de polea de empuje.
- Verificar motor de empuje (cableado, ajustes de bujes, torque,

etc.).
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SISTEMA ELECTRICO.

- Limpiary revisar el cableado y conexiones del PLC.

- Verificar desgastes de los contactos de los relés.

- Revisar tarjeta de control del motor de la bandeja.

- Verificar la fuente del sistema.

- Limpiar el polvo y revisar sensores, switch y conectores del

sistema.



4.3- FORMATO DE MANTENIMIETO.

MANTENIMIENTO ELECTRICO Y MECANICO

DEL CARGADOR AUTOMATICO DE RADIAL TEST

Fecha :
Maquina:

SISTEMA ELECTRICO

1- Programa del PLC

2- Conexiones del PLC

3- Cableado del PLC

4- Relés

5- Tarjeta de control del motor
7- electrovalvulas

8- Motores

9- Fuentes

10- Cableado del sistema

11- Sensores, switch y conectores

SISTEMA NEUMATICO Y VACIO
1- Ventosas

2- Mangueras

3- Conectores

4- Filtro de aire

5~ Generador de vacio

6- electrovalvulas

SISTEMA DEL BRAZO

1- Cremallera y rueda dentada
2- Pistén

3- Baleros

4- Resortes

SISTEMA DE BANDEJA
1-Cadena y pifién

2- Barras guia de tiras y rodillo
3- Baleros

SISTEMA DE ARRASTRE DE TIRAS
1- Pistén de empuje

2- O-ring de polea

3- Guia de nylon

4- Tope de empuje

SISTEMA DE EMPUIJE DE TIRAS
1- O-ring

2- Resorte del brazo

3-Resorte del pisatiras

4- Dowell pin y bujes

OBSERVACIONES

E

Técnico

Turno :

F

M A

148

C = Cambio

R = Revisién

L = Limpieza

Lu = Lubricacién

CIRCULAR LA LETRA PROGAMADA CUANDO LA ACTIVIDAD HA SIDO REALIZADA
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CAPITULO -V ESPECIFICACIONES

INTRODUCCION.

Las especificaciones del proyecto, consisten en la descripcién de los
ajustes generales, fallas y soluciones mas comunes, la lista de partes y
proveedores, que le sirve de apoyo al departamento de R&M, para realizar la
optima operacién del cargador, compra de repuestos, solucién de los
problemas mas frecuentes, ademas se incluye dentro del capitulo, el
programa de reduccién de costos, que consiste en definir en cuanto tiempo se
recupera la inversiéon. El FMEA, que es una herramienta muy ttil para la
busqueda y evaluacién de fallas del sistema e identifica la accién que elimina

o reduce la posibilidad de que una falla potencial ocurra.
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5.1- AJUSTES MECANICOS DEL SISTEMA.

5.1.1- ALINEACION DEL BRAZO

Para evitar el rozamiento de las tiras, en las paredes laterales, hay
que verificar que el eje de giro, esté debe estar perpendicular a las paredes,
manteniendo el angulo de 90°, se garantiza que las tiras, no rozaran en las

caras laterales. El procedimiento para garantizar tal condicién es el siguiente:

Hay que arrancar el sistema y desplazar el brazo manualmente, con la
tira cargada, luego hay que verificar que el espacio entre la tira y la cara

lateral sea el mismo.

5.1.2- TANGENCIA EN LA CARGA DE LA TIRA

Para evitar que la tira no friccione en la guia frontal (varilla
cuadrada de aluminio) se debe de mantener un dngulo de 90° entre el brazo y
la guia de las tiras, cuando sea tomada por la ventosa. Esto se garantiza
observando que al tomar la tira el brazo, ésta no roza en la guia sino que se

aleja de ésta (fig. 5.1).
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Radio de
tangencio

Tiro de
cortdn

Fig. 5.1- Tangencia en la carga de la tira.

5.1.3- AJUSTE DE LA VELOCIDAD DEL BRAZO (REGULACION
DE LA PRESION Y VELOCIDAD)

La velocidad y la presién del piston que mueve la cremallera, son
importantes porque éstas determinan, la velocidad de giro del brazo que debe
de estar en sincronia con la maquina. El procedimiento de la regulacién de la
velocidad y la fuerza del brazo es el siguiente:

- Abrir completamente la VCF (valvula de control de flujo)
- Regular la presiéon con la VCP (valvula de control de presion), hasta

que la fuerza y la velocidad del brazo sea lo suficientemente rapida para
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cargar la tira sin dejar espacio en la cadena. Al regular la presion, lo mas

importante es la fuerza del brazo para tomar la tira, a pesar de estar
controlada por un resorte amortiguador colocado en el eje del pistén.

- También el golpe del brazo, se regula con la VCF (vélvula de control
de flujo), es decir; la velocidad para tomar la tira debe de ser un mas rapida

que la velocidad para depositar la tira en el track.

5.1.4- AJUSTE DE LOS RESORTES DEL PISATIRAS
El pisatiras lleva dos resortes sujetados por la parte inferior, uno
sirve para mantener la tira presionada a la cadena; el otro sirve para detener

la tira cuando la polea de arrastre la inserta en el pisatiras.

Ademés existen dos resortes para hacer que el pisatiras presione a la tira
contra la cadena, por lo tanto el resorte que esta en la punta siempre debe de
mantener una presion para evitar que la otra tira que esta siendo cargada no
se introduzca por debajo de la otra. El resorte trasero sirve también para

mantener cierta presién sobre la tira pero con menor importancia.
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5.1.5- DISTANCIA ENTRE POLEA DE ARRASTRE Y

PISATIRAS
La distancia entre la polea de arrastre y la punta del pisatiras debe
de ser de + 2 mm, porque en el punto donde la polea presiona la tira y el
pisatira existe un espacio donde la tira no estd presionada y de ser mayor la

distancia, la tira que seré cargada podria introducirse por debajo de la otra.

5.1.6- AJUSTE DEL SENSOR TRASERO

El sensor trasero controla el punto de empuje de la tira, es decir el
punto de traslape en el pisatiras, censando el disco programador de la
maquina. Como se observa en la figura 2.8, existe una zona de traslape (area

donde la tira que entra al sistema se sobrepone en la otra que es arrastrada).

En caso de ser necesario un ajuste, éste es el altimo elemento que debe

de moverse de su posicion original.
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Si el sensor se mueve hacia arriba, de la guia, la zona de traslape se

adelanta (se mueve hacia los resortes) y si se baja se retrasa (se dirige hacia la

punta del pisatiras).

5.1.7- AJUSTE DE TUERCAS DEL BRAZO DE GIRO

El ajuste de la presion de la polea, de arrastre sobre la tira, se
regula por medio de dos tuercas con resortes colocadas en el brazo de giro. La
tuerca de arriba cuando se enrosca aumenta la presién de la polea de empuje
sobre la tira y viceversa. La fuerza de arrastre de la polea debe de ser tal, que

ésta pueda introducir la tira facilmente para que sea arrastrada por el pin.

5.1.8- PROCEDIMIENTO GENERAL PARA AJUSTE DE LA
ZONA DE TRASLAPE.
- Ajustar resortes superiores del pisatiras.
- Ajustar resortes inferiores del pisatiras.
- Ajustar distancia entre pisatiras y polea (2 mm)
- Ajustar presion del brazo de giro (polea de arrastre)

- Ajustar sensor trasero (de traslape).
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5.2- FALLAS Y SOLUCIONES MAS COMUNES.

TIRAS NO SON SUJETADAS POR- Limpiar generador de vacio, filtro y
EL BRAZO. tuberia, para eliminar suciedad vy
obstrucciones.
LAS TIRAS SE SUELTAN EN EL - Verificar estado de ventosas y cambiarlas
TRANSPORTE de ser necesario.
- Revisar posibles fugas en el brazo,
principalmente en acoples.
- Verificar que las tiras no topan en los
laterales de marco o en la guia frontal.
TIRAS REBOTAN EN EL TRACK - Ajustar adecuadamente la velocidad de
giro del brazo, regulando las valvulas de
control de flujo.
- Ajustar el resorte amortiguador de caida
del brazo, (extensién del cilindro).
- Reducir la presién, en la vélvula de

control de presién hasta un valor de 35 PSI.
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TIRAS NO SON ARRASTRADAS - Ajustar altura de la base del motor

(bajar
POR POLEA DE ARRASTRE el motor).
- Ajustar altura del track del motor, (subir
track).
- Verificar estado de O-ring y cambiarlo de

ser necesario.

TIRA SE SALE DE LA GUIA DEL - Ajustar sistema de entrada (bajar guia de

TRACK CUANDO ES nylon).
ARRASTRADA - Alinear posicion del brazo, cuando
deposita la tira.

TIRAS NO SON ARRASTRADAS - Ajustar tuerca del brazo, donde pivote el
POR POLEA DE EMPUJE. Motor (enroscar tuerca, para bajar el
motor).
- Verificar estado de O-ring y cambiarlo de

ser necesario.
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- Presionar mas el resorte superior del

DE LA OTRA EN LA ZONA DE pisatiras.

TRASLAPE

EL TRASLAPE SE REALIZA
EN LA PUNTA DEL

PISATIRAS (PARTE PLANA)

TIRA ES ARRASTRADA

ENCIMA DE OTRA TIRA

- Quitar presion en los resortes posteriores
del pisatiras.

- Aumentar presién en el primer resorte
interior del pisatiras.

- Acercar polea de empuje hasta 2 mm de la
punta del pisatiras (acercar base).

- Verificar sincronia de la maquina.

- Mover sensor de la mdquina hasta retrasar
traslape).

- Reducir presiéon en los resortes superiores.

- Doblar mas la punta del segundo resorte
del pisatiras, para detener la tira que esta

siendo traslapada.



5.3- LISTADO DE PARTES Y PROVEEDORES.

5.3.1- COMPONENTES ELECTRICOS
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CANT DESCRIPCION PROVEEDOR| # DE PARTE $ UNIT | § TOTAL
1 |Power sypply cord MOUSER 173-83121 $2.80]  $2.80
14 |[Metal oxide varistor LA serie " 570-VI30LA10A| $0.70f  $9.80
8 |Bridge rectifier " 583-RS404L $1.79] $14.32
20 |Nylon conector " 571~7700971 $0.65| $13.00
20 [[Nylon conector " 571-7701021 $0.63f $12.60
2 |TF series snap acting switch " 93F4563 $12.14| $24.28
1 [Positive pre-sensitized pc boards " 21-334 $5.89 $5.89
2  [Positive developer concentrate " 22-226 $4.33 $8.66
8 |Resistor 180 oms, 5 W RESOURCE VC5E-~180 $2.55] $20.40
8 [Resistor 100 oms MOUSER $1.98 $15.84
1 |Limit switch roller plunger NEWARK 93F4812 $14.62) $14.62
2 |Relay MRPA series, DPDT " Z1F1082 $16.77) $33.54
6 {Octail style DIN mount socket " 57F3431 $4.81) $28.86
1 |SOLA DC power supply " 89F1262 $40.02 $40.02
20 |Fast acting fuses " 87F5342 $0.35 $7.00
20 |[3AG fast acting fuses " 27728 $0.33 $6.60]
2 342 panel mount fuse holder " 70B3464 $15.16] $30.32
40 |[PC board & rivet, fuse clip " 100056 $0.17 $6.80]
1 |PLC, con 26 entradas y 14 salidas| JR Controles || CPM1A-40-CDR | $468.00] $468.00}
2 |Sensor fotoeléctrico " E3HT-DS31E $77.40] $154.80|
1 |Sensor de proximidad inductivo | JR Controles | E2E-X2E1-N $61.20] $61.20|
2 IAC non-synchronous motor B&B MOTOR|  2492-615 $152.00] $304.00]
1 |Gear motor " 529 $224.00] $224.00
4  |Snap acting basic switch NEWARK 23F4156 $11.21] $44.84
1 [Wire 18AWG STRN black 100 ft | JAMECO 125786 $4.95 $4.95
1 [Wire 18AWG STRN red 100 ft " 125735 $4.95 $4.95
1 [Wire 1IBAWG STRN white 100 ft " 125751 $4.95 $4.95
100 {Modular data network Z4AWG " 118130 $0.25 $25.00
50 |[Pin, disk drive power, male " 42729 $0.07 $3.50|
50 |Pin, disk drive power, female " 42649 $0.11 $5.50
2 |Positive pre-sesitized pc board RESOURCE 21-334 $5.891 $11.78
3 [Solid stay relay and +/0 modules| MOUSER RDO3-24 $11.21fF $33.63
4 |Double row terminal strip RESOURCE 601-GP-12 $5.95 $23.80}
1  [Multiconductor unshielded 100t NEWARK 37F136 $23.27| $23.27
TOTAL | $1.695




5.3.2- COMPONENTES MECANICOS.
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CANT DESCRIPCION MEDIDAS Proveedor | # PARTE ||$ UNIT|$ TOTAL
100 |[Socket head cap screw || 10-24x5/8" | McMaster {92196A244| $8.50| $8.50
100 |Socket head cap screw 10-24x1" " 92196A247} $10.80| $10.80
100 (Socket head cap screw 8-32x1/4" " 92196A190| $6.33 $6.33
100 |Socket head cap screw 8-32x5/8" " 92196A196| $7.71 $7.71
100 [Socket head cap screw | 1/4-20x5/8" " 92196A539| $10.31) $10.31
100 [Socket head cap screw 1/4~20x1" " 92196A542| $12.56] $12.56
100 |Socket head cap screw 6~32x1/2" " 92196A148| $5.32] $5.32
100 |[Socket head cap screw 10-24x1/2" " 92196A242| §$7.93 $7.93
100 |Socket head cap screw 5~40x5/8" " 91251A130| $8.62 $8.62
100 |Socket set screw 10-32x1/4" " 92311A425| $7.82 $7.82
100 |Stainless steel h. screw 6-32x5/8" " 92210A150| $6.58| $6.58
100 |Stainless steel h. screw 8-32x5/8" " 92210A196| $7.84| $7.84

30 [Fully threaded screw 10-24x5" " 95412A430| $0.36] $10.80
100 |Machine screw nut 10-24 " 90480A011| $1.04 $1.04
3 |Shaft collar, one piece | ©3/8"x03/4" " 6432K14 $0.56f $1.68
Shaft collar, one piece 5/8"x11/8" " 6432K18 $0.79) $4.74

1 |Rigid shaft coupling 05/8"x 01/2" " 6410K62 | $18.20} $18.20
10 [Roller chain ANSI 35 " 6261K531 $2.119y $21.10
3 |Conecting link ANSI 35 " 6261K191 $0.55 $1.65
4 |Roller chain sprocket P=3/8"18T " 6280K121 $8.39%f $33.56
4  |Gear rack (ft) Pitch 16 " 6295K123 | $35.07] $35.07
2 |Spur gear Pitch 16 " 6325K14 | $11.03) $22.06
50 [O-ring (dash 322) 01/4x 05/8 " 9452K208 $0.11 $5.66
4 |Linear shaft 03/8"x24" " 6061K52 | $11.90] $47.60
Baleros sellados 05/8"x01.563"| PROV. IND. 6203Z $3.10] $12.40

6 |Plain sleave bearing ol/4x 01/2 " 6391K141 | $0.53] $3.18
10 {Dowel pin ol/4"x1 1/2" " 98381A546§ $18.90 $18.f£|
50 |{Precision shoulder 20.187x0.250 " 91829A203| $1.08f $54.00
TOTAL] $392




5.3.2- COMPONENTES NEUMATICOS.
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QTY DESCRIPCION MEDIDAS Proveedor # PARTE $ UNIT |$ TOTAL
12 |[Kynartube fitting (Y) ID 1/16" McMaster | 53055K151 $1.02f $12.24
10 [[Nylon tube fitting ID1/16" " 5116K11 $1.48) $1.48
10 |[Pipe to female adapter 1/8NPT-10-~32 " 5454K15 $4.56 $4.56
10 |Pipe to female adapter || 1/4NPT~10-32 " 5454K16 $5.68] $5.68
10 [Exhaust muffler filter 1/4NPT " 4450K2 $5.68} $56.80
4  |Exhaust muffler filter 1/8NPT " 4450K1 $1.28] $5.12
10 |Racord rapido roscado QSM-M5-6 LATIMEX 153306 $1.99 $19.90
10 [Racord rapido roscado QSM-1/8-6 " 153307 $1.62 $16.20"
10 |Racord rapido roscado T | QSMT-1/8-6 " 153357 $3.54 $35.4o"
10 [[Racord rapido roscado Qs-1/6-6 " 153303 $1.691 $1 6.90"
10 |Racord rapido roscado T | QST-1/4-6 " 153108 $4.28 $42.%"
10 |Racord rapido roscado QSM-M5-~6 ACISA 153306 $3.86] $38.60
3 JRacord de ventosa Mé JR Controles O01AC $2.86] $8.58
2 {Conectoren Y 01/4"x0 1/4"| AUPIN 120820400 $5.78) $11.56

25 m{Manguera gris 06 X 04 ACISA PUN-6-~1-~BL $1.831 $27.45

25 m|Manguera negra 06 X 04 ACISA PUN-~6-~1 $1.83) $27.45

1 |Regulador de presion 0-60 psi AUPIN R72G-2AK $37.96f $37.96
3 |VCD 4 vias, 2 pos. 1/8" NPT JR Controles| HI180-4E1 $46.80] $140.40
6 [VCF 162967 LATIMEX |GRLA-184-QS| $13.33] $79.98
3 |[Ventosas de neopreno 15.5 mm JR Controles| MZ0A6-BN $112) $112.43
2 |ICilindro neumatico 0 5/8"x 3" |[JR ControlesfHPDA 5/8X3A| $23.75| $47.50
3 [Filtro para vacio 2 4 mm LATIMEX VAF-PK-4 $13.03] $39.08
1 [Bomba de vacio JR Controles|f MZ0A6-BN $112) $112.43
100 [Plastic tubing (ft) 21/16"x /8" " 5108K41 $0.11} $11.00
TOTAL

$911.50J|




5.4- PROGRAMA DE REDUCCION DE COSTOS Y COSTO DEL

CARGADOR.

5.4.1- COSTO DEL CARGADOR.

DESCRIPCION PRECIO
COMPONENTES ELECTRICOS $1,695.00
COMPONENTES MACANICOS $392.00
COMPONENTES NEUMATICOS $912.00
CONSTRUCCION DE PIEZAS $603.00
MONTATJE (3 SEM) $208.00

TOTAL] $3,810.00

5.4.2- RECUPERACION DEL COSTO DEL CARGADOR.

2° QTR|3° QTR|4° QTR|1° QTR| TOTAL
DESEMBOLSOS $7 620 {$11,430($11,430| $7,620 | $38,100
MAQUINAS 2 3 3 2 10
MODIFICADAS
REDUCCION DE 3 6 6 6 21
OPERARIAS
REDUCCION EN $ $1,575 | $4,725 | $7,875 |$11,025| $25,200

161



162
Reduccién de operaria = 1 operaria x cada dos maq. x 3 turnos =15

Reduccién de revisadora = 2 revisadoras x 10 maq. X 3 turnos = 6
Salario mensual promedio = $ 175.00

Ahorro = Salario x # de operarias x # cuartos (QTR) x # de turnos.
A =175x21 x4 x 3 = $44,100.00

Recuperacion del cargador = Inversién/ Ahorro x 12 meses

R =%$38,100/ $ 44,100 x 12 = 11 meses
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5.5- FMEA DEL CARGADOR AUTOMATICO.

El FMEA es un grupo de actividades sistematizadas que trata de:

1- Reconocer y evaluar una falla potencial, de un proceso y sus efectos.

2- Identificar una accién que podria eliminar o reducir la posibilidad de
que la falla potencial ocurra.

3- Documentar el proceso.

El FMEA estd complementado con el proceso de disefio, que define la

posibilidad de lo que podria hacer el disefio, para satisfacer una necesidad.

La implementacién del FMEA debe ser ejecutado por el equipo
responsable del desarrollo del disefio. Para expandir las posibilidades los
modos potenciales de falla, asociado junto con las causas y mecanismos,
tendran que ser consideradas e indicadas, incluyendo un andlisis de los
componentes, que podrian basarse en la experiencia y los errores del pasado.
Este desarrollo del sistema, documentacién y formalizacién, son la disciplina

mental que un ingeniero debe de aplicar en el proceso de disefio.
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El FMEA proporciona un soporte al proceso de disefio reduciendo el

riesgo de falla por:

o Ayuda a la evaluacién objetiva de requerimientos y alternativas de
disefio.

o Provee una informacién adicional en el desarrollo de la planeacién,
pruebas de la eficiencia del disefio.

o Provee una lista de fallas organizadas, de acuerdo al efecto en el
consumidor, estableciendo un sistema de prioridades para la
implementacién del disefio y la ejecucion de las pruebas.

o Proporciona un formato para la recomendacién y busqueda de
acciones de reduccién de riesgos.

o Es una referencia futura para analizar posibles cambios de disefio y

desarrollo de disefios avanzados.

La definicién de consumidor para el FMEA, no solo es el usuario final
sino, también los responsables del disefio, los encargados de la construccioén,

y todas las actividades relacionadas con manufactura, montaje y servicio.
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Durante el proceso de disefio se espera que los ingenieros

responsables estén directa y activamente relacionados, con todas las areas
respectivas que afectan al proyecto!, las cuales pueden ser: Ensamble,

Manufactura, Control de calidad, materiales, servicios y proveedores.

El FMEA es un documento viviente, que podria ser creado al inicio del
disefio o en la ejecuciéon de éste, siendo continuamente actualizado, de
acuerdo a los cambios que ocurren o informacién adicional que es obtenida en
la ejecucion del proyecto, y puede ser complementada antes de la fase de

dibujos y construccién de piezas.

En las siguientes paginas se presentan los FMEA’s del cargador.

! Tomado de: Chrysler, Ford and General Motor, Potencial Failure Mode and Effects
Analysis, reference manual, (FMEA),.



POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automadtico de Tiras de cartén.

Subsistem: bandeja transportadora de tiras

Element: Bandeja Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano FMEA number:
Key date: Diciembre de 1,998 FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99 Page _1 of 1

Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (drea electrica), Dpto. de Mantenimiento Prepared by: R.C. Escobar
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C O D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL ] POTENCIAL L POTENCIAL CJ] CURRENT E] R |RECOMENDED ] RESPONSIBILITY S{Ol D] R
FAILURE EFFECT(S) A CAUSE(S) C DESIGN Ty P. ACTION() & TARGET ACTION EJClE]P
FUNTION MODE OF FAILURES S| MECHANISM(S) U} CONTROL Ef N COMPLETION TAKEN VICJ TN
S OF FAILURE R C DATE
Bandeja Bota las Sensor no La velocidad de |} 4]  ------ 3] 84 jInclinar el R. C. Escobar |Inclinacién 71 2] 3] 42
dltimas tiras Jdetecta las deteccién del sensor Depto. R&M |del sensor )
-Transporte ultimas tiras sensor es baja -
de tiras
hasta la Cambiarel JR&M
zona de amplificador
carga del sensor
Reducir la R&M Reduccion 6] 2} 3] 36
velocidad del de velocidad
motor de la usando una
bandeja resistencia
Sensor no Suciedad enel | 3frevisar la 3] 63]Limpieza pe- |Produccién Limpieza 71 21 3] 42
detecta las sensor limpieza del riddica del después de
tiras sensor sensor cada turno




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automatico de Tiras de cartén.

Subsistem: Brazo cargador de tiras

167

Element: Brazo Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano FMEA number:
Key date: Diciembre de 1,998 FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99 Page _1 of 3
Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (area electrica), Dpto. de Mantenimiento Prepared by: E. Serrano
C O D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL | POTENCIAL L POTENCIAL CJ| CURRENT E] R JRECOMENDED J RESPONSIBILITY SJogDl R
- FAILURE EFFECT(S) A CAUSE(S) C DESIGN Ty P ACTION(S) & TARGET ACTION EJCJE] P
FUNTION MODE OF FAILURES S | MECHANISM(S) fUJ] CONTROL Ef N COMPLETION TAKEN VICITIN
S OF FAILURE R C DATE
Brazo Las ventosas |No hay Obstruccién en § 5fRevision 5] 200jLimpieza de }Produccion Soplar con 8] 3] 5|120]
no sujetan  Jvacio en las las mangueras visual mangueras aire compri-
las tiras ventosas mido.
-Carga de Mantenimien JR&M 8| 2} 5] 80}
tiras al to periddico Programa
track de mante-
Fugaen la 5¢-------- 4] 160Mantenimien JR&M nimiento 8] 3] 4] %6
tuberia to periédico preventivo
La ventosa 4]Revision 3} 120jMantenimien JR&M Programa 81 3§ 2| 48
estd rota periddica to periddico de mante-
nimiento
No se activala | 3}----—---- 3] 72
electrovalvula
del eyector




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

( DESIGN FMEA )

System:_ Cargador Automatico de Tiras de cartédn.

Subsistem: Brazo cargador de tiras

Element: Brazo
Key date: Dieciembre de 1,998

Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano

FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99
Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (drea electrica), Dpto. de Mantenimiento

FMEA number:
Page _2 of

3

Prepared by: E. Serrano
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C @] D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL | POTENCIAL L POTENCIAL CJ} CURRENT E] R | RECOMENDED ] RESPONSIBILITY SOl D} R
FAILURE EFFECT(S) A CAUSE(S) C DESIGN Ty P ACTION(S) & TARGET ACTION EJClE]} P
FUNTION MODE OF FAILURES S | MECHANISM(S) | U] CONTROL Ef N COMPLETION TAKEN VICITE N
S OF FAILURE R C DATE
Brazo Enlacarga |Las tirasse Las tiras rozan | 3 Inspeccién 41 96 JAjuste del R&M Revisién 812§3]48
bota las tiras Jcaen en los laterales visual paralelismo periddica
de marco del brazo
-Carga de
tiras al
track
Golpe del Las tiras se Falta de amor- | 4 fInspeccién 3| 72 JAjuste de R&M Ajuste 613]2)36
brazo en las fcaen de la tiguacion en visual resortes para periddico
tiras bandeja carga amortiguar
(en carga)
Golpe del Las tiras se Falta de amor- § 4 jInspeccién | 3 § 60 JAjuste de R&M Ajuste 6131236
brazo en las Jcaen del tiguacion en visual resortes para periddico
tiras track descarga amortiguar
en descarga




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automatico de Tiras de carton.

Subsistem: Brazo cargador de tiras
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Element: Pistén de arrastre Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano FMEA number:
Key date: Diciembre de 1,998 FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99 Page 3 of 3
Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (drea electrica), Dpto. de Mantenimiento Prepared by: E. Serrano
C O D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL | POTENCIAL | S} L POTENCIAL C CURRENT E] R | RECOMENDED § RESPONSIBILITY S§OI D] R
FAILURE EFFECT(S) EJA CAUSE(S) C DESIGN T] P. ACTION(S) & TARGET ACTION EJC§E} P
" FUNTION MODE OF FAILURES | V| S| MECHANISM(S) f U] CONTROL El N COMPLETION TAKEN VICJT] N
S OF FAILURE R C DATE
Pistén de  |Desalineado |Dafodelas | 8 Exceso de L 3] 96fControl de R&M Se puso 6) 3§ 3} 36}
empuje de lastiras jJunidades velocidad del velocidad valvula de
pistén control de
-Enpuje de flujo

la tira




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automatico de Tiras de cartén.

Subsistem: Arrastre de las tiras

Element: Bandeja Design responsabilitfy: R.C. Escobar, E. Serrano
Key date: Diciembre de 1,998 FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99

Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (drea electrica), Dpto, de Mantenimiento

FMEA number:
Page _1

of 1

Prepared by: R.C. Escobar
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C & D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL POTENCIAL J S L POTENCIAL C CURRENT E§ R | RECOMENDED j RESPONSIBILITY S{OofD} R
FAILURE EFFECT(S) EJA CAUSE(S) C DESIGN T} P ACTION(S) & TARGET ACTION EJClE] P
FUNTION MODE OF FAILURES j V| S | MECHANISM(S) § U CONTROL Ef N COMPLETION TAKEN VICIT]I N
S OF FAILURE R C DATE
Polea de Polea no Dario de 8 Falta de presion] 5 |--------- 31120JAjuste dela |R&M Verificacién § 8§ 4]3] 72
arrastre arrastra las |material de la polea altura de la periddica de
tiras polea la presién de
la polea
Amortiguar |Dpto de Disefio
la presién de
la polea
Falta de presion} 3 J------—-- 31 72 JAjustedela JR&M Ajustedela 8| 2]3] 48
del microswitch altura del altura del
de rodillo rodillo rodillo




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

System: Cargador Automético de Tiras de cartén.

Subsistem: Empuje de las tiras

Element: Polea de empuje

Key date: Diciembre de 1,998

( DESIGN FMEA )

Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano

FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99
Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (4rea electrica), Dpto. de Mantenimiento

FMEA number:
of 2

Page _1

Prepared by: R.C. Escobar
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c o D ACTION RESULTS
I'TEM POTENTIAL POTENCIAL | S| L POTENCIAL C CURRENT EJ R | RECOMENDED j RESPONSIBILITY SO D] R
FAILURE EFFECT(S) EJA CAUSE(S) C DESIGN Ty P ACTION(S) & TARGET ACTION EJClE] P
FUNTION MODE OF FAILURES | V| S | MECHANISM(S) J U CONTROL Ef N. COMPLETION TAKEN VIC]T] N
5 OF FAILURE R C DATE
Poleade  [Traba de Dafio de 8 Polea no pre- 6 |- 3 | 144 lIncrementar |R&M Ajuste perio-| 8413 96
empuje tiras unidades siona la tira presién de dico del
polea resorte
Paro de
produccién
Polea presiona | 5 }--—------ 3 | 120 jReducir R&M Ajuste perio-| 8 1 4| 3] 96
demasiado la presion de la dico del
tira polea resorte
Pisatiras Traba de tiragDario de 7 Demasiada 4 3] 84 fReducir R&M Ajuste del 713)2}42
en la punta junidades presién en la presién del resorte
punta del pisa- resorte supe-
Paro del tiras rior

sistema




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automatico de Tiras de cartdn.

Subsistem: Empuje de las tiras

Element: Pisatiras Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano
Key date: Diciembre de 1,998 FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99

Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (area electrica), Dpto. de Mantenimiento

FMEA number:

Page 2 of 2
Prepared by: R.C. Escobar
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resorte mas
rigido

C O D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL POTENCIAL S| L POTENCIAL C CURRENT E] R | RECOMENDED § RESPONSIBILITY SJO§D§ R
FAILURE EFFECT(S) EJA CAUSE(S) C DESIGN Ty P ACTION(S) & TARGET ACTION EJCJlE] P
FUNTION MODE OF FAILURES | V | S | MECHANISM(S) J U CONTROL E§ N. COMPLETION TAKEN V§C] T N
S OF FAILURE R C DATE
Pisatiras Traba de Pérdidade |7 Demasiada 5 s 3 | 105} Ajuste peridé- R&M - Ajustey 744]13] 84
tirasen la tiempo por presion del dico del cambio del
zona de tras- jparo resorte del resorte resorte
lape pisatiras
La segunda [Pérdidade |7 Falta de 3 Jmeeem 31 63 JAjuste perié- JR&M Ajuste y 71213} 42
tira se monta jtiempo por presién del dico del cambio del
en la primerajparo resorte del resorte resorte
al final del pisatiras
track Colocar un  |Dpto de Disefio




POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
( DESIGN FMEA )

System: Cargador Automatico de Tiras de cartén.

Subsistem: Sincronia

Element: Sensor magnético

Key date: Diciembre de 1,998

Design responsability: R.C. Escobar, E. Serrano

FMEA date(orig): julio/99 Key date: julio/99
Core team: R.C. Escobar, E. Serrano, Dpto. de disefio (area electrica), Dpto. de Mantenimiento

FMEA number:
of

Page 1

1

Prepared by: E. Serrano

173

< o D ACTION RESULTS
ITEM POTENTIAL § POTENCIAL | S{L POTENCIAL CJ CURRENT E} R JRECOMENDEDJ{RESPONSIBILITY S{O{D] R
FAILURE EFFECT(S) ElA CAUSE(S) C DESIGN Ty P ACTION(S) & TARGET ACTION EJC]E} P
FUNTION MODE OF FAILURES | V] S| MECHANISM(S) f U] CONTROL El N. COMPLETION TAKEN VICITI N
S OF FAILURE R C DATE
Sensor Pin de Dafio del 7 Traslape 4 - 2| 56 tAdelantarel [R&M Ajuste del 71312)42
magnético [arrastre se [material retrasado traslape sensor
monta en tira
Retraso del |Traba de 6 Retraso del 4 f----—--- 2| 48 JAdelantarel R&M Ajuste del 6)]3§2f36
traslape tiras traslape traslape sensor
Adelanto del fTraba de 6 Adelanto del K O 2} 36 Retrasar el R&M Ajuste del 6212124
traslape tiras traslape traslape sensor




ANEXOS



Anexo 2.1

QPERATION MOTOR DESCRIPTION . DIMENSIONS MODEL Wiring
RPM |Torque Type | Specifications Frame |Page|Fig. NUMBER | Dgm.
(1/50 HP Continued)
43 12" lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-40H* 3
43 12" 1bs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-40H 6
43 15" 1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F 562~ 2
43 15" 1bs. NSI 115V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F 351s 1
48 7.1"lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 D 544~ 2
57 15"1bs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 11D3 A64 N 450% 3
/57 15" Ibs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 11D3 A64 N 529~ 2
58 3.5"1lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E B522E-30+ 2
58 8.8"lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2257-30H* 3
58 8.8"lbs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-30H 6
58 8.8"lbs. NSI 230V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F "B2223-30H# 1
58  99"1lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F 561- 2
58  9.9"lbs. NSI 115V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F 3502 1
72 33"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E B522E-24+ 2
86 7.3"Ibs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-20H* 3
86 7.3"1Ibs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B213%9-20H 6
86  7.3"Ibs. NSI 230V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F B2223-20H# 1
86 8.8"lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F 560- 2
86 8.8"1lbs. NSI 115V AC Spiit Phase Rev OBB 12RH A63 F 3497 1
84 8.9"1lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 11D3 A64 N 458> 3
96 5.4"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E 543~ 2
96 9" lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 11D3 A4 N 528~ 2
115 6" lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-15H* 3
115 6" lbs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-15H 6
115 6" lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F B322E-13H+ 2
115 6" Ibs. NSI 230V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F B2223-15H#% 1
115 6.6"Ibs. NSI 115V AC Split Phase Rev OBB 12RH A83 F - 348+ 1
140 509"1lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 11D3 A64 N 457~ 3
144  34"1lbs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E BS522E-12+ 2
144 6" Ibs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 11D3 A64 N 527~ 2
170 4.2"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E 542+ 2
170 4.8"1Ibs *NSI 230V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F B2223-10H# 1
170 4.8"1bs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-10H* 3
170 4.8"1bs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-10H 6
170 4.8"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F B522E-10H+ 2
170 51" 1bs. NSI 115V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F 347& 1
288 2.8"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 11D3 A64 N 526~ 2
288 32"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12R A62 E 541~ 2
345 24" 1bs NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-05H 6
345 2.4"1lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-05H* 3
345 24"1bs. NSH 115V DC Shunt Rev TEBB 12RH A63 F B522E-0sH+ 2
345 24"1lbs. NSI 115V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F B2222-05H# 1
345 24"1lbs. NSI 230V AC Split Phase Rev OBB 12RH A63 F B2223-05H#% 1
690 1.2"1lbs. NCI 115V AC Cap Rev OBB 12RH A63 F B2258-02 1/2H* 3
690 1.2"1lbs. NPP 230V AC 3 Phase Rev OBB 12RH A63 F B2139-02 12H 6



Roller Chain Sprockets

Finished-Bore Steel Roller Chain Sprockets
Bores are fimished to save machining time. Made of hard-
aned steel, these economical sprockets are for use with
ANSI singte-strand chain. Bore glms listed below are not Bore Range | Keysoat Bore Range | Keyseat
available for ail sprocket sizes. Yo~ 178" 13" Yo" x V1e”
Standard bore sizes are: ¥2", V2", %", Y47, A%, 17, 14", YRRV Yo' x Vrg" 19%6%-2" | Vomx Va®
1%e”, 15, 13°, 174" 127, 194°, 1¥4°, 1‘5/15', 27, 2%, Yo -Te" Vi x Yaz© 25167 2Va" Yo" x Yo"
2%he”, and 2'%4". Each sprocket 1s avallable in several bore a1 | vt x Vet 13,02 80" A
s1zes, depending on the overali size of the sprocket. For ex-~ o /4 X Ve . 2'%1e"-2'%e” | Y x Y
ample, the 6280K111 9-tooth gear is only avaiable in a %a* | 1%e-1% ¥1e” x %2
bore size, The Iarger 60-tooth 6236K27 is availabie in larger
bore sizes of %A%, Y%, 7%, 1°, 1%, 1%s", and 14",
|Yo Order} Plsase spectfy bore size required,
For 835, For 841, For #40, For #50, For 860, For 880,
No. of %" Pitch Chain . " Pitch C‘haln '/n Pitch Chlln %" PHch Chain %4" Pitch Chain 1° Pitch Chain
: Each . & Each - Each Each
6280K189.....$6.96  86280K247 6280K101....$10.27 amm .$17.36
6280K191 7.22 6280K248..... 6280K102.... 10.73 . 19,11
6280K 192 7.54 6280K249..... 6280K103.... 11.57 6280!(131 . 2132
6280K193 8.26  6280K251.. €6280K104... 12.87 6280K132.. 23.99
6280K 184 8.65 6280K252. 6280K105.... 14.43 682B0K133 .. 26.46
6280K 195 9.10 6280K253. 6280K106.... 16,90 6280K134.. 29,12
6280K 196 9.82 6280K254.. 6280K107.... 19.50 6280K135 . 31.07
6280K197 62B0K255.. 6280K108.... 21.71 6280K136.. 33.87
62B0K256 | 8280K108... 23.99 6280K217.. 40.586
6280K257 ... 68280K201... 26.46 6280K218 . 43.29
6280K258 ... 8280K202.... 27.63 62B80K219 .. 46.09
62B0K259 ... 682B0K203... 28.93 6280K221 .. 48.88
8280K261 ... .. 32,96 6280K222.. 50.96
6280K262 . . 35.30 6280K223 . 57.72
62B0K263 ... 36.14 62B80K224 . 60.00
62B0K264 . . 38.61 6280K225 . 60.71
6238K42 32.16 6236KS59 ... 58.57
6236K43 36.13
8236K44 38.07
6236K45 42.91
8236K48 48.46
6236K47 ... 6236KS58 ... 55.51

QD®-Bore Steel Roller Chain Sprockets

QD-bore sprockets are ideal it you trequently change
shaft sizes. Instaliation and removal is easy. Using QD
bushings means each sprocket can be more proguctive—
new shaft sizes are easily accommocated without special-
ordenng non-stock-bore sprockets. Hardened steel con-

struction makes these singie-row sprockets durable. For
use with ANSI single-strand rofler chain,

Bushings are not incluged. Please see the QD bushing
presentation 6086K, page 644.

For 940 )

f—————— For #35 o
35" Pitch Chain

For #41

2" Pitch Chain /2" Pitch Chain

Uses Bore
No. ot Qb Range,
Teeth Bushing In. Each Each
....B2375K31 . $10.44 .. 82375K51...$10.72
62375K32 .. 10.72 . 11.23
62375K33 .. 11.63 12.25
- 62375K34 . 13.61 13.10
1 .62375K11.... .62375K35 . 15.26 14.02
-1 . 82375K12... .62375K36. 15.60 . 15.15
V2-1Y....... B2375K13.... 62375K37 .. 16.06 PRSI, T3 B4 T IO 62375K57.... 16.40
Y...... 82375K14 ... .62375K38 ... 17.70 SH.. V2«1 ......82375K58... 18.44
-1%....... 82375K15.... B2375K39... 19.29 SH. Vz-1"e ... .62375K59 .. 19.69
Ya. ....82375K16 .. 62375K41 .. 20.31 SH. 2-1""e .....62375K681 . 20.71
-1% ... 62375K17.... .62375K42 .. 2122 SH . Va=1Ve .. 62375K62.. 21.95
Vo-1'%. ..... 62375K18. .. 62375K43 .. 24.22 SH. L Ve-1'he .. B2375K63 . 25.02
Va-11Vis . 62375K19 .. 62375K44 . 28.42 SODS Va2 31.54
Y2-1'e ... 62375K21.... .62375K45 . 2890 SDS 2-2 . 32.79
Va-11%1e . 62375K22... .62375K46... 33.81 V-2 . 37.62
f—————— For #50 l r PFor #60 1T For #80 !
%" Pitch Chain 34" Pitch Chain 1" Pitch Chain
Uses Bore Bore Bore
No.of QD Range, Range, Range,
Teeth Bushmg in. Each In. Each in Each
A. . 82375K71 ..815.15 Vet'Vas.. 62375K91 $18B.78 _ Va-2%.. 62375K111 $30.80
62375K72.... 1555 2-1Vs ... B2375K92 . 21.95 V2-2%........ 62375K112  32.17
. 62375K73.... 16.40 -2 . 22.69 V2-2%..... .62375K113 36.25
...62375K74.... 17.70 . 2514 V2-2% ....62375K114  40.05
V2-1""4e ... .62375K75.... 18.67 26.38 . Y2-2% .....82375K115 44.19
2-2 ... 62375K76... 19.06 . 2742 Va-2'%he .. 62375K116  44.82
Y2-2 .62375K77 ... 22.86 L2791 . Y2-2'%e ... 62375K117 4584
Y22 .62375K78.... 23.60 .. 29.90 . Y2-2'%es  ..62375K118 47.54
2-2 .62375K79.... 24.85 . 31.03 L V2-2'% ... B2375K119  49.24
Va-2 .62375KB1.... 25.98 33.19 . 2-2'%e . .62375K121  50.27
V2-2 .62375K82.... 27.12 34.83 V2-2'%e .....82375K122 51.85
Ye-2 62375Ke3... 34.22 36.60 L V2-2"%e ... 62375K123 63.61
Y2-2 .62375K84 .. 39.88 43.07 V2-2'%e ... 62375K124 B83.28
Y2-2 .62375K85.... 42.15 45.45 . V2-2'%a ... 62375K125 96.28
o-2% ... 62375K86 .. 48.34 . ‘/z-ZWw.... 62375K106 72.84 12-2'%6 ... 62375K126 146.60
643
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I Roller Chain

£ Strand C
Single- “:1

ROLLER CHAIN INFORMATION

Roller Chain is available in standard 1-f1. increments up to 10 #1, and in 20-, 50-, and 100-f1.
tengths. 10-f1. lengths include one connecting link. You can make a chan of any length by

sphcing chamn together with connecting links.

Roller chain soid on these pages is not recommended for use in moving people or for

iitting applications.
EXTRA CHAIN PARTS

Connecting Link—!{se 10 assemble chain strands with an even number of links.
Ottset Link—Use to assembie chain with an odd number of links, joining a roller link to con-

necting ink. Has removable pin.
Roller Link—Use to replace damaged links,

£ B -

Single-Strand Doubie-Strand
Offset Link Roiler Link Connecting Link Offset Link

"

Doubile-Strand
Roller Link

Steel & Stainless Steel Roller Chain

These chains have coid-forged solid rollers and bushings, so they last up to 30% longer than chains with split roliers and bushings and are

18-38% stronger than standard chains. Use steel tor general applications; 18-8 stainless stee! for corrosive environments.

Phtch Roilier, In. Average —— ROLLER CHAIN ~—— r———————— EXTRA CHAIN LINKS
ANS] (A) (B} (C) Breaking er Ft. Connecting Offset Roller
No. in Dia. Wd. Load, Lbs. 1-9 10-Up Each Each Each
Steel Single Strand
Ya ... $2.65 §2.40 6261K108. $0.50 6261K105.$1.06 6261K106..$0.31
2.35 2.1 6261K191... .55 6261K281.. 1.21 6261K241. .45
2.50 2.27 6261K182.. .85 6261K262.. 1.68 6261K242.. .51
2.65 2,24  6261K193.. .62 6261K263. 6261K243... .51
2.39 3.07  6261K184.. .72 6261K264... 6261K244. .72
. A.44 4.02 6261K185.. .98 6261K265. 6261K245... 1.02
8.92 8.11  6261K186.. 1.74 6261K266.. 6261K246.. 1.77
L1473 13.35  6261K1B1.. 2.62 6261K271.. 62681K211.., 2.87
21.55 19.60 6261K1B2.. 4.28 6261K272.. 6261K212.. 4.89
.26.35 23.95 6261K183.. 572 6261K273.. 8261K213... 7.43
29.19 6261K184.. 8.00 6261K274.. 6261K214...10.49
6.40 6261K221.. 1.45 6261KBa1 . 6281KB31.. .93
40-2 6.87 6261K223.. 1.51 6261K842. 6261K832.. 1.07
50-2 5.00 6261K224.. 1.66 6261KB43 .. 62681K833... 1.51
60-2 12,09 6261K225,. 2,32 6261K844.. 6261KB834.. 2.13
80-2 19,50 6261K226... 3.43 6261K84S5... 6261KB35... 3.69
100-2 29.37 6261K922.. 6.53 6261K923. 6261K924.. 6.00
38.75 6261K542..10.4 6261K943. .22 6261K844..1C.22
48.83 6261K8962..14.22 6261K963. 6261K964... 15.51
160-2 2. 1 53.97 6261K882..19.58 6281K983.. 6261K964...21.51
Steel Triple Strand
40-3R....... 4.0 11,95  6261K752... 2.58 6261K753.. 6261K754.. 1.60
14,13 6261K722... 2.80 6261K723.. 6261K724.. 2.27
- 19.42  6261K762.. 3.8B4 6261K763.. 6261K784... 3.20
80-3R.....1.. 29.08 6261K717.. 6.02 6261K718... 6261K719... 5.53
18-8 Stainiess St
9.03 6264K51... 1.90 6264K71....
21-SS 14,17 6264K122.. 6264K123...
11.03 6264K52.... 6264K72.....
14,22  6264KS3.... 6264K73
18.93 6264K54 6264K74
32.05 6264KS5.... 6264K75 ...
26.71 6264K142.. 4.70 6264K143.. 9.90
33.74 6264K162... 588 6264K163..12.10
48.33 6264K166.. 7.92 6264K167..16.88
75.21 6264K148..12.68 6264K147..28.12

Lubricating grease is locked between pin and bushing while dirt and moisture are sealed out, greatly reducing wear on this steel chain.

Phch Rolier, In. Average ——ROLLER CHAIN —— ———— EXTRA CHAIN LINKS d

ANS] {A) (B) . (C) Breaking Per FL Connecting Offset
No. in. Dia. wd Load, Lbs, 1-9 10-Up Each Esch
L VAL Ye 4,070 60125K61....511.00 $10.11 B80125K612 $2.64 60125K613 $5.04
5% .. Ya 6,750 60125K62......12.03 11.06 60125K622 3.48 60125K623 6.50
Y. . 60125K63.......17.91 16.47 60125K632 4.12 60125K633 11.60
. B 60125K64...... 30.65 28.18 60125K642 6.31 60125K643 13.81

60125KB5.... 55.53 51.05 60125K652 15.86

60125K653 33.97

This chain is lighter and more economical than standard chain of the same strength. The cold-forged solid steel rollers and bushings give this
chain a 30% longer lite than chain with spiit rolters and bushings. Ideal for slow to moderate speeo applications.

Phch Rolier, in. Average —— ROLLER CHAIN —— ———————— EXTRA CHAIN LINKS ———————
ANSI {A) (B) {C) Breaking Per FL Connecting Offset Roller
No. In. Dia. Wd. Load, Lbs. 1-9 10-Up Each Each Each
2040 ... 4.300... e $2.49  $2.83  60815K212 $0.88 60815K213 $1.95 60815K214 $0.83
C2050 7.200 . 3.09 2.83 60815K222 1.07 60815K223 2.29 60815K224 1.2
C2060 10.000 4,62 4,22 60815K232 1.54 60815K233 3.34 60815K234 1.80
C2080H k . 8.21 7.50 ©60815K242 3.12 60815K243 6.41 60815K244 3.37
662 McMASTER-CARR
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Rigid Shaft Couplings ]

One-Piece Neoprene Element Couplings -
The tlexible neoprene element comoensates for misahkgnments and dampens vipration. Cou- -
phngs are one piece and have No metal on metal contact, eiminatng the neea for lupncation. Ex- Q
celient for fractional hersepower apphcations.
Standard flex couplings adjust 1o 2° of anguiar misaitgnment and ‘2™ of oarallel misaignment.

Maxi-tiex couphings 3gjust 0 7° of angular misaliignment ana Vs" of paratiel misa:gnment. Standard Flex Maxi-Flex
Bore Torgque, Bore Torque,
Dia. oD Lg. In.-Lbs. Each Dia. QD Lg. In.-ibs. Each
Standard Flex Standard Flex (Cont.)
V8" % V" 0.8 6410K31 S8.73 SRR 139" 2 13 B41CXS8  $18.22
g’ x Meg” 0.8 6410K32.. .. 13.51 3 641CK59 15.28
AR A 0.8 6410K33 ... 10.53 641CK42 14.23
g x V" 2.2 6410K34 ... 1C.02 641CK61 15.33
e x V" 25 . 6410K51 .. 8.93 6410K4 15.27
Va' ox VLT 2.5. 6410K1 .. 8,48 . 6410Ks4 17.89
Va" x 5he” 2.3 6410K62..... 18.20
16" x %10” 2.5 6410K63 ... 18.00
V4" x V" 5 6410K43 18.24
V" x She” 5.. . 6410K5 18.00
VaT ow T 5 113467 2%he" . .. 30 . 6410K45 . 22,07
She” x She" 5 113" 2VN8" . 6410K34 227
50" x V" 3 1134" 216" L 641CK 46 22.98
ST x Myt K} . . 27 .. 27" 6410KE5 29.20
She" x 8" 2" 10 6410K39. . 1460 2" . 2" 6410K™ le.28
Shg"x " o' 10 6410K56 .. 13.€5 Tox 1 2" 278" 4 6410K<7 2¢.57
3" x4g” 2" 10 6410K38 1473 Maxi-Flex
3" 2ty 10 6410K57 14.75 a0 1w 2 20 6439K 1 45
RS 2%a" 10 6410K3 .. 1273 EIE IR " 3" 20 6439K2 <32
Loyt 2n 13 6410K41 15.51 AERREEN ha 3zt 29 643GK3 518
Three-Pjece Spider Couplings

Inexpensive and renaole three-piece couplings are exceflent tor Keyway Sizes Couding
low-precision. mooerate torque power transmission. A “spider” cush-
ion fits etween the coupling huds. reducing shock and compensating For Bore Keyway
for minor misaignments. LI

Buna-N spiders are Hexibte. anc agjust = 1° of anguiar misangn- By ke
ment and .015" of paraliet misangnment. Ten'serature range 1s —<C *o o —ip My i
«~212° F. Hytrel spiders nave hign nziGity ‘Cr :mproveo torque trans- e Thox Tz
mission. They aojust tc '4° of anqular ~usangnment and .015" of par- I A AR
allel misahgnment. Temperature ranze 1s -3C° to =250° F. 157407 ~ 134" By g Segpt

Npte: For a compiete coupiing, crder two huds and one sp:iter o’ =107 I
LEXT—a Please spec:fy hub bore size from range listed in tabis Je- Tl e
tow. You can connect :wo huos witn different Core sizes as lonj as LRE P, T 1
ODs are tne same. Buna-N Spiders Mytref Spiders
Bore Coupling Hubs Toroue, Torque,
Range * Lg. Each in-ibs. Each In-ibs. Each
EORERY 1 8ins” 8408K114% 31,53 25.3 6408K84 $1.00 50 6205KS1 33.0<
Ve to Yat 2" 6-408K12. 2.4 45.2 64C8K73 1.38 114 6408K 353 42
Vit to TaT %" 6408K13 2.80 20 6408K74 2,57 227 6408K 24 8.4
3" 10 1” It 6408K14 . 430 S 6408K75 3.1 20 606K S5 8.57
a0 11" 21 6408K154 . £.50 192 6408K75 271 581 6408K 35 £.37
he" 10 1346” " 6408K16 ... 837 318 6408K77 6.48 792 6408K S5 04
6" 10 1347 3t 6408K17 . 3238 417 6408K77 6.48 1134 6406K25 2C 2
4" 10 1%4” B 6408K18 1§93 T2 6408K79 7.30 2268 64C8KET 2259
> 10 174" Lt 6408K19 2738 1220 6408K81 12.98 3708 6408K S8 2238
337 t0 2%” 3% ELeN 6408K21 3¢ 35 728 6408K32 18,24 4680 6408K 89 3497
+ Avallapie in ail “hs" Increments except tor s’ & 94" bore witnout kevway. & ' bore has "« Vi keyway.

Three-Pjece Gear & Sleeve Couplings
Easy-to-assemble gear nud ano sleeve couphngs 1S urethar > have a l'ow torsional stiffness that

Keyway S:zes

keep backiasn between snams t¢ a mimmem,

Steel hubs and nyion sleeves have nign lorsionat
suttness ang transmd nigner norsepower than inc
allov hub ang neoprene sieeve. They resist cirt.
morsture. Mmost chemicais. aNa petroleur oroaucts.

Zinc alloy hubs and neoprene sleeves 6-28K65

darroens vpraton. snock, ana noise. They resist
mousiure, Qirt. ang aprasives, and reouce wear on
bearings.

Note: For a comorete coupling orcer two hubs
ang one sleeve. X a3 Please spec:fy gesired
bore size within ranges tisted in tadle beiow.

Bore Sleeve Coupling Torque, Stee/ Hub Nyion Sleeve
Range® oD Lg. 1n.—ibs. Each Each x
U to e 137 1. 36 6247K21°¢ $5.06 6247K31 35.08
1.90" 1 128 6247K22¢ 8.92 6247K32 5.54
2.08" 2 173 6247K23 9.66 6247K33 8.10
2.58" 3. 290 6247K24 12,42 624T7K34 9.48
. 3.0C” 2. 520 6247K25 19.00 6247X35 i2.00
3.25° 3 894 6247K26 2298 6247K36 15.35
3.63" 3.3 8638 6247K27 28.33  6247K37 18.92
s’ 0 1" 3.88" 3.97 1215 6247K28 33.67 6247K38 21.27

m Avauaple in all

Ya” increments except for 17, 1147, 1347 e Furnmisnea without keyway.

For Bare

nevway

Rt}

Bore Sleeve Coupling Toraue, Zinc Alloy Hubs Neoprene Sleeves
Range [e]9] La. In.-bs. Each Each
T8e3p” B . 6428K41 $1.81 6428K51 $0.98
1" 12 6428K42 2.33 6428K52 2.85
184" 1 6428K43 2.7 6428K53 2.63
17e” &0 6428K 44 4.39  6428K54 5.10
13702" 108 6428K45~ 5.63 6428KS55 7.38
120 13y 2%y" 279" 200 6428K46 6.86 6428K661 814 e Alloy Hub/Neoorene Sleeve

AFurnisnea without keyway: 16" increments. *Avaiape in all '3" increments. »24” Dore size 1s without «eyway.

A Sieeve is urethane

Anexo 2.4
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B Precision Shoulder Screws :

For shoulder-screw shims, see page 2599,

Made in USA. Precision shoulder screws have closer shoulder toierances than the siap,.
card versions sold on pages 2463-2465. They're 1deal for critical electronic application,
and precise mechamcal apphcations. Screws are undercut beneath the head , allo\mns
head to mount flush to surface. Heads are piain. Shoulder tolerances: Diameter, ~.000°
to -.001; Length, ».002" to -.000. Head and point chamier 45°. Class 2A thread f

Choose trom Siotted, Phillips, and Socket drives. Siotted drive—Permits easy acces,
deep within @ cnassis, reaching where a hex key couldn’t. Phillips drive—ideal for auu':
mated insertion. Aiso provides excellent torque control. Socket drive—Allows high-torque

Siotted
wrencning. )
Slotted. Phillips, and Socket drives are available in 303 stainiess steel {comosion.
Socket resistant and midly ma?nanc), Socket dnve Is also oftered in 416 stainiess steel (harg,
Phillips ened and heat-treated for wear-resistance Rockwell Hardness C28-32). Dlameter and

length shown are for shoulder.
Note: Prices are 15% lower when you buy quantities of 10 or more.

303 303 303 416
STAINLESS STEEL STAINLESS STEEL STAINLESS STEEL STAINLESS STEEL
Shoulder Slotted Phillips Socket Socket
Lg. Each Each Each Each

-1257 Dla. Head Dia.: Va"; Head Ht.: ¥4"; Thread: 4-40; Thread Lg.: %:2"; Hex Key Size: Yes*
0.125" (4. 91829A511, 84045A511... 5268  04035A511...51.00  B3985A511. §y 7

0.185: (%67 ... 91820A513. 84045A513. ... 2.68 940354513 . 1.04 83885A513 . 72
0.250" (") o .51820A515. $4045A515. . 268  D4035A515 .. 112  03985A515 . 73
0.313" (%087 et . 91829A517. . G4045A517 2.68 B4035A517 . 1,186 83985A517 X
0.375" (3" 81829A519...... 1.11 94045A519....... 2.68 B84035A519........ 1.16 §3885A519
.187" Dia. Head Dia.: %1s"; Head Ht.: 2" Thread: 8-32; Thread Lg.: ¥re": Hex Key Size: %2"
0,125 (VA7) oo $1829A201....... $1.08 940454201 .......$2.80 84035A201........ $1.16 93985A201.......81.08
0.188" (*1¢") . 1.11 2.80 84035A202 1.24 83985A202.. 1.96
0.250" (Va7)...... 1.27 2.80 93985A203 ... 204
0.313" (%e7).... 1.37 2.80 93985A200... 229
0.375" (%7) 137 2580 930854204 . 575
0.500" (2" 1.40 . 2,92 93885A205 . 2.28
0.625" (%") 1.59 - . 3.27 93B885A206 .. 2’“
0.750" (%" 210 . 327 839854207 2.9
1,000° (17 232 . 362 939854208 . 328
1.250" (1%47) . XY © 397 : 938854208 3%
1.500" (1'A7).... . . B182BA211..... Z2.67 94045A211........ 5.48 94035A211........ 2.92 93985A211 3.64
.250" Di8. Head Dia.; ¥"; Head Ht.: %¢"; Thread: 10-32; Thread Lg.: "4"; Hex Key Size: Yo"
0.125% (%" §1829A531...... 51,50 0 $2.92 940354531 } 93085A531 __ $2.9
0.188” (¥187)..cvveeecrrerirennens $1829A533....... 238
0.250° (") . 1B20A534. P
0.313" (%07 o 91B20A53 zx
0.375" (3" . . $1820A535 2.64
0.500° (v2 . 91828A53 . .8
0.625" (787} evevevenenic . 91828A538 . 3.52
0.750" (Ya 918204540 L3R
1.000° (19, 91820A54. . a8l
1.250" (14" . 3.84
1.500" (1% 8
.312" Dia. Head Dia.: '4*; Head Ht.: 7"; Thread: ‘
0.250" (V") . $1829A301... 83585A301....... $4.4
0.313" (*1e"). 91820A302, 983985A302 48
0.3757 (%) . 91829A303 83985A303 48
0.500" (%9 938854304 412
0.6257 (%" H3585A305 4.8
0.750" (Y47 vvemmrerrreririces e 93985A306....... 4R
.375" Dia. read Dia.:
0.3137 {51e"). §1820A307........ $3.24 S4045A307........ $5.02 84035A307 B83885A307........ $4.84
0.375" {(%") " X 5.02 94035A308.. 939854308 4N
0.500 (2 . 3. R 5.37 B84035A309........ 83985A309 482
0.625" (A 91829A311........ 3.50 84045A311.,...... 5.37 84035A311........ 83885A311........ 50‘
.375" Dia. Head Dia.: 1", Head Ht.: Va"; Thread: %e"-18; Thread Lg.: '2"; Hex Key Size: %" 3
0.313" (%1e") B54045A401........ $5.83 84035A401........ $5.4.
0.375" (¥ B4045A402. . 940354402 58
0.500" (4 40454 94035A403 ¢28:
0.625" (%" B4045A404 940354404 L
.500" Dia. Head Dia.: ¥."; Head Ht.: %s"; Thread: ¥%’-16; Thread Lg.: %"; Hex Key Size: V4" . .
0.500" (A 91829A501 §5.25 84045A501 $8.05 84035A501 ...
0.625" (8% 91829A502 5.38 2. 8.05 94035A502
0.750" (%) ... 91829A503 5.63 84045A503 8.10 84035A503 9‘
1.000" (1. 94045A504. . S.10  94035A504 ... s
Shoulder Lg. Head Dia. Head Ht Each  Shouider Lg. Head Dia. Head Ht Esd
303 Stainless Steel—Metric (Slotted) ﬂ
M3.987 Dia. Thread: M3; Thread Lg.: 4 mm i M5.,987 Dia. (Cont.) g)
4.013 B 3. 90270A651... $2.29 6.013.. A0 5 s 90270A67S5... Y}
6.013 [ JO g ...... 80270A653.... 2.39 8.013.. .10 5 90270A676... &
8.013.... 6 . 90270A654 . 235 | pr7 987 Dia. Thread: Mo . -
: . . Thread: M6; Thread Lg.: 11 mm
M4.987 Dia. Thread: M4; Thread Lg.: 5 mm 6.013 12 Y Lo 80270A684 . g
4.013 8 4 90270A656... 2.39 8.013 12 6 90270A685.- |y
5.013 8 4 90270A657.... 2.3 | 12,013 12 LI 90270A686. 3
6.013 8. L $0270A658.... 2.39 ; -
8013 8 4 90270A659 . 2.3 | M9.987 Dia. Thread: M6; Thread Lg.: 11 mm o
10.013 .B 4 P0270A660.... 2.39 10.013 s 12 6 90270A690. g
M11.987 Dia. Thread: M10; Thread Lg.: 16 mm 5.
90270A673.. 2.39 12.013.. .20 e B 90270A697.- |
i
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Para la llave de simbolos. ver la parte interior de la contruporiada.

Ventosa B 15-2 con racor
N° de ref. 32 50 037, 32 50 037S

10-32UNF (MS)

28

l 0155 ;
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) Bombas de vacio

=

Nueno

/

PIAB Bomba de vacio XL 20

POOOE®

|
(
|
|
!

0.5 MPa

Max 0.6 MPa

1.21/s

Max -94 kPa

60-65 dBA

-20° hasta 80°C

68 g

Para la llave de simbolos. ver lu parte interior de la contraportada.
Para especificaciones sobre el material, véase pigina 2:7.

Caudal de aspiracion (NVs) a nivel de vacio (-kPa) /X 10

; Presion : Max Vaci
de alimentacion | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 x Yacio
-kPa B
MPa N g4 - B RN N I Ty (e S
’g 0.5 | 1.3 | 101 o7 0.64 f 053 |o041 | o028 009 |0.03 94
Tiempo de evacuacion (s/m>) a nivel de vacio (-kPa) / X 10
Presion
de alimentacidn 10 20 30 40 50 60 70 80 90 i
MPa i
| 0.5 80 215 | 360 | s60 | 830 | 1230 | 2070 4250 -
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PIAB Filtro ”’In-Line”’, 25 micrones

Max 0.45 MPa

0°C till +80°C

%@

PP (Habitaculo)

L
o

\0)z(/  PE (Filtro)
(&) <

Para la llave de simbolos, ver la parte interior de la contraportada.

Filtro "In-Line' con empalme recto, 25 micrones
N° de ref. 31 16 706

0198
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VALVULAS SOLENOIDE

SERIE H180

¢« 2,3y 4 vias.
+ Comsumo de potencia: 1.6 watts.
» Para el comando de vaivulas mas grandes, control de actuadores
y cilindros neumaticos de simple y doble accion con un diametro
de 1-1/2 a 3-1/8 pulgadas.
+ El montaje adaptable incluye montaje en linea y varios tipos de manifolds.
- Accionamiento indirecto. + Conexiones: NPT de/s pulgada.
+ Se ofrecen con conector eléctrico enchufable, LED y reguladores en manifold.

Modelo Pasiciones Entradas Factor C, Solenoide
H1B1E1 2 2.3 0.57 Simple solenoige
H180-451 2 5 0.57 Simple solenoige
H180-4E2 2 5 0.57 Doble solenoige
H183-4E2 3 5 0.50 Doble sotenoice

SERIE H240

*+ De 5 vias.

» Consumo de potencia: 1.6 watts (1.8 con LED).

+ Para el control de actuadores y cilindros de doble accion con
un diametro interior de 27/2 a 4 pulgadas.

* Montaje en linea o en sub-base, varios tipos de manifolds y
conector eléctrico tipo plug-in opcional.

* Varios voltajes (12 VDC, 24 VDC, 120 VAC y 240 VAC).

+ Accionamiento indirecto. + Conexiones: NPT de’/ pulgada.

Modelo Posiciones Entradas Factor C, Solenoide
H240-4E1 2 5 0.88 Simple solenoide
H240-4E2 2 5 0.88 Dobie soienoioe
H243-4E2 3 5 0.83 Doble solenotge

SERIE 320
. 3 vias.

. 2 pOsiCiones, con retroceso por resorte.

- Accionamiento directo y solenoide simple.

. Bobina de servicio continuo.

. Tres conexiones NPSF de 1/4-18 entrada (IN), salida (OUT) y escape (EXH).
- Operador manual auxiliar.

- Longitud de cables eléctricos, 24 pulgadas.

- Conector tipo din (codigo de pedido 36).

Modelo Posiciones Entradas Factor C,, Solenoide

Sere 32C 2 3 10 Simple
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B Air Muffiers

Exhaust Muffler/Filters

Reduce decibel levels of exhaust noise by as much as
20% while you filter exhaust air. Ideal for use as
pneumnatic-line muffiers and exhaust diffusers, these
units can be Installed in exhaust ports of vaives and cy!-
inders, impact wrenches, screwdrivers, and other air
tools. They also may be used as filters for gasoiine, oil,
and air.

Made of sintered bronze bonded to nickei-plated stesl
pipe fitings. They have a NPT male connection.

Maximum pressure: 300 psi. Temperature range: 40°
to 300° F. Filtration: 40 microns.

Pipe Max, dB Each
Size CFM Length Dia. Rating 1-9 10-Up
0313, o ... 4450K31 $1.15 $0.92
1.18 .94
. 153 122
. 213 170
. 2.47 2.02
. 424 353
. 629 5.32
.. 9.62 8.14
..12.84 10.86

Speed-Control Exhaust Mufflers

Control air cylinder speeds on welders, presses, and
assembly equipment while keeping noise at an accept-
able level. These mutfiers can aiso be used to regulate air
flow to vacuum breakers.

An adjustabie, tapered metenng valve provides
neadie-point control of air flow and vacuum relief. Air too!
or cylinder speed is changed by using the adjusting
screw, and a lock nut secures the final position. Exhaust
noise is mutfled by a surrounding sleeve ot sintered bronze which 1s
helid in place and protected by an integral shroud. Made entirely of
brass and bronze, they have a NPT male connection.

Maximum prassure: 300 psi.. Temperature Range: 40° to 300° F.
Filtration: 40 microns.

Pipe Max. Eech
Size CFM Length Dia. 1-9 10-Up
Standard Flow
Ye". 20... e 8413 83.30
30 4.55 3.64
. 40 5.00 4.09
60 6.40 5.24
70 9.48 7.90
100......cce.. 2% 13137, BB34K16 ... 12.86  10.72
30... 4,44 3.55
40 5.45 4.36
60 7.00 5.60
70 9.19 7.66

Ejector Exhaust Mufflers

A stream of air is concentrated in a narrow band over
a long distance to dehver maximum force exactly where
you need it. Muftlers have iow pressure requirements, yet
provide efficient air thrust to eject parts. They reduce
noise up to 21 decibels, and have a NPT male connec-
tion. Made of zinc-piated stesl with a nylon coilimator in+
sert.
Maximum pressure: 125 psi. Maximum temperatura:
00° F.

Micro-Miniature Exhaust Mufflers
These small, self-cieaning units are ideal when space
is at a premium. Made of zinc-chromate plated steel,
they can be used for pneumatic circuit control including

Polypropylene Exhaust Mufflers

Exceptionally lightweight plastic mufflers

v resist clogging. Fail-safe feature guards
against excessive back-pressure build-up.
H Made of glass-filled polypropylene with a
multi-layered brass wire mesh mutfier that's
impervious to solvents, these mutllers re-
sist cross threading and the corrosion that
is caused by metai-to-metal contact. The
housing has a screw-off top so you can
easily remove and clean the inner wire
Short and mesh mutfler.
Wide Muttiers reduce exhaust noise by ap-
proximately 20 decibels. They have a NPT
Long and male connection.
Narrow Maximum pressure: 150 psi. Maximum
temperature: 175° £,
Pipe Each
Size Length Dia. 1-8 10-Up
Short and Wide
Yo" e 1.76% ... 1627 4869K51....... $6.33 $5.18
Ya". 5.18
7.36
7.36
18.00
14,73
N . AB869K61 ...... 5.18
V" 2.48° 0.95" 4869K62.. 5.18
Yo7 e 3.55" i 1.34% 4869K63 .. 7.36
3 3.68° 1.34" 4860K64 ., 7.36
Ya* .5.60° 1.90° 4869KS5 ....... 14.73
1° 5.85" 1.90" 4869K66 ... 14.73

Polyethylene Exhaust Muffiers

One-piece moided body is made of tough, resitient,
high-density polyethylene welded to a poiyethylene
adapter. They're easy to clean with mineral spints, and
are unatfected by oil or watern the air lines. They reduce
noise by approximately 20 decibeis.

ideal for pneumatic control installations, simply screw
mutfler directly into the exhaust port of most air-
operated equipment. They aiso can be used for air-
spraying liquids, or for computer-frame venting, and
have a NPT male connection.

Maximum pressure: 150 psi. Maximum temperature:

*F.

150
Pipe Max, Each
Size CFM Length Dia. 1-8 10-Up

Standard Flow
R Y ¢

Mini-Exhaust Mufflers

Space-saving mutfflers provide super-quiet operation.
They feature peripheral openings that disperse exhaust air
over a 360° pattem and reduce decibel leveis by as much
as B49%, Made of zinc-chromate plated steel with a brass
screen. They have a NPT male connection, and attach to
exhaust ports of most air-operated equipment using a8
wrench on the hex-head to tighten. Note: Mount in a pro-
tective position in an area free of excessive vibration.

Maximum pressure: 125 psi. Maximum tempereture:
300° F.

piiot, imit, zone, and relay vaives, or they can be used as " N
a speed control 10 meter exhaust air flow. L°’j'?th 07'“'_ 10-Up
Units reduce decibel levels by 17-22 dB. in pneumatic 1%° '/w_ $1.77
applications, they attach directly to exhaust ports, and 13" /1|e ; 1.86
have a NPT male connection. Maximum pressure: 125 2., ;/:o 2.50
psi. Maximum temperature: 300° F. 22%32 /e E 2,77
. 3% 16 5.14
Pipe . Each 3%’ 1%s” 5.58
Size Length Dia. 1-9  10-Up 4% 1%%¢" 7.40
Y8® e 17, 8869K81..82.33 $1.91 5. * 8.46
.8869KB2.. 2.67 2.18 5% 2% .. 10.34

Ya© .

182

McMASTER-CARR
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FPERIN UYLINDEROD

DOUBLE ACTING, SINGLE ACTING - PUSH,
SINGLE ACTING - PULL TYPES

SYMBOLS

Double acting
1

Single acting, Push type

HOW TO ORDER

HP | ] [10 x 2

X

Blank — Standard

this catalog.)
Action type
DA — Double acting

TA — Single acting - Pull

Pen Cylinders

Rear Head Porting

BORE

STROKE

Cylinder specifications

S — Sensor cylinder
{See Sensor Switches

SA — Single acting - Push

][—H

cylinder

Blank — Stanaard rear axial porting

A — Side porting
M — Side porting w/mounting bolt

Applies to doubie acting and

single acting

push.type /¢ 110} and /s (16) bore only.

Not availabie for clevis type.

A
7NV N\
BORE SIZE AND STROKE
Doubl tin
Single acting, Pull type € acting
1
———-——-‘ /\/\ Bore size Standard strokes - inch Max. stroke Stroke
tolerance
[ ————
Ya (6) Va, Y8, Yo, 1,172, 2 2 +0.047 (412)
SPECIFICATIONS 0006(-02)
Y (10 Va, Y, Vo, 1,10,2,2%, 2, 4, +0.071 (1.8
8 (10) 4, %8, V2 2.2,2',3,4.5 5 -0.008(-02}
Nominel bore size inch (mm
tem o {mm) 55 (16) Ve, %, 2,1, 1%, 2.2, 3.4,5.6,7 7| 0oty
a (6) ] 38 (10) J 8% (16) =0.008 (0.2}
Operation Double acting, singie acting - push, single acting - pull . .
g g 2 Single acting
Media Arr
Standarc, foot, flange, clevis Type of . _ Stroke
Mounting method {Clevis type for bores % {10) and ¥e (16) only.} action Bore size Standard strokes ~inch | Max. stroke tolerance
Operating pressure {kgf/cm?) 17 -100(1.2 - ‘)112 - 100(0.8 ~ 7)[ 9-100(06-7) Ve (6) Va, Ys, 2 2 :g%!.u,
Temperature - °F (°C) 32 - 140 (0 - 60°) W ie2)
Operating speeds 2-20 2-30 Smgizsari:t "] %0 2 T
in.sec. {mm/sec.) (50 ~ 500) 50 - 750 P 112 :
5. +0.047 (+12)
Cushion None Rubber bumper 8 (16) 2 ppeitiied
Lubncation Not required
Ve (6) ] 0047 (212}
Port size 10 - 32 UNF -0.008 {02}
Va, %
NOTE: See mnimum operating pressure chart for detailed cyhnger action of each type. Single acting % (10) 1 0,059 (+1.5)
pull -0.008 {-02)
+0.047 {+12)
/8 (16) 2,1 1 Z0.008(02)

HOW TO ORDER MOUNTING BRACKET

< HppA —

Type of Mount:
1A — Foot mount
3 — Flange mount

L

Bore size
6~/ (6)

10 - /5" (10)
16 - /2" (16}

7C — Rear pivot bracket (Bore size 3/8 {10) and 5/8 (16) only.)
Y — Rod End Y-type knuckle with pin (Bore size 3/8 (10) and 5/8 {16) only.]
| — Rod End I-type knuckle with pin (Bore size 3/8 (10) and 5/8 (16} only.)
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PEN CYLINDERS

DOUBLE ACTING, SINGLE ACTING - PUSH,
SINGLE ACTING - PULL TYPES

SYMBOLS
Double acting Single acting, Push type
1 1 ]
JAVAN
7/ VN
Doubl in
Single acting, Pull type € acting
R .
-——————-{ /\/\ Bore size Standard strokes - inch Max. stroke | _ Stroks
tolerance
Ya (6) Ya, %, Vo, 1,1%. 2 2 +0.047 412
SPECIFICATIONS 0008 (402
¥ (10} Va, ¥e, Vo, 1,12,2,2'2,3,4,5 5 0071 1) -
=0.008 (-02)
Nominal bore size inch (mm
ltem (mm) 54 (16) Ya, ¥, Y2.1,1'%2,2.2'2,3,4,5.6,7 7 +0.059(41.5)
veg) | %) | *e(e) 0008 1-02)
Operation Double acting, single acting - push, singie acting - pull . .
: g 3 Single acting
Media Arr
Standarc. foot, ffange, clevis Type of ; . Stroke
Mouning metnod (Clevis type for bores 3is (10) and s (16) only.) action Bore size Standard strokes —inch | Max, stroke tolerance
2 7 - - -
Operating pressure (kgl/cm?) 17-100(1.2 ~ /)|12 -100(0.8~7}{ 9~ 100(0.6~7) e [6) Ve, %6, Va ) :g‘ga;g‘u)
Temperature - °F (°C) 32 - 140 (0 - 60 o i*2)
Operating speeds 2-20 2-30 Single :r?’”g 38 (10) 2 j-gg (:35)
in./sec. (mm/sec.) (50 - 500) {50 - 750) pu 1 1%.2 008 (-02)
i 5 40,047 {+1.2)
Cushion None Aubber bumper 8 (16) 2 000102
Lubncation Not required
Ve (6) 1 +0.047 {+12)
Port size 10~ 32 UNF o 3 -0.008 102
fa, %8
NQTE: See minimum operating pressure chart for detailed cyinaer action of each type. Single acting % (10) ] 0,059 (+1.5)
pull 0,008 (-02)
s 1 20,047 {+12)
7 (16) 7.1 ! 0,008 (02)

HOW TO ORDER

HP|

Pen Cylinders

Rear Head Porting

DA — Doubie acting
SA — Single acting - Push
TA — Single acting - Pull

1 [ [fox%) [P ~Z "HPDA —

BORE
X

STROKE

Cylinder speclifications

Biank — Standard cylinder Type ot Mount:

Blank — Stanaarg rear axial porting

A — Side porting

M — Side porting w/mounting bolt
Applies to double acting and single acting
push.type 3/« 110) and 3/s (16) bore only.
Not available for clevis type.

L Bore size

6~ /4 (6)
10 - 3/s" {10}
16 -3/5" (16)

HOW TO ORDER MOUNTING BRACKET

S — Sensor cylinder 1A — Foot mount
{See Sensor Switches 3 — Flange mount
Action type"“s catalog.) 7C — Rear pivot bracket (Bore size 3/8 (10) and 5/8 (16) only.)
Y — Rod End Y-type knuckie with pin (Bore size 3/8 (10) and 5/8 (16} only.)

| — Rod End I-type knuckie with pin (Bore size 3/8 (10) and 5/8 (16) only.)
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MINIMUM OPERATING
PRESSURE

psig (kgf/cm?)

Minimum operating
Type Bore size pressure
Ya (6) 17{(1.2)
Double acting % (10) 110.8)
% {16) 8(06)
Va (6) 43(3.00
Single acting - push % (10) 21(15)
% (16) '
Va (6} 57 {4.0)
Single acting - pull ¥g (10) 43(3.0)
s (16) 36 (2.5)
WEIGHT oz. (gf)
1/a (B) ~ /8 (16)
Bore size Strokes ~ in. Added weight Add tor
Operation Mounting In. nominal v 3 " ] % ) Mounting bracket added Isenenrtypsi One sensor switch added | Option 4
4
(mm actual) Foot | Flange | Pivot | cylinder |zc1537f css10 [esnr) PR
1
Y4 (6) 1.0(30) { 1.0(30) | 1.1(31} ] 1.1(32) | 1.2(34) | 1.3(36} ] 0.2{7) | 0.2{5) - 0.1(2) 22:2
Standard _
Double Ye(10) | 1.5(43) | 1.5(44) [ 1.6(45) | 1.6(47) | 1.8(51) { 1.9(54) | 02(7) | 0.215) - 0.2(5) 0.2 (4)
acting s (16) 2.9(82)13.0(84) | 3.0(85)]3.1(B9)|3.3(95)]3.5(99)]06(18)|04(12) - 0.4 (12} 0.2 (6)
Clewi % {10} 1.9(54) | 1.9(55) | 2.0(56} | 2.0 (58) | 2.2 (B2} | 2.3 (64) - - 1.1(32) | 0.2¢(5) -
evis p—e
/g (16) 3.9(110)]3.9(112)]4.0(113)]4.1 (117} [4.3(122}]4.4 (126} - - 1.6 {45) | 0.4 (12) -
0.1{2)
Ya (6) 0.5(14) | 0.5(14) | 0.5(15) | 0.6{18) | 0.8(23) | 0.9{27) | 0.2(7) | 0.2(5) - 0.1(3) 02(5
) 21{4)
Single Standard
a::r;.%g 3 ¥ 10) | 1.0029) [ 1.030) | 1.1031) | 1.4039) [ 17049y | 20057) | 027 0205 | - | 62(s) Q?Zﬁﬁg}:ﬁ:ﬁ 02 (4)
push S5 (16) | 23(66) | 24(68) | 24(69) | 3.1(88) [3.8(108)[4.4 (126)] 06(18) |04 (12)| - |o04(12) C: 2.8 {80)NOTE 0.2 (6)
e "t
P Clevis Vs (10) |\.4 (39) | 1.4(40) | 1.4(41) | 1.7 (49) | 2.4 (68) | 2.4 (68) - - 1.1(32) | 0.2(5) -
Vi —
5% (16) 3.2(90) | 3.2(92) | 3.3{92) |3.2(112)|4.6(132){5.3 {150} - - 1.6{45) | 0.4 (12) -
Val6) | 11(32)] 1132112033 [ 1338 | - - foem o2 | - ot I
Singl Standard —
ag;,?,; ancar Y (10) | 1.5(44) | 1.6(45) | 1.6(46) | 1.7 (49) - - 02(7) { 0.2(3) - 0.2(5) -
pull S (16) | 3.0(86) | 3.1(88) | 3.1(89) |3.8(108)] - - {osug |0ei2] - |04(12) -
3 —
w o Y (10} 2.1(60) | 2.1 (61) | 2.2 (62) | 2.5(70) - - - - 1.1(32) | 0.2(5) -
Bs S (16)  |4.1(116)}4.1(118)[4.2(119)[4.0 (114)] - - - - | 1645)]04(12) -

NOTE: Lead wire length: A - 39 in. {nom.) 1000mm {acwal); B - 118 in. (nom.} 3000mm (actal); C - 196 in. {nom.) 5000mm {actual).

HOW TO ORDER ROD NUTS

& - 2

— Size
1—4-40UNC
Rod nuts 2—5-40UNC
5§ 10- NF
(Bag of 2) 0-32U
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Spur Gears & Racks |}

Qear Ra :
Spur gears with racks provide -rThi::. &1t Length 6-1t. Length
;Jp-and-down a'nd bac:-and- Pitch 1. - Each Each
orth motion for machinery,
gates, and doors. Both the g;z, 32..... %e...6295K242 $29.84 6295K243 $39.18
racks and spur gears are made 22 Va...6295K232 31.32 6295K233 41.42
of steal and have 14'2° pressure 20 ¥%....8295K112 31.08 6295K113 50.82
angle and involute tooth form. 16 2. 8295K123 35.07 6295K124 50.49
ears have a protruding hub 12 68295K132 31.82 6295K133 54.24
on one side and are furnished 12 6205K142 36.87 6295K143 53.32
with bore indicated, All gears 10 43.47 6295K153 63.25
meet American Gear Manufac- 1g gig; gggm% ;ggg
iati AGMA]} stan- - .
turers Association (AGMA) stan 2837 aenins saae
6205K 183 106.90

6285K213 143.41
6295K223 158.91

In. Each

. . Yia.. %42, 8325KB9. §5.42 .20... 1., A ....6325K15 $10.91 6325K37 $21.63

N +Yhs., %42 .6325KH4.. 5.42 .24..1, Y 6325K168 12.09 24.48

0. . Ya... VA2, 6325KB5. 5.97 .30...1.875 ... 5... 1% .....8325K17 16.84 35.12

.0. 2147 B325KH8.. 7.41 .32...2.000... %2... 1% ... B325K18 18.87 43.66

. A .....6325K97..11.95 .40..2.500... 21.72 50.54

. Y% ....6325K31.. 7.46 .48...3.000 24.29 20.95

. 3%y BI25K75. 7.96 .12..1.000 10.64 24.48

..0. 242, 6325K87.. 9.73 14,1167 12.09 27.47

) % .....6325K88.. 11.90 .16..1.333 13.89 29.41

..0. a4, B325K81.. 6.28 .18...1.500 14.48 32.76

. 242 6325K82. 8.14 .20...1.667 15.75 42.80

w1 .... ¥4z 68325K83.. 9.73 2.000 20.04 57.82

B . 164, 86325K84..10.91 ...2.500. 21.63 27.33

. ... 1%10....86325K85.. 14.16 .. 2.867 23.71 31.27

. ... 11%4..6325K86..21.85 ..4.000... 34.52 38.96

N . %4...6325K11.. 7.69 ..1.200 .. %... . 13.58 3 42.80

X ..., Ve .8325K12. 8.55 .. 1.400 ... %...1%4.. 8325K34 1575 ..4.000 1%%..3 ... 61.40

R . 1¥%4.6325K13.. 9.73 .. 1.600... ¥a... 1%s...6325K35 18.87 ..5.000 14..3% .. 6325K82 72.29

- . %4 6325K14.10.64 .. 1.800 ... ¥ ., 13%. 8325K36 20.04 ..4.000 1%e.3% 6325K91 57.82
Machined Nyilon Spur Qears . -

Thase lightweight, machined nylon racks and gesrs are extra du-  pi, q‘.‘;&' l;i:gh v’:r"’:& %‘:;‘ g;‘ab Each

rable for batter performance. They resist motsture and corrosion and

are unatfected by solvents, alkalies, diluted organic acids, and most 20 . 1%32° . 60485K12...$45.36
lubricants. Gears are dimensionally interchangeable and compatible 20 2".. ... 60455K14 . 104.82
with metallic spur gears. Both gears and racks have a 14Y;2° prassure 16 . 66.91
angle and involute tooth form, 16 . 7401
16 81.29
Qear Racks—4-FT. LENGTH 16 . 96.65
Pitch Thicknass Each 12 ... 75.09
20 Yo" oo BO435K58 37273 12 ..118.65
16 %" 59.... 60.36 10
12 2 ... 7055 10
10 1 . 8gg7 10
8 1" 11149 10
6 1° 60435K69... 11193 8
6
Molided Nyion

Qear Racks—1-FT, LENGTH
Pitch Thk. Each

..57655K61...84.16
...... 57655K62.... 5.02

More economical than machined gears with more teeth per inch. Per-
tect for light duty applications that don't require close tolerances. Avail-
able only in 12" nominal lengths, but molded in such a way to permit
end-to-end butting without interruption of tooth spacing. Use them for a2 6"
copy machines, printers, counting machines, and similar applications. s 18
They have a 14'z° pressure angle and invoiute tooth form.

Spur Gears
No. of Pitch Face
Pitch Teeth Dia. Width

Each

57855K63 .. $5.85
...57655K64... 8.00

Bore
Size

No. of Pltch Face

Dia. Width

....0.563"...
... 0.6257.
....0.6887 .
... 0.7507..
-...0.8757..
... 10007
e 11257

.1.188".

Hub
Dia.

Bore Hub

... 57655K35 ...

2.250" " 0.32° .
206257 0.62"..

140,438,
0.500"...

665
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OPERATION MOTOR DESCRIPTION DIMENSIONS MODEL  |Wiring
RPM |Torque Type | Specifications Frame |Page|Fig. NUMBER | Dgm.
(1/2000 to 1/150 HP Continued)
15 20"0z. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 22T4 A62 B 762 4
15 48"0z. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 24T4 A62 B 775 4
15 66" oz. RELSY 115V AC CapRev TEBB SYN KS A75 AF 2432-547 23
17 87"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 24T4 A62 B 751v 4
20 80"oz. KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 24T3 A62 B 750v 4
22 125"o0z. NSLP 115V AC Cap Rev TEBB KN A75 AF 2482-609 23
22 68" oz KCI 115V AC Cap Rev TEBB 23T4 A62 B 721 4
22 95"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 24T4 A62 B 733 4
25 29" oz KYC 115V AC CapRev TEBB SYN 24T4 A62 B 774 4
25 43" oz RELSY 115V AC Cap Rev TEBB SYN KS A75 AF 2432-553 23
25 77" oz PMSY 115V AC Cap Rev TESB T A75 AD 2602-008 22
26 105" o0z. NSLP 115V AC Cap Rev TEBB KN A75 AF 2482-611 23
26 80"0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 2473 A62 B 732 4
30 27"o0z. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 2473 A62 B 773 4
30 27"o0z. PM 90V DC Perm Mag Rev TEBB KD A75 AE 3402-006 16
30 36"oz. RELSY 115V ACCapRevTEBB SYN KS A75 AF 2432-555 23
30 64"o0z. PMSY 115V AC Cap Rev TESB T A75 AD 2602-014 22
40 27" oz KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 23A2 A62 B 738v 4
40 44" oz. KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 24A2 A62 B 749v 4
52 34"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 23A2 A62 B 719 4
52 54"o0z. NSLP 115V ACCapRev TEBB KN A75 AF 2482-613 23
52 59" oz. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 24A2 A62 B 731 4
60 15"o0z. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 24A2 A62 B 772 4
60 15"o0z. PM 90V DC Perm Mag Rev TEBB KD A75 AE 3402-007 16
60 18"o0z. RELSY 115V ACCapRevTEBB SYN KS A75 AF 2432-557 23
60 32"0z. PMSY 115V ACCapRev TESB T A75 AD 2602-009 22
67 16"oz. KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 23A2 A62 B 737v 4
67 27" oz KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 24A2 A62 B 748v 4
< 86 21"oz. KCI 115V AC CapRev TEBB 23A2 A62 B 718 4
86 35"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 24A2 A62 B 730 4
86 35"ovz. NSLP 115V AC Cap Rev TEBB KN A75 AF 2492-615 23
100 11.5"o0z. RELSY 115V ACCapRevTEBB SYN KS A75 AF 2442-559 23
100 19"0z. PMSY 115V AC Cap Rev TESB T A75 AD 2602-010 %)
100 89"oz. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 24A2 A62 B 771 4
100 8.9"o0z. PM 90V DC Perm Mag Rev TEBB KD A75 AE 3402-008 16
120 16"0z. PMSY 115V AC CapRev TESB T A75 AD 2602-015 22
130 24"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB 24A2 A62 B 729 4
130 24" oz. NSLP 115V AC Cap Rev TEBB KN A75 AF 2492-616 23
150 13" oz. PMSY 115V AC CapRev TESB T A75 AD 2602-011 22
150 5.9"o0z. KYC 115V AC Cap Rev TEBB SYN 24A2 A62 B 770 4
150 7.7"0z. RELSY 115V ACCapRevTEBB SYN KS A75 AF 2442-560 23
200 44"0z. PM 90V DC Perm Mag Rev TEBB KD A75 AE 3402-009 16
200 5.7'0z. RELSY 115V ACCapRevTEBB SYN KS A75 AF 2442-561 23
200 8.9"o0z. KCI 115V AC Cap Rev TEBB DB 24A2 A62 B 747v 4
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Il O-Rings

For information about O-ring dash numbers and materials, see page 2735.

Buna-N O-Rings

The most widely used O-rings for sealing applications. Buna-N
O-rings effectively restst petroleum-based oils, hydraulic fluids, most
silicone fluigs, and nonaromatic fueis and solvents.

The Buna-N tamiiy is known for its good comprassion set, hlgh ten-
and high abrasion resistance.

sile strength,

It is not compatible

with phosphate esters, ketones, brake fluids, and stron:
not weather well. Temperature range is -65° to +275°
65-75 Shore A durometer. Furnished in package Quantmes listed.

Additional dash numbers. Please ask tor 9452}(342
and specity gash number,

acids,
. Hardnesg u

ASS568A AS568A ASS68A ASS568A
Dash  Pkg. Dash  Pkg. Dash  Pkg. Pkg.
No. Qty. Per Pkg. No. Qty. Per Pkg. No. Qty. Per Pkg. Per Pkg.
001 .. 100 8452K111. $216 033.........100... 9452K121..$9.78 ... B452K 147 $7.54 ... B452K159 $g 17
003 ... 100 .. 9452K11.... 2.1 037. 100....9452K125.12.16 . 8452K155. 9.52 ... 452K 161 5‘33
004 ... 100.. 8452K12 .. 2.16 041.. 100...98452K129..12.50 ....8452K173. 10.88 ....9452K 162, 5‘33
005. 100.. 9452K13.. 2.16 105.. 100...9452K167.. 2.40 . 9452K174 11.76 ... 9452K163. 10'24
006........ 100 ..8452K14 ... 2.17 106......... 100....9452K168.. 2.40 ...8452K176 .11.63 ,.,9452K168..11:75
007......100.. 8452K15... 2.17 108........ 100...8452K171.. 2.20 ....8452K182.15.12 ... B452K189 11 g4
008 100 .8452K16... 2.34 109.. 100... 8452K172., 2.24 ... 8452K185  4.80 .. 9452K191 11'34
. 100. 8452K17... 2.34 110.. 100...98452K22... 2.43 ..8452K186.. 4.80 ... 9452K192° 1.4
100. 8452K18.. 2.34 111. 100...8452K23... 2.77 ... 9452K187.. 540 .. 452K 193 1|'¢g
.. 100 9452K19.. 2.47 100....8452K24.. . 2.89 .. 9452K28 ... 4.55 . 9452K196. 5'72
. 100.. 8452K21... 2.64 100...9452K25.. 2.90 ... B452K31.. 4.58 .. 9452K207 &g
.. 100.. 8452KS7... 2.77 100....8452K26 ... 2.94 .. 9452K32... 4.73 .. 9452K208 5.56
.. 100.. 8452K58... 2.89 ... D462K27 ... 3.06 ...9452K33.. 6.00 8452K44 .. 5'16
100... 8452K59... 3.06 ... B452K28 ... 3.61 ... 9452K34 ... 5.56 . 8452K45 . 5'55
100 .. 8452K6 ... 3.19 ..8452K8B1.... 3.7 . 9452K35 .. 6.07 . B452K46. . 7:g3
. 8452K71.. 3.32 ...B452K82... 3.93 .. 9452K36... 6.80 ...B452K47 . a7
.. 9452K72... 3.65 ...5452K83 ... 4.00 ....8452K37 .. 7.31 .. B452K48 . 8§y
. 8452K73... 3.80 ... B452K84 ... 4.54 ... B452K38 .. 7.64 .. D452K40 . 9y
.. 8452K74 ... 4.00 ... B452K85 ... 4.84 ... 8452K39... B.44 . 9452)(51..”10‘00
. B452K75.... 4.13 ... 9452K86... 5.10 ..B452K41.. 8.86 9452K52 11,9
.. 8452K76.... 4.32 ....B452K87... 543 .. .9452K42.. 9.02 .. B452K53 . 1145
... 8452K77 ... 4.63 ....0452KB8 ... 5.66 ....9452K63... 10.03 .. D452K54 . 12220
.. B452K78B... 4.89 ...D452K88 ... 6.03 ....0452K61...10.13 ... 9452K55 .. 12.68
....D482K78 ... 5.65 ... B452K81 ... 6.42 ... B452K62... 11.52 ... D4S2KS6 ... 13.04
. 5452K113. 6.38 ... B452K02... 6.54 ....B452KH6 ... 11.81 ...0452K97 . 13,19
...B452K114.. 6.95 ....8452K983.... 6.90 .. 9452K64 ... 11.99 ... D452K98...13.41
. 8452K115. 7.1 ..B452K84 .. 7.35 ... 8452K65... 12.20 ... B452K88 . 13.68
. ... B452K116.. 7.1 ....0452K05 . 7.72 ... B452K66... 12.40 . B4S2K200 2
. ... 8452K117.. 8.25 ....8452K138.. 9.05 ... 9462K67 ... 12.63 ... B452K213. g72
. ... B452K118.. 8.76 ... 452K145.. 7.38 ... 8452K69 ... 12.83 .. B452K215 10.78
032.....100.. 8452K118... 9.27 ....9452K146.. 7.54

Buna-N O-Ring Tool Room Assortments

All assonments beiow come in a compartmented cabine: for easy storage.

Master O-Ring Assortment

Plumbers’ Assortment

Master O-Ring and |
Cord Stock Assortment :

12 Sizes » 70 Shore A Durometer 71 Siz « 70 Shore A Di
150 Stz 1110 O-Ri * K . 03 ore A Durometer
: 15_;3.—,:,:,.0,,,5,,,( nes ® 200 O-Rings s Plastic Case ; 1675 O-ngson 23-Drawer Cabinet
e Dash Nos. 001-338: 70 Shore A Durometer 5684 5684 ty. ASS568A aty.
o Dash Nos. 801-832 90 Shore A Durometer 3§iga£°. OEt: sth No. OEt: Dash No. Ea. g:g';;o Ea
AS568A Qty. 1. 222.224
Dash No. Ea, 14, 320-332.
032-043 .. .5 'Hg 116-125 .. . 425-428.
044-046 .2 211 lncluoes 5 f. ot cord stock in sizes 0.077,
110-116 15 212' 0.1037,0.139",0.210", and 0.275"; splicing i
117-124 10 : o s ¢ tube adhesive; cutting blade; and 2-pc. brass
133-1:5 g Each $8.86  gxiraction tool set. .
-1
147-151 > Standard O-Ring Assortment B324KT7T s Each 5164.5,
210-216 10 24 Sizes ® 70 Shore A Durometer Handi-Pak O-Ring Assortment ;
g;g-%gg g e 300 O-Rings e Pilastic Cass . %sg.” @ 70 Shore A Durometer :
- ASS568A Qty. U Rings e Plastic Case i
. 233237 2 Dash No. £y~ ASSeaA Qty.  Ssean Qty.  ASS68A o
Dash No. Ea. 325-328 5 Dash No. Ea, 4
001-016.... 329330 4 005-008.. 210-215 DoshMo. __Ea.  DashNo. =
017-024.. 331-338 2 009-012 216, 218 006-008.... 170-116.. !
025-031.. N 901-932... 5 Hgﬂg 220, 222.mcoreon. 210-213.. .
GO0OKT4 . .........eccrcecrircicnnns Each $158.00 5408K11.. Each $36.38 ;

Buna-N O-Ring Jobsite Assortments

All assortments come in a handy carrying case for storage and easy portability.

Standard O-Ring Assortment

Standard O-Ring and
Cord Stock Assortment

FDA-Approved O-Ring Assortmﬂ‘f
e 30 Sizes ¢ 70 Shore A Durometer
e 382 O-Rings e Plastic Case

This handy kit contains the most popsd

» 37 Sizes e 70 Shore A Durometer
e 611 O-Rings ¢ Plastic Case e 37 Sizes e 70 Shore A Durometer h e in
3 ASS68A Qty. e 617 O-Rings e Aluminum Case ‘s;zeess gs:ggt:!,;;,;r;g:,:%g:v::gla for
Dash No. Ea.  Ass68A Qty. AS568A Qty. rect contact with tood. :
006-012 Dash No. Ea. Dash No. Ea. Temperature range is —40° to +225°F.
110-116 006-012 210-222. 9 :
210-222 110-116 , 325.334. 6 AS568A oty. AS568A ag
325-334... Dash No. Ea. Dash No.
Comes wnth 6 ft. of cord stock in sizes "
0.070, 0.103", 0.13¢", and 0210, plus a 995-012. 210-222... 1
2-pc. brass extraction 100! set. , 110-1 325-327.. B
........................................ Each $83.51  8571K81 ........ccccconvecvcevcrce. EBCh $128.31  90055K61 ;
2736 McMASTER-CAR
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CIRCUITO DE CONTROLDE VELOCIDAD
DEL MOTOR DE LA BANDEJA

100 omh
r\/l30LAlOA RS404L 180 omh
-Al
115, VAC 5£ NN ~ 1
3
o) JAKO
) V130L A10A -A2
A
CONT.
- F2 macHO
Al y AZ2: conexion de armadura PIN 12 + OUT 503 Al OUT S02 AP
F1l y F2: conexion de campo. N - 1 he
. . MACHDO MACHO
CONT. PIN 13 PIN 10
MACHO

PIN 9




CIRCUITH DE CHUNTRUL

PDE EMPUJE Y ARRAS ITRE

MOTOR DE EMPUUE

MOTOR DE ARRASTRE

i

e MOTHR

115V AC o ! o
t O—f e N O
o —O " - .
CONT, 3 PN 13
MACHO © © ©
PIN 8 > ¢ FUENTE
. 4 o 4 24 \VDC
. C1 __Cp
b 0] 0} ¢ & 0}
CONT.  CONT.  0OUT CONT.  CONT.  0OUT
MACHD  MACHDO 506 MACHID  MACHO 504

PIN 2 PIN 6

PIN 1 PIN 4




Linea de ensamble del sistema mecanico

BASE HORIZONTAL.

.BRAZO
VENTOSAS TOPE DE EMPUJE
|
BRAZO PISTON DE EMPUJE
BASE BRAZO BASE DE PISTON
EJE DE%RAZO TI;ACK CAl\'R.GADOR
RUEDA DENTADA PORTA CENSOR
BALEROS BASE DE S.W.E.
BASE D‘J};' BALEROﬁ——v@ [¢— BASE DE 'ItACK CRT <—T
GUIA DE CREMALLERA SISTEMA DE ENTRADA
CREMILLERA @-‘L BASE HORIZONTAL
BASE POETERIOR SOPORTJ DE BASE
BASE FRONTAL O-RING
sz{ow POLEA DE ARRASTRE
BASE SUPERIOR MOTOR AC
y

BASE DE MOTOR 1CRT —»



MOTOR DE EMPUJE
O-RING

POLEA D% EMPUJE

+

MOTOR AC

-

BRAZO DE GIRO

BASE DE GIRO

T

BUJES

T

DOWELL PIN

TOPE DE RESORTES

~

. PISATIRAS DE ENTRADA

~

RESORTE DE LAMINA

-

TOPE DE PISATIRA

+

" BASE DE TOPE

:‘t ) y

PISATIRAS

RESORTES DE PISATIRAS



BANDEJA PARA TIRAS BANDEJA

-

SHOTDER € SOPORTE CENTRAL..
POiEA ' j¢——— SOPORTES EXTREMOS
BASE DE POLEA . N _$EPARADORES
BASE DE BANDEJA <—T ___,LAT};RALES DE-MARCO_@
BANTDEJA BARRAS GUITA DE TIRAS
ANGULO DE CADENA __) F__ BARRAS DE EMPUJE
CADiENA le——— GUARDA SUPERIOR
RUEDA DE CADENA [4———GUARDA INFERIOR

r__. E%E le——— BASE DE CENSOR
¥ t

BALERO CENSOR

BASE DE RODAMIENTO _@

l¢——— ACOPLE

T

BASE DE MOTOR

MOTOR



DETECCION DE PINES

CENSOR

L

BASE DE CENSOR

L

BASE DE GIRO

BASE



PROGRAMA DEL CARGADOR DE RADIAL TEST

CONTROL DE BANDEJA CONTROL DE VACIO CONTROL DE EMPUJE

0000 LD 0008 0023 LD 0005 0036 LD 1800
0001 DIFU (13) 1200 0024 LD NOT 0501 0037 ANDTIM 06
0002 LD 0009 0025 KEEP(11) 1700 0038 AND NOT 0003
0003 ]DIFU (13) 1201 0026 LD 1700 0039 LDTIM 05
0004 LD 1200 0027 TIM 06 0040 ORNOT 1800
0005 LD 1201 #0005 0041 ORNOT 0005
0006 ORTIM 02 0028 LD 0001 0042 KEEP(11) 1802
0007 KEEP (11) 1800 0029 AND NOT 0005 0043 LD 1802
0008 LD 0006 0030 AND 1800 0044 OUT 0500
0009 AND NOT 1800 0031 LDTIM 06 0045 TIM 05
0010 OUT 1805 0032 ORNOT 1800 # 0007
0011 LD NOT 1800 0033 KEEP(11) 1801

0012 AND 0007 0034 LD 1801 CONTROL DE BRAZO
0013 OUT 1806 0035 OUT 501 0046 LD 1800
0014 LD 1806 0047 AND 0004
0015 OR 1805 0048 LD NOT 1800
0016 LD NOT 0004 0049 ORNOT 0004
0017 AND 0503 0050 KEEP(11) 1803
0018 ORLD 0051 LD . 0001
0012 OUT 0502 0052 AND NOT 0005
0020 LD 1800 0053 AND 1803
0021 OR 1806 0054 LD 0001

0022 OUT 0503 0055 AND 0005



0056 ORNOT 1803
0057 KEEP(1D) 1804
0058 LD 1804
0059 AND NOT CNT 12
0060 OUT 0505
0061 LD 0505
0062 AND 1200
0063 LD 0001
0064 CNT 12
# 0005
MOTOR DE ARRASTRE
0065 LD NOT 0000 -
0066 DIFU (13) 1204
0067 LD 1204
0068 LD NOT 0005
0069 KEEP (11) 1807
0070 LD 0504
0071 LD 0003
0072 AND 1807
0073 ORLD
0074 AND NOTTIM 00

0075 OUT 0504
0076 TIM 00

#0013
0077 AND 0005
0078 LD NOT 1800
0079 KEEP (11) 1701
0080 LD 1701
0081 OUT 0506

SINCRONIA AL SISTEMA

0082 LD 0000
0083 LD CNT 13
0084 CNT 13

# 0001
0085 LD NOT 13
0086 AND 1800
0087 TIM 0z

#0025
0088 END 01



CONCLUSIONES

- El proyecto esta enfocado a reducir los costos en labor del capacitor.

- El propésito de los ingenieros es solucionar problemas que beneficien
a la sociedad.

- La seleccioén de los materiales es un factor importante para el disefio de
las partes del cargador, para evitar el dafio de los capacitores.

- Se estableci6 trabajar en el sistema Ingles, en las dimensiones de la
maquina, debido a que es el sistema adoptado por la empresa.

- Se presentaron los céalculos para la seleccién de los elementos
normalizados, tales como motores eléctricos, pistones, vélvulas, etc.

- Se describe como funciona cada uno de los sistemas con la sincronia.

- Se describe los ajustes generales que sirven de gufa en el montaje y la

puesta en marcha del cargador al departamento de mantenimiento.

- Se desarrolla el programa de mantenimiento preventivo para prevenir

una falla del sistema puesto que trabaja 22 horas al dfa.

- FEl FMEA es una herramienta que ayuda a prevenir o disminuir el

riesgo de una falla.



RECOMENDACIONES

El proyecto puede ser redisefiado, para su mejor funcionamiento,

utilizando mejores componentes, dispositivos, etc.

Es importante, que los actuales Ingenieros busque la aplicacién de
nueva tecnologfa a la industria Nacional, desarrollando proyectos, para
mejorar los procesos (eficiencia, mantenimiento, etc.), incrementar

conocimientos del 4rea técnica, etc.

El ingeniero mecénico debe conocer los usos y aplicaciones de los PLC’s
dentro de la industria, porque es la base de la automatizacién de los procesos,

asf como también los dispositivos neuméticos e hidraulicos.
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