Maquina Ensambladora
de DIU Bovino

BLANC, Ignacio Antonio
GOMEZ, Ricardo Lionel

2020
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL SANTA FE
PROYECTO FINAL



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

Tabla de Contenidos

1. Formulacion y evaluacion del proyecto ..........cccooeoeiieiienieniiie e 5
1.1, Origen de 1 1088 ........eeiieiiiie et 5
1.2. ;Qué es el dispositivo Intrauterind? (DIU)........cocooiiiiiiiiieicece e 5
R T o o T O T - PRSP 5
1.4. Problema encontrado en el armado del diSpoSitivo...........ccccovveiiiiiiciiieiiieien, 7
1.5. ODJetiVO del PrOYECTO ......ooviiiiiesiii e 9
1.6. MAQUING PIrOPUESEA .....cuveieieiieeitieie e eiee sttt ettt ettt esreente e e e 9

2. ANTEPIOYECTO. ...ttt ettt 10
2.1. MaQUING EXISTENTE ....c.iviiiie ettt 10

3L PIOYECTO ...t 13
3.1. Sistema ensamblador.............ooviii i 15

3.1.1. SiStEMA NEUMALICO ......vveeeereeesiieeesiieesieeeetea e st e e st e e e e e e e e s e e sneeeeenneas 16
3.1.2. Sistema neumatico y POrtacolita..........ccoovvereiiiiiiiiieiie e 17
3.1.3. GUIAS TINEAIES ...t 18
3.1.4. SOPOIte POIACOITA. ... .eeveiiieeiiie et 20
3.1.5. POMACONTA ...eevveee ettt 21
3.1.6 Sistema de sujecion de hOrqUELa ..........ccvveeiireiiie e 25
3.1.7. Sistema de accionamiento de la electrovalvula...............cccoocoviiiiiiiinnnnn, 30
3.1.8 Regulaciones para corregir el ensamble ...........ccceeiie i, 35
3.1.9 Calculos en este CapPItUl0..........ccuveeiiieeiir e 35
3.2. Cargador de COIEAS .......uvveiirreiiiee et et e e e e et e et e e eaa e et eeenneas 53
3.2.1. Desarrollo de un sistema de Carga.........cveevvereeivresiieeeiieeeseeesieeeseee e 53
3.2.2. Separacion y POSICIONAMIENTO ......ccvvveiiireiiire e e eciee e eee e 57
3.2.3. TOPE FrONtAl.....eeeeie e 59
B B AN o To) Yo T 0 [0 1S (< (o SRR 61
3.3. Chasis de 1a MAQUING.........cuieiiiee et e e e e 61
3.4. Carcasa de 1a MAGUING ..........eeiiireiiiie e 62
3.5. Maquina finalizada............ccooeiiiiiiiiic s 64

A, CONCIUSION ...ttt sttt 69

5. BIDHOGrafia.......veeieiee e s 70

B. AANEXO ..ttt et e e e Rt e e a bt e e e et r e e s e e e 71
Cilindro NEUMALICO Y ACCESOTIOS ......vvreiiieeeciieeestieeeette e st e e s etee e e stre e e stre e e san e e aaaeeaneas 72
EIECIIOVAIVUIA ... 78
FINAI A8 CAITEIA ..o re e 81
Guias lineales, rodamientos Y SOPOIES .....cccuvveeiveeeiiieeiire e s 82
Resorte de apertura para MOFJAZAS ...........cveeeiireeiieeeiieeesitee e s e s see e sre e saeeesreee s 85
PiE A8 NIVEIACION ... 86
(08T W0 LT (ol o PSPPSR 88

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 1



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

Lista de figuras

FIQUIa 18, HOFQUETA. ...oevieiiieiie ittt 6
FIQura 1D, EIASTICO. ..c..eiiiiieiie ettt 6
Figura 1c. Corddn de extracCion (COIIta). ........ccuerviiiiiieiiiiieiee e 6
Figura 1d. DiSPOSItIVO COMPIETO.....ccueiiiieiiieiei e 6
Figura 2a. Posicionamiento de colitas en portacolita............ccccevvvveiiiiiiiniieniciec s, 7
Figura 2b. Posicionamiento de horqueta en el SOPOIte. .........cccvevvveiiiiiiiiiniie e 8
Figura 2c. Accionamiento del botdn para ensamblaje. ..........cccceviiiiiiiniiniiniienee, 8
Figura 3a. Maquina Ensambladora (Vista SUPEIIOr). ........cceuveiiereenieeie e, 10
Figura 3b. Maquina Ensambladora (vista inferior)...........cccooceivviiniiniincesee e, 10
Figura 3c. GUIas Y POrta CONEAL ........eiieieiiee e 11
Figura 3d. Soporte de sujecion de 1as hOrquetas............cooveveiieieenieniie e, 12
Figura 4.Maquina ensambladora en vista explosionada. ...........ccccoovevieniiinieniiennen, 14
Figura 5.Sistema ensamblador sin la electrovalvula. ..., 15
Figura 6. Ensamble de horqueta y COlIta...........cooiiiiiiiiiiie e 16
Figura 7. Cilindro neumatico doble efecto junto a la electrovalvula que lo comanda, la
ubicacion lateral de la misma es la optada en el disefio de este proyecto...................... 16
Figura 8. Vista lateral del circuito neumatico donde se aprecia la posicion de la
BIECIIOVAIVUIA. ..o e e ntee e annes 17
Figura 9. Distancia d entre los ejes del portacolita y el cilindro neumatico. ................. 18
Figura 10. Colinealidad entre los ejes del portacolita y el cilindro neumatico. ............. 18
Figura 11. Portacolita con guias de rodamientos lineales. ...........ccccoccveevieeviiee e, 19
Figura 12. Conjunto de guias y soportes disefiados para lograr un ensamble efectivo. . 19
Figura 13. Soporte porta CONTA. .......c.ueeiueeeiiiie e 20
Figura 14. Conjunto de guias y soporte portacolita unidos al cilindro neumatico, de ejes
(010 0] o= TP 21
Figura 15.Vista lateral donde se observa la colinealidad de las guias y del vastago del
(o1 110 ] £ JA O P PP 21
Figura 16. Coquizado del sistema de ensamblado. .............cccocveeviveiiiie i, 22
Figura 17. Vista en corte donde se puede apreciar la inclinacién angular de la ranura.. 23
Figura 18. Ubicacion de la leva lineal en el portacolita. .............cccceeviveevieeiiiee e, 23
Figura 19. En esta vista se aprecia el refuerzo inferior en su longitud. ......................... 23
Figura 20. Escalonamiento para impedir el deslizamiento hacia arriba de la colita........ 24
Figura 21. Mecanismo generador del movimiento lineal................cccocoeviiieiieeiiine, 24
Figura 22. Vista isométrica del sistema de sujecion de horqueta. ............ccceevvvveevnneenne, 25
Figura 23a. Vista superior del mecanismo de sujecion de horqueta, las mordazas se
mantienen abiertas permitiendo introducir la horqueta............cc.ccooeve i, 26
Figura 23b.Las mordazas se cierran, al adelantarse el portacolita, sujetando la horqueta
para que se produzca el ensambIe. ..........cc.eiiiiiiiiie e 27
Figura 23c. Las mordazas se vuelven a abrir, retrocede el portacolita, permitiendo retirar
el conjunto ensamblado en la direccion de la horqueta. ...........cccccovvveiiiee e, 27
Figura 24a.Vista en corte de la mordaza donde se pueden ver los rodamientos de bolas.
................................................................................................................................... 28
Figura 24b. Palpador con su correspondiente rodamiento. .............ccccveeviveeiieeeciineenn, 29
Figura 24c. Escalonamiento de la mordaza. ..........ccccoocvvveeeiiiieec e 29
Figura 24d. Vista en corte donde se distingue el tornillo para lograr una regulacion fina.
................................................................................................................................... 29
BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 2



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

Figura 25. Ejes de pivote roscados y soporte de los resortes del mecanismo de sujecion.

................................................................................................................................... 30
Figura 26. Mecanismo de accionamiento de la electrovalvula.............c..ccoooiiiiininnn 31
Figura 27. La paleta de accionamiento posee un movimiento alternativo. .................... 32
Figura 28. Paleta de accionamiento con palpador y ubicacion del final de carrera........ 32
Figura 29. Regulacion del palpador y contratuerca de fijacion. ............ccccceevevieieennenn. 33
Figura 30. Empujador del sistema de accionamiento que restituye la paleta a su posicién
] 1T - 1SRRI 33
Figura 31. Posicion de la paleta antes de ser accionada............ccoceevvereiieiieiieieennnnn, 34
Figura 32. PoSIiCiON al Ser aCCIONATA. .......c.eeeiiieiiieiieeieee e 34
Figura 33. Fuerza principal del SIStEmMa. .........cooiiiiiiiiiiiie e 35
Figura 34. Sistema de prensa y DASCUla. ..........ccoiiiiiiiiiiii e, 36
Figura 35. Cilindro NEUMALICO. ........cccueiieiiiieiie e 37
Figura 36. Sistema de fuerzas presente en la mordaza derecha.............ccccooevviinieninn, 38
Figura 37. Representacion esquematica del sistema de fuerzas. ...........ccccoocevvvenieeninn, 39
Figura 38. Plano de mordaza de apriete derecha. ...........ccocceeviiiiiiiiiiciie e 40
Figura 39. Detalle zona de aplicacion de la fuerza. ..............cccooevveniiiiiiic e, 40
Figura 40. Plano de eje de pivote de [a mordaza. ..........cccooeevviiiieiiii i 42
Figura 41. Esquematizacion del eje de pivote como una viga en voladizo.................... 43
Figura 42. Plano de eje de pivote con da=10mm en la SecCion A.........ccccovvvvvveiiniennns 48
Figura 43a. Columna de vinculos articulados. ..........ccccccvveeiiieciiie e 49
Figura 43b. Columna con uno de sus extremos empotrado y el otro libre..................... 49
Figura 44. Ubicacion de la seccidn critica en una viga en voladizo de dimensiones
similares a 1as del POrtaColita. ...........ocuvreiiiee i 49
Figura 45. Seccion de momento flector maximo ubicada en el empotramiento. ........... 50
Figura 46. Ubicacion del baricentro en la seccion de momento flector maximo. .......... 52
Figura 47. Largo de COIIaS. ........uueiiiieiiiie et 54
Figura 48. Vista lateral donde se aprecia la zona de contacto del tope con el portacolita.
................................................................................................................................... 54
Figura 49. Cargador de colitas con bandeja lateral...............cccccovvveiiie i, 55
Figura 50. Tolva de carga de COILAS .......uveiuieeiiiie e 55
Figura 51. Cargador lineal de colitas con apoyo POSLEriOr...........cceevvuveeiiieeesiiieesiiieene, 56
Figura 52. Giro de las colitas, al acomodarse en el posicionador, con respecto al punto

(0 [=RF:T0 10 Yo TR PSSR 56
Figura 53. Vista frontal del separador donde se observa la forma de V existente en la
zona media encargada de encausar 1as COlItas. ..........ccccveeiiieeiiie e 57
Figura 54. Vista lateral del separador en la que se puede apreciar la inclinacion de la
pieza respecto a un plano VErtiCal. ...........cccoove i 57
Figura 55. Ubicacidon de las colitas en el posicionador. ............ccccceeviieeeiiiee e, 58
Figura 56. Vista del acomodador donde se observa el ingreso a la ranura que dirige y
posiciona las colitas en el portacolita.............cceeviiieiiie i 59
Figura 57.Vista lateral del posicionador donde se hace evidente su forma de arco. Y su
base paralela al portacolita. .............ccovviiiiii i 59
Figura 58. Observamos que el apilamiento final de las colitas presenta una curvatura
radial o en forma de abanico con respecto a un punto de apoyo ..........ccceevveevieeeninnennne, 59
Figura 59. Ubicacidén del tope frontal para evitar adelantamiento excesivo. ................. 60
Figura 60. Retencion de la colita con la ayuda del tope frontal. ............cccccocoivieeinnnnne, 60

Figura 61. Apoyo posterior, se utiliza como primer punto de apoyo del manojo de

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 3



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

COIITAS 8 S CANGAUOD. ..ottt 61
Figura 62.Chasis de la MAQUING. ........ccooiiiiiiiiieie e 62
Figura 63.Vista en corte del chasis donde se parecian detalles de armado. ................... 62
Figura 64. Carcasa de 1a MAQUING. .....coovieiiiieiie e 63
Figura 65. Maquina Ensambladora de DIU BOVINO. .........ccccooviieiiiniiiiiciencscseee 64
Figura 66. Cargador de COMILAS. ...........eiiuieiiieiiiiiieee e 65
Figura 67.Mordazas del mecanismo de sujecion de horquetas. ............ccoceivvereeneennenn. 66
Figura 68. Paleta del sistema de accionamiento de la electrovalvula. .......................... 66
Figura 69. Sistema de accionamiento en vista lateral. ..............cccooeriiiiiiiniieen, 67
Figura 70. Sistema de ensamblado y Circuito NEUMALICO. ..........ccovvirviiiiienciiiee 68

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 4



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

1. Formulacion y evaluacion del proyecto

1.1. Origen de la idea

La idea del desarrollo de una maquina de ensamblado para el dispositivo
intrauterino llamado Pro-Ciclar, fue tomada de una empresa de origen argentino
radicada en la ciudad de Santa Fe, la cual se dedica a la elaboracién de productos
veterinarios tanto para animales domésticos como de granja.

1.2. {Qué es el dispositivo Intrauterino? (DIU)

Es un dispositivo intravaginal utilizado para la liberacién controlada de
progesterona, cuya funcion es la de establecer una sincronizacion del celo en vacas y
vaquillonas para programas de Inseminacidén Artificial a Tiempo Fijo (IATF). Estas
técnicas permiten mejorar la genética y realizar la inseminacién en bovinos sin la
necesidad de detectar el celo en cada uno dentro del rodeo. Por lo tanto, lo que se
logra es hacer mas eficiente el prenado del rodeo y por consiguiente mas rentable.

1.3. Pro — Ciclar

Es el nombre comercial del dispositivo intravaginal, el cual esta formado por un
soporte de polipropileno en forma de “Y” Fig.1a, denominado horqueta, que sostiene
una cinta elastica Fig.1b, la cual lleva impregnada la progesterona. El dispositivo se
completa con la incorporacion de un cordén de Nylon, denominado colita Fig.1c, de
aproximadamente 30 cm de largo, que se utiliza para la extraccién del dispositivo
alojado en el animal. En la Fig.1 se observa el dispositivo en su composicién total.

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 5
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Figura 1la. Horqueta. Figura 1b. Elastico.

Figura 1c. Corddn de extraccion (Colita).

Figura 1d. Dispositivo completo.
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1.4. Problema encontrado en el armado del dispositivo

Dentro del proceso de elaboracion se encuentra la etapa de ensamblado, la cual
es desarrollada por un operario que manipula la maquina encargada de efectuar la
unién de las partes. Siendo esta tarea repetitiva, tediosa y cuyo rendimiento queda
ligado a la habilidad del operario en cuestién.

En las siguientes imdagenes, Fig.2a, Fig.2b y Fig.2c, se describen las etapas del
proceso de ensamblado actual, donde se observa que la velocidad de produccién
gueda ligada pura y exclusivamente a la técnica desarrollada por el operario.

Figura 2a. Posicionamiento de colitas en portacolita.

BLANC Ignacio A. \ GOMEZ Ricardo L. 7
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Figura 2b. Posicionamiento de horgueta en el soporte.

Figura 2c. Accionamiento del boton para ensamblaje.
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1.5. Objetivo del proyecto

Se hara reingenieria para el desarrollo de la ensambladora existente, con el
objetivo de mejorar la productividad y eficiencia de ensamblado buscando que este
proceso no quede ligado a la técnica desarrollada por el operario, como se menciond
enl.4.

Objetivos particulares

- Desarrollar una maquina que realice el ensamblado de un modo dindmico que
agilice el proceso manual utilizado.

- Buscar que la actividad realizada por el operario sea minima para reducir los
tiempos muertos de produccién sin que esto signifique un aumento de estrés por
trabajo repetitivo y mala postura.

1.6. Maquina propuesta

Como se describié en los objetivos, la maquina debe lograr que el ensamblado sea
dinamico y que el operario solo realice el abastecimiento de las partes de la mejor
manera posible.

El proceso actual de ensamblado (apartado 1.4), se puede observar claramente
como las manos actian de cargadores de las piezas. Con una mano se sostiene un
manojo de colitas limitado a una cantidad que permita sostenerlas e ir ubicandolas
sobre el canal del portacolita. Mientras que la otra se destina a sostener la horqueta y
es la que mds movimientos realiza, ésta toma la horqueta de la mesada y debe ubicarla
entre las dos pestafias (tope frontal), el corddn y el tope posterior que la mantiene fija
cuando se empuja la colita para ser insertada (el soporte de la horqueta tiene la
funcién de centrar ambas piezas colita y horqueta, ademas de contener la punta de la
horqueta para evitar que se parta por sobre apertura cuando ingresa la cabeza de la
colita), a posterior se debe desplazar un dedo de la mano para accionar el pulsador y
por ultimo retirar el ensamble para comenzar de nuevo con el proceso.

Del andlisis anterior concluimos que si se elimina la carga de colitas de forma
manual con un dispositivo que se encargue de la misma, sumado a un mecanismo que
se encargue de centrar y sostener la horqueta y, ademas, se mejora el movimiento que
se debe realizar para accionar el pulsador que activa la electro-vdlvula de control del
cilindro neumadtico. Todo esto permitird que el operario disponga de movimientos
menos precisos para la ubicacion de la horqueta por un lado y por otro que sus dos
manos se encuentren activas para manipular el movimiento de horquetas y del retiro
del ensamblaje.

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 9
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2. Anteproyecto

2.1. Maquina existente

Hasta la fecha solo existe la maquina ensambladora descripta en las Fig.3a y
Fig.3b. Su construccidon es muy sencilla, se compone por un chasis construido en chapa
de acero inoxidable de un espesor aproximado de 6 mm, el cual soporta todos los
elementos que conforman la maquina.

~ Tope posterior!
Corddn

Portacolita
Tope frontal

Pulsador Soporte de sujecion
de horquetas

Figura 3a. Maquina Ensambladora (vista superior).

Pulsador Electrovalvula

Figura 3b. Maquina Ensambladora (vista inferior).

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 10
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El portacolita va montado sobre un carro mdvil, construidos también en acero
inoxidable, formando un solo cuerpo y unidos mediante soldadura. Para lograr el
movimiento en linea recta se utilizan guias prismaticas cuyo material es antifriccién, y
se encuentran ancladas al chasis por medio de tornillos. En la siguiente imagen, Fig.3c,
se observa lo descripto.

Figura 3c. Guiasy porta colita.

El soporte de sujecion de la horqueta que es donde se ubica la misma al momento
de realizar el ensamble, contiene el alojamiento y los topes frontales que generan la
colinealidad de ejes colita - horqueta, como también los topes laterales (corddn) y
posterior utilizados para que al momento de producirse el ensamble, la horqueta
permanezca en el lugar. La pieza es una platina que se abulona al chasis y contiene
correderas que permiten el movimiento de la misma para poder corregir la posicidn,
Fig.3d.

GOMEZ Ricardo L. 11
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Tope posterior

Figura 3d. Soporte de sujecion de las horquetas.

Por ultimo, continuando con la descripcién, tenemos el conjunto cilindro
neumatico, valvula neumatica, fuente de alimentacidn de corriente eléctrica y
pulsador.

El cilindro neumdtico es utilizado para ejercer la fuerza de ensamblado y el
pulsador es quien da la sefial para activarlo. En la Fig.3b se aprecia el conjunto como
también su desprolijidad.

Resumiendo, la forma general de la maquina si bien cumple con su funcién, no
presenta un aspecto agradable a la vista, los detalles de mecanizados, soldadura,
cableado y circuito neumatico son de condicidon precaria sumado a un proceso de
ensamblado trabajoso.

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 12
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3. Proyecto

El rediseno de la maquina estard dividido en partes para un mejor desarrollo a lo
largo del proyecto.

Como se ha mencionado en apartados anteriores de este proyecto, la carga de
colitas, posicionamiento de horquetas y extraccidon del conjunto seran realizadas por el
operario, esto es aclarado dado a que no se encontraran desarrollos para estas
acciones.

A continuacién comenzaremos a desarrollar cada una de las partes que componen
a la maquina ensambladora en su conjunto, la cual se muestra explosionada en la Fig.4
para una mejor comprension del lector.

GOMEZ Ricardo L. 13
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Cargador de colitas

@a ensamb@

Figura 4.Maquina ensambladora en vista explosionada.
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3.1. Sistema ensamblador

Este es el corazén de la maquina y a partir de él se realizara todo el desarrollo de
la misma, se encuentra integrado por el generador de movimiento lineal, el
portacolita; el sujetador de horqueta y el sistema accionador de la sefial eléctrica para
la electrovalvula, Fig.5.

Generador de movimiento

Portacolita

Sistema generador de sefial
para la electrovalvula.

Figura 5.Sistema ensamblador sin la electrovalvula.

Partimos del modo en que las piezas van a ser ensambladas, el cual se mantiene
igual al de la maquina actual, es decir en un plano que permite una colinealidad entre
el eje de la colita con el de la perforacién en la horqueta. El movimiento de encastre se
aplica a la colita y dejando quieta la horqueta, se logra perforar el eldstico y realizar el
ensamble como se observa en la Fig.6.

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 15
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Figura 6. Ensamble de horqueta y colita

3.1.1. Sistema neumatico

Su estructura es muy sencilla, se compone del cilindro doble efecto junto con la
electrovalvula que lo controla, Fig.7. La conexién entre cilindro y electrovalvula es a
través de mangueras y conectores Fig.8.

En cuanto a la posiciéon de la electrovalvula respecto al cilindro se optd por
ubicarla en un lateral de este, ahorrando espacio y largo de mangueras innecesarios.
En las siguientes figuras se aprecia lo mencionado anteriormente.

Electrovalvula

Cilindro neumatico

Figura 7. Cilindro neumatico doble efecto junto a la electrovalvula que lo comanda, la ubicacién
lateral de la misma es la optada en el disefio de este proyecto.

BLANC IgnacioA. | GOMEZ Ricardo L. 16



Maquina Ensambladora de DIU Bovino *

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

Man r
Conectores SREUETS
C(e)
| = O\
a | Q/

Figura 8. Vista lateral del circuito neumatico donde se aprecia la posicién de la electrovalvula.

3.1.2. Sistema neumatico y portacolita

Como se menciond el movimiento de encastre se aplica a la colita y se lo hace a
través de una pieza de alojamiento y transporte denominada portacolita como se ve
en la Fig.5. El impulso es generado por medio del cilindro neumatico, Fig.7.

Analizando el sistema ensamblador en la maquina actual, vemos que el disefio es
sencillo, pero no del todo eficiente, la posicién del cilindro neumatico en la parte
inferior obliga a que el eje del portacolita se encuentre paralelo pero separado una
distancia d del eje perteneciente al cilindro neumatico como se muestra en la Fig.9,
ello genera un momento el cual debe ser absorbido por las guias del portacolita,
originando un movimiento pesado ademds de un desgaste prematuro de las mismas.

Fuerza de ensamble

Eje del portacolita

Momento generado
en las guias

Fuerza aplicada por el cilindro

//' Eje del vastago del cilindro neumatico
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Figura 9. Distancia d entre los ejes del portacolita y el cilindro neumatico.
Para dar soluciéon a lo planteado se reposicionard el cilindro neumatico haciendo
colineales el eje del vastago de este con el eje de la ranura del portacolita, donde se
aloja la colita, Fig.10, con esto se evita la aparicion del momento flector mencionado.

Colinealidad entre ejes Eje del portacolita

Eje del vastago del cilindro

Figura 10. Colinealidad entre los ejes del portacolita y el cilindro neumatico.

El ubicar el cilindro neumdatico como se menciond, obliga a un nuevo disefio de las
guias lineales.

Utilizar el vastago del cilindro como guia nos ahorraria incorporar todo el conjunto
de piezas que aqui se describird, pero nos encontramos con una serie de puntos a
solucionar. Estos son, el vastago gira por lo que se deberia restringir dicha libertad; el
peso del portacolita estaria soportado por el vdstago aplicando mayor esfuerzo sobre
el buje de desplazamiento en el cilindro; y por ultimo, se podria sumar algin esfuerzo
de flexiéon que se genere al aparecer alguna fuerza por mal ensamble, por ejemplo una
colita que se doble al ingresar en el agujero de ensamble de la horqueta.

3.1.3. Guias lineales

Para las guias del soporte del portacolita la intencién es utilizar rodamientos
lineales dado a la alta frecuencia de movimiento de ida y vuelta que presenta el
conjunto. Esto nos da la ventaja también de utilizar piezas comerciales y estandar.

En la Fig.11 se presenta un prototipo de la idea plantea con el uso de rodamientos
lineales y cumpliendo con las nuevas condiciones.

BLANC Ignacio A. GOMEZ Ricardo L. 18
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Guias con rodamientos lineales

P Nota: Ejes coplanares

Vastago del cilindro neumatico

Figura 11. Portacolita con guias de rodamientos lineales.

El disefio final del conjunto se muestra en la Fig.12. Los soportes, guias y
rodamientos lineales son piezas del tipo estandar comercial, el Unico desarrollo es el
del soporte portacolita, que es la pieza encargada de unir el cilindro neumatico con el
portacolita y de vincular las guias y rodamientos al conjunto.

Soporte portacolita

Rodamiento de bolas

Soporte de guia recirculantes

Guia lineal

Figura 12. Conjunto de guias y soportes disefiados para lograr un ensamble efectivo.
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3.1.4. Soporte portacolita

En la Fig.13 vemos a la pieza mencionada la cual no es compleja en su forma, esto
lo que permite es simplificar su construccién partiendo de dos partes mecanizadas y
posteriormente ser soldadas, el material elegido para las partes es acero inoxidable,
solamente para evitar el tener que realizar un tratamiento de proteccién, pero podria
ser de un acero al carbono como alguna aleacidn liviana ya que es una pieza que no se
encuentra en contacto con el producto a ensamblar y ademas se encuentra protegida
por la carcasa.

Cordones de soldadura

Oreja de vinculacion
con el cilindro

Figura 13. Soporte porta colita.

En las siguientes imagenes, Fig.14 y Fig.15, se observa el conjunto de guias y
soporte portacolita unidos con el cilindro neumatico, la vista lateral muestra la
colinealidad de los ejes del vastago del cilindro con el de las guias y por lo tanto con el
eje de la colita al ubicarse sobre el portacolita.
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Figura 14. Conjunto de guias y soporte portacolita unidos al cilindro neumatico, de ejes
coplanares.

Figura 15.Vista lateral donde se observa la colinealidad de las guias y del vastago del cilindro.

3.1.5. Portacolita

La funcién del mismo como se menciond es la de arrastrar en su movimiento a la
colita para realizar el ensamble, pero no serd su Unica funcidn ya que también se
aprovechara su movimiento para accionar el sistema de agarre de la horqueta.

Lo que se busco fue que en su movimiento de avance produzca el cierre de unas
mandibulas que sostendran a la horqueta y que una vez terminado el ensamble, en su
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movimiento de regreso permita la apertura de las mandibulas para poder retirar el
ensamble. En otras palabras, contendrd un desarrollo de leva lineal para tal fin.
En la Fig.16 se muestra el croquis del conjunto portacolita y sistema de agarre.

5

Palpador

oL

g SN TE

l

Figura 16. Coquizado del sistema de ensamblado.

La forma final del portacolita terminado es simple, siendo una pieza con forma de
planchuela de longitud considerable, establecida por el largo promedio de las colitas.
La ranura destinada a transportar a la colita tendra una inclinacidn angular constante
respecto al plano horizontal debido al adelgazamiento de la vaina, esto alineard su eje
con el de la perforacion existente en la horqueta, evitando desviaciones en el
ensamble, Fig.17.

En los laterales y sobre la punta donde se produce el ensamble se encuentra
tallada la leva lineal Fig.18. Su ubicacién es a una distancia determinada para permitir
la coordinacidn con el sistema de sujecidn de horqueta.

Su longitud considerable y su bajo espesor obligaron a realizar un refuerzo en la
parte inferior para evitar una posible falla por pandeo, esto se aprecia con mas detalle
en la Fig.19.

El escalonamiento en la parte superior, Fig.20., tiene la finalidad de impedir,
durante el encastre con la horqueta, que el tope de la colita se deslice hacia arriba de
la zona de contacto, esto evita problemas de ensamblado como por ejemplo que se
doble la punta de la misma y que no se produzca el encastre de las piezas. La solucién
surge luego de varias pruebas realizadas en una mejora de la maquina actualmente en
uso.
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La unidn del portacolita con el soporte, vinculado a las guias lineales, se realiza por
medio de tornillos.

Ranura inclinada
en su longitud

Leva lineal

Figura 18. Ubicacion de la leva lineal en el portacolita.

Refuerzo

Figura 19. En esta vista se aprecia el refuerzo inferior en su longitud.
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Zona de contacto

Escalonamiento

Figura 20. Escalonamiento para impedir el deslizamiento hacia arriba de la colita.

En cuanto a la fabricacién, se piensa que es mas sencillo partir de tres piezas que
pueden ser cortadas por chorro de agua o laser. Posteriormente, realizarles el
mecanizado correspondiente, escuadrado de cantos, la ranura que transporta la colita,
las perforaciones de paso de los tornillos de sujecion y una vez completadas unirlas por
medio del método de soldadura TIG.

Por ultimo, nos resta mencionar que el material que compone al mismo sera acero
inoxidable aleacidn 316, ya que es una pieza expuesta al contacto con el producto que
se suelta de las horquetas el cual tiene su base en silicona, siendo esta oxidante.

A continuacion, la Fig.21 muestra la unién del portacolita con las guias lineales
junto con el cilindro neumatico.

Guias y soporte portacolita

Portacolita

Figura 21. Mecanismo generador del movimiento lineal.
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3.1.6 Sistema de sujecion de horqueta

Otro punto a tener en cuenta para el redisefio del sistema de ensamble es la
sujeciéon de la horqueta, lo que se busca es un movimiento menos preciso y mas
practico al realizado actualmente a la hora de posicionar la horqueta. Para ello es
necesario eliminar los topes frontales, encargados de ubicar la cabeza de la horqueta
para lograr la colinealidad descripta en el apartado 2.1., como también los topes
laterales (corddn y tope posterior) para mantenerla fija en el momento del
ensamblaje, Fig 3d.

Diseio del sistema de sujecion de horqueta

El disefio final del sistema, Fig.22, se compone por dos brazos (mordazas) que
forman una mandibula, estas pivotan sobre dos ejes que también cumplen con la
funcion de sujetar el mecanismo al chasis.

La apertura y cierre del mecanismo se realiza por medio de una leva lineal tallada
sobre el portacolita, como ya fue mencionada. Debido a que el sistema de leva solo
actua en el avance del portacolita cerrando las mordazas, es necesaria la incorporacién
de un par de resortes encargados de forzar la apertura de las mismas durante el
retroceso. El accionar de los resortes, obliga a que los palpadores ubicados en el
extremo de dichas mordazas, se encuentren en contacto permanente con la leva lineal
en su recorrido, lo cual permite la apertura y cierre de las mandibulas sin dificultad
alguna.

//‘\_—
ST Sy Soporte de resortes

Tornillo de retencion

Figura 22. Vista isométrica del sistema de sujecion de horqueta.
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Caracteristicas a tener en cuenta en el diseno de las mordazas

La forma de la horqueta nos da una idea de cdmo se debe disefiar el agarre,
teniendo en cuenta la diferencia entre el ancho de la cabeza y el del cuello de Ila
horqueta para llevar a cabo lo planteado. Por otra parte como se menciond en el inciso
anterior, se eliminara la necesidad de realizar un movimiento preciso para ubicar la
horqueta en el alojamiento y ademds, no serd necesario tener que posicionarla y
presionarla contra el corddn, o tope lateral, Fig 3d, destinado actualmente para evitar
el pandeo del cuello en el momento de llevarse a cabo el ensamble.

Como la idea es retirar el conjunto ensamblado en la direccién linealmente
opuesta a la utilizada para el posicionamiento de la horqueta, se desarrollard un
sistema de mandibulas o brazos de agarre con una secuencia de funcionamiento: se
mantienen abiertas en el momento de introducir la horqueta, Fig.23a, cerradas
durante el encastre sujetandola firmemente, Fig 23b, y nuevamente abiertas para
poder retirar el conjunto colita-horqueta ensambladas, Fig.23c.

Portacolita
Colita

Mordaza

—  Horqueta

Figura 23a. Vista superior del mecanismo de sujecién de horqueta, las mordazas se mantienen
abiertas permitiendo introducir la horqueta.
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Figura 23b.Las mordazas se cierran, al adelantarse el portacolita, sujetando la horqueta para que se
produzca el ensamble.

Figura 23c. Las mordazas se vuelven a abrir, retrocede el portacolita, permitiendo retirar el conjunto
ensamblado en la direccion de la horqueta.
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Diseno de las mordazas

Para el centro de pivote optamos por el uso de dos rodamientos rigidos de bolas,
Fig.24a. Con esto buscamos prevenir un desgaste prematuro del pivote, dado la alta
frecuencia de movimiento de la mordaza. Por ciclo de ensamble se abre dos veces.

Para el caso del palpador de la leva, también hemos optado por el uso de un
rodamiento, Fig.24b. Esta pieza realiza constantemente movimientos incompletos de
giro. Por lo tanto, si tuviéramos un buje, este presentaria rdpidamente un desgaste
interno desparejo en la zona de mayor contacto, que podria generar un mal
funcionamiento del sistema, por ejemplo, permitir una apertura suficiente de la
mordaza que genere un zafe de la cabeza de la horqueta en el momento del empuje.

Vista la mordaza de perfil, esta tendrd una forma escalonada en la zona media,
entre la parte de apriete y la que contiene el agujero pivote junto con el rodamiento
palpador, Fig.24c. El objetivo de este escalonamiento, es lograr la colinealidad del eje
de la colita con el eje del agujero de encastre de la horqueta.

El tornillo de retencion, Fig.24d, fue incorporado con la intencién de logar una
regulacion fina en el apriete de la mordaza sobre el punto donde se produce la mayor
apertura de la cabeza de la horqueta durante el ensamble. Con esto lo que se busca es
reducir la apertura excesiva que genera la rotura de la cabeza de la horqueta. Esta
solucién se basa en la experiencia de las modificaciones realizadas sobre la
ensambladora actualmente utilizada.

La fabricacién de las mordazas requerira partir, sin dudas, de un prisma de acero y
mecanizarlo para lograr su forma en su totalidad, con esto hacemos referencia tanto a
su contorno como a las perforaciones y el escalén. Probablemente se utilizara el
mecanizado de fresado para lograr la forma; y el perforado junto con el alesado tanto
para las perforaciones como el alojamiento de los rodamientos ya que estos requieren
de una tolerancia precisa.

El material de las mordazas sera la aleacion de acero inoxidable 316, ya que la
pieza estard en contacto directo con el producto.

— Rodamientos

Figura 24a.Vista en corte de la mordaza donde se pueden ver los rodamientos de bolas.
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Palpador

Figura 24b. Palpador con su correspondiente rodamiento.

Escalonamiento

Figura 24c. Escalonamiento de la mordaza.

Tornillo de retencidn

Figura 24d. Vista en corte donde se distingue el tornillo para lograr una regulacidn fina.
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Ejes de pivote

Los ejes mostrados en la Fig.25 son los centros de pivote de las mordazas, el
material utilizado para su fabricacion sigue siendo acero inoxidable. Si bien la funcién
principal es la de pivote, también absorben la fuerza de ensamble al sostener la
horqueta. Como estos van sujetos al chasis se los aprovecho para fijar el soporte de
enganche de los resortes antagdnicos de las mordazas.

Por medio del mecanizado por torneado se obtendra su forma completa,
cilindrado, ranuras de los seegers y roscado; en cuanto al escuadrado para el ajuste
serd necesario un fresado.

— Ejes de pivote

Parte roscada

Soporte de resortes

Figura 25. Ejes de pivote roscados y soporte de los resortes del mecanismo de sujecion.

3.1.7. Sistema de accionamiento de la electrovalvula

Antes de empezar con el desarrollo del sistema aqui mencionado, debemos
recordar que actualmente para activar la electrovalvula y producir el ensamblaje, el
operario debe generar la sefial a través de un pulsador utilizando un dedo de la mano
gue a su vez sostiene la horqueta, estas acciones en conjunto requieren de una cierta
habilidad desarrollada por cada operario.

Por lo tanto, partiendo que en nuestro disefio de la maquina el operario ya no
debera sostener la horqueta, dado que lo realizan las mandibulas para tal fin, surge la
idea de generar la sefial que activa la electrovalvula utilizando como pedal de sefial la
zona donde se apoya la horqueta. Al presionar sobre dicha zona, esta pivotara
descendiendo a una posicion horizontal y activando un switch que genera la sefial. En
la Fig.26 se muestra el mecanismo completo.
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Portacolita

Empujador
de paleta

Extremo

Palpador Plataforma o paleta articulado
regulable de accionamiento

Figura 26. Mecanismo de accionamiento de la electrovalvula.

El conjunto de piezas que componen al sistema estd integrado por: la plataforma,
en donde se apoya la horqueta a la que hemos denominado paleta; el mecanismo
encargado de generar la fuerza antagodnica sobre la paleta al que hemos llamado
empujador; y por ultimo el switch que genera la sefial eléctrica.

Paleta.

En la figura Fig.27. observamos la paleta en su totalidad. Sobre el extremo donde
se realiza el ensamble se encuentra el pivote y también se ubicé el brazo de palanca
qgue imparte el empuje generado por el resorte, y restablece a la paleta a su posicién
normal una vez que se deja de presionar sobre la horqueta.

Sobre la paleta se ubicé lo que hemos dado el nombre de palpador, Fig.28 y
Fig.29, simplemente es un prisionero que se enrosca sobre la paleta, encargado de
presionar el contacto del final de carrea para generar la sefial eléctrica y accionar la
electrovalvula. La regulacién en el largo permite generar el contacto exacto con el
switch, una vez obtenido, con una contra tuerca se fija su posicién.
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Movimiento de vaivén

Brazo de palanca

Figura 27. La paleta de accionamiento posee un movimiento alternativo.

Figura 28. Paleta de accionamiento con palpador y ubicacion del final de carrera.
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Contratuerca

:'—Reg. en altura
del palpador

Final de carrera

Figura 29. Regulacion del palpador y contratuerca de fijacion.

Sistema de empuje.

Para lograr que la paleta se mantenga en su posicion inicial, una vez que fue
presionada y se la suelta, se desarrolld el sistema que hemos denominado empujador
mostrado en la Fig.30. En su estado normal la paleta se encuentra con una leve
inclinacién ascendente, ver Fig.31. Cuando se presiona la horqueta hacia abajo la
paleta se movera hasta llegar a la horizontal, o a una posicién cercana a la misma,
Fig.32, y en dicho momento se produce la sefial eléctrica para accionar la
electrovalvula como se menciond anteriormente. Finalmente, cuando se deja de
aplicar la fuerza sobre la horqueta, el empujador restaurara la paleta a su posicion de
inclinada.

Figura 30. Empujador del sistema de accionamiento que restituye la paleta a su posicion inicial.
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Resorte precargado
para mantener la

paleta en posicion.

Paleta en posicion inicial

Limites de movimiento

il

Figura 31. Posicion de la paleta antes de ser accionada.

El resorte se encuentra
comprimido

La posicion final de la paleta

Cabeza del empujador

I

Figura 32. Posicion al ser accionada.

La fuerza del empujador es realizada por un resorte. Para regular la sensibilidad o
precarga del mismo, se lo comprime utilizando una pieza que sirve de registro para
acortar o extender el largo del resorte.

De las 6 piezas que constituyen este sistema, 5 deberan ser fabricadas, el resorte
puede ser adquirido comercialmente. El vdstago con sus dos bujes de extremos y la
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cabeza se podran mecanizar por medio de un torneado. En cuanto al cuerpo o bastidor
se deberd realizar por medio de un frezado o a partir de un corte laser como por
chorro de agua.

Salvo la cabeza del empujador la cual se decidié fabricarla en polimero antifriccién
como el buje no roscado, las restantes piezas seran en acero inoxidable aleacion 316,
basicamente para no tener que realizarle un tratamiento antioxidante.

3.1.8 Regulaciones para corregir el ensamble

La regulacién para evitar el choque entre la colita y la horqueta se efectua por
medio del roscado o desenroscado del vastago del cilindro neumdtico sobre el
portacolita. Actualmente, esta accién debe realizarse desde la parte inferior de
maquina, obligando a tumbarla para llevar a cabo la operacidn, lo cual resulta poco
practico y demanda mucho tiempo de calibracion. Ademas, se puede llegar a daiar
alguna pieza del lado derecho de la maquina al no hallarse estas en su posiciéon natural.

En el redisefio, la manera de ejecutar la regulacidon se mantendra, pero el acceso
sera sin necesidad de darla vuelta. Como ya hemos mencionado en el inciso 3.1.2, la
colinealidad de los ejes evita la aparicion de momento, pero también da solucién al
problema planteado, ya que al reposicionar el cilindro detrds del portacolita se logra
un acceso al vastago de forma directa, solo serd necesario descubrir la carcasa y
calibrarlo, resolviendo de manera inmediata su correccién para el ensamblado.

3.1.9 Calculos en este capitulo

La fuerza actuante indicada con una flecha en la Fig.33, es la necesaria para lograr
el ensamble entre la horqueta y la colita.

Fuerza apli ]
0o para ensambla

- : £ Figura 33. Fuerza
principal del sistema.
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Ensayo en prensa

Para la determinacidn de esta fuerza utilizaremos un método sencillo el cual se
basa en un dispositivo de prensa y balanza tal como se describe en la Fig.34. Consta de
un soporte fijo de horqueta, la cual se encuentra recubierta por el eldstico, y un
soporte mévil de colita. En la figura, se muestra a la colita, que recorre una trayectoria
lineal hacia abajo y la horqueta fija en la parte inferior sobre la bascula simulando el
sistema de ensamble. Al girar el volante de la prensa, la colita comienza a bajar hasta
hacer contacto con el eldstico de la horqueta, en ese instante, la balanza indica un
valor de fuerza cero; a medida que sigamos girando el volante, la colita comienza a
penetrar el eldstico y la horqueta, y la balanza mide el valor de la fuerza aplicada;
finalmente, se alcanza el valor de la fuerza que permite el ensamble de ambas piezas y
sera el valor que tomaremos como referencia.

El soporte de colita mostrado en la figura, consta de un sistema de apriete para
evitar que la colita se mueva. La horqueta y la colita serdn seccionadas en su parte
inferior, para hacer mas simple su manipulacién.

Vaolante
Prensa
[ |
[ |
| Se— )  Se—
Soporte de segmento Sistema de apeiehe

de colita

Y Béscula o balanza

Figura 34. Sistema de prensa y bascula.
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Fuerza minima de ensamble (Fmin)

Con la prensa obtuvimos un valor igual a 40 kgf. Por lo tanto, esta serd la fuerza
minima necesaria para realizar el ensamble: Fmin = 40kgf.

Cabe aclarar que la fuerza obtenida se la puede considerar estatica dada la baja
velocidad con la que se la aplica.

Por otro lado, obtendremos por medio de cdlculos la carga maxima que es capaz
de generar el cilindro neumatico de la maquina actualmente en uso. Si supera a la
fuerza minima de encastre, entonces podremos utilizarlo para la maquina en
desarrollo.

Fuerza de ensamble del cilindro neumatico (F)

Cilindro Neumatico FESTO DNSU-40-25-PPV-A:

- Diametro del cilindro=D =40 mm =4 cm
- Carrera del piston = C=25 mm
- Presion =P =4,5 kg/cm? (presidn a la que se encuentra regulado el cilindro).
P = 8 kg/cm? (presién maxima establecida en un sistema neumatico).

000000

L OD.38055

Figura 35. Cilindro neumatico.

Calculo de la fuerza

La fuerza maxima generada por el cilindro neumatico serd la siguiente:
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F=PxA=8kg/cm?x (r.D?/4) = 8 kg/cm? x (.42 cm?/4)
F = 100,53 kgf

Se verifica que la fuerza maxima F que es capaz de ser generada por el cilindro
neumatico es mucho mayor a la fuerza minima necesaria para generar el ensamble
Fm|’n. (F > le'n.)

Por lo tanto, el tamafio del cilindro neumatico actual es capaz de producir la fuerza
necesaria para realizar el ensamble, se utilizara el mismo modelo para el redisefio y se
usaran anclajes estandar.

Considerando la condicion mas desfavorable de trabajo, las fuerzas de reaccién R
en el sistema seran calculadas con respecto al valor de la fuerza F generada por el
cilindro neumatico regulado a la presion maxima.

Fuerzas actuantes en el sistema de ensamblado

- Fuerza de ensamble (F)
- Reaccion a la fuerza de ensamble (R)
- Carga por contacto (P)

Reaccién (R) y carga por contacto (P)

Para nuestro estudio, interesa conocer las cargas resultantes R correspondientes a
los ejes de pivote de las mordazas debido a que éstos son los vinculos fijos en el
momento de aplicacién de la carga de ensamble F y, por lo tanto, los puntos criticos
del sistema de ensamble.

Como vemos en la Fig.36, la carga F aplicada a la horqueta se divide en dos fuerzas
F/2, debido a la distribucion simétrica que presenta el sistema.

También se genera una fuerza por contacto P entre el palpador de la mordaza y la
leva debido al brazo de palanca generado por la carga F/2 en el eje de pivote.

Figura 36. Sistema de fuerzas presente en la mordaza derecha.
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Para una mejor interpretacién del dibujo, realizamos la representacion
esquematica del mismo en la Fig.37 y los cdlculos correspondientes para la obtencién
deRyP.

F/2

Figura 37. Representacion esquematica del sistema de fuerzas.

Célculode Ry P

Las ecuaciones de equilibrio para cada una de las mordazas seran las siguientes:

F F 10053 kgf
ZX=0=>R,C—§=0=>RX=E=T=50,265kgf

ZY=0=>P—Ry=o:>P=Ry

NI T

F
ZMO:O:>E><a—be:O:>P:

X

o

Debemos obtener los valores de las distancias a y b para poder obtener el valor P.
Para ello recurrimos a uno de los planos ya realizado de la mordaza de apriete
derecha.

Obtencion de los valoresay b

Haciendo uso de la acotacion presente en la Fig.38, podremos calcular los valores
deayhb.
Como se observa en el detalle de la Fig.39, la carga F/2 se ubica en un plano medio
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del segmento de sujecién de la horqueta durante la aplicacion de la fuerza F. Esto es
asi ya que suponemos una carga uniformemente distribuida en esta zona.

48

A B
-—| q
A &
| ]
> |
b4
e 5
[ o]
S |
. | “_R5
—
_I,J —0.5 X 45°
0.5 X 45 A
5 20
30

Figura 38. Plano de mordaza de apriete derecha.
Luego,

a=27—9+(3°'32—‘27) = 19.65 mm = 1,965 cm

b=82-45=37mm=3,7cm

—

Figura 39. Detalle

zona de aplicacion de

la fuerza.
De la ecuacion obtenida anteriormente calculamos el valor de
P.

p_ 0 F_1965 10053 . . .
b7 27 37 2 °® 9f = Ry

Finalmente obtenemos el mdédulo y direccién de R.
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IRI = |R,>+R,?=./50,2652 + 26,6952 = 56,91 kgf

R, —26,695

Dy TP e = —27,97°
R, 50265 %R 9

tanay =

En resumen,

F 100,53 kgf
56,91 kgf

P 26,695 kgf

agp -27,97°

Como veremos a continuacion, los valores F y R seran utilizados para determinar
los esfuerzos generados y verificar las dimensiones necesarias de las piezas disefiadas.

Verificacion de las dimensiones en piezas criticas

Por medio de teorias relacionadas a la resistencia de los materiales se realizara un
analisis sobre dos piezas criticas del sistema del ensamblado, las cuales son el eje de
pivote de la mordaza y el portacolita, con el fin de corroborar que la forma geométrica
de dichas piezas sea la adecuada para soportar la carga aplicada. Para ello se deberan
verificar los siguientes valores:

- Diametro minimo del eje de pivote de la mordaza, (Por fatiga).
- Carga maxima que podra soportar el portacolita, (Por pandeo).

Diametro minimo del eje de pivote

Hipétesis admitidas para el calculo

Se realizaran los calculos de la pieza por fatiga o durabilidad debido a que esta
soporta cargas repetidas ciclicamente en el tiempo que pueden provocar su falla.

La carga horizontal Fy aplicada al eje de pivote es equivalente, pero de sentido
contrario, a la fuerza de reaccién resultante R del cdlculo anterior. Esta carga se
encuentra uniformemente distribuida en la zona de contacto de la mordaza con el eje
como vemos en la Fig.40 y va de un valor maximo a un minimo. En resumen, Fy =R =
56,91 kgf es el valor maximo absorbido por el eje.
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@9 0
@8 -0,022 Carga
uniformemente
C : [ distribuida
ol gzl
=)
| ol
o ATl od  LIA S| 3
A ]
l 1
o
[= 8]
T Seccion de
esfuerzo
M8 maximo

= (Seccién A)

Figura 40. Plano de eje de pivote de la mordaza.

De esta figura también tomaremos la distancia a desde la zona de carga hasta la
seccion de mayor esfuerzo en la base. Para el calculo del didmetro necesario da en
dicha seccidn, realizaremos una esquematizacidn del eje, suponiendo que se tratara de
una viga empotrada en el segmento roscado, o viga en voladizo, de seccidén constante
a la cual se le aplica una carga uniformemente distribuida. Fig.41.

Los diagramas de corte y momento flector verifican que el sector de mayor
esfuerzo se presenta en la base del eje, seccion A, como ya habiamos adelantado.
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X X X
o .', ," FH:QX[
o A
Fr ‘\
f; Il\
T
Lot
&
‘!é
> o
+ 1
R, A
N = N o Kk)\i
Diagrama Diagrama M,
de momento de corfe
flector

Figura 41. Esquematizacion del eje de pivote como una viga en voladizo.

Datos del eje para su célculo

- Cargarepetida o pulsante de valor maximo Fy = 56,91 kgf y un minimo de cero.

- Material acero inoxidable AISI 316.

- Coeficiente de seguridad N = 2 (Faires, pag. 160, 4-20 considera adoptar un valor
minimo de 1,4 pero se debe tener presente que la fuerza que se aplica al eje
pivote, es una fuerza de impacto no estimada por calculo analitico por falta de
datos).

- D/d=1,33,r=1mm, r/d = 0,167 (valores adoptados de la fig.40 siendo D=8mm,
d=6mm y el radio de redondeo r=1mm existente en A).

- Utilizamos la Teoria del esfuerzo cortante maximo (Guest).
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Calculo de la reaccion maxima y minima en A

Fymax — Ramax = 0= Ramax = Fymax = 56,91 kgf
Frmin — Ramin = 0= Ramin = Fymin = 0kgf

Calculo del momento flector maximo y minimo en A

Como se trata de una carga uniformemente distribuida en el extremo superior del eje,
la distancia a esta referida al punto medio de la carga:

a=14+4+5=19mm=19cm
Luego,
M4 max = Fymax Xa=5691x19 =108,13 kgf.cm

Mgmin = Fumin Xa=0x19=0kgf.cm

Calculo del momento flector medio y variable en A

— MA max + MA min

m —
M, > = 54,06 kgf.cm
Mg max — Mami
MY =T 5 Amn _ 54,06kgf.cm

Célculo de la tensidon normal media y variable en A

M M 5406 1729,92

oy = W, 3= 3 = 3
W mXd; mXxd, T X dj

32 32
My My 30,4 1729,92
oy W, 3 = 3 = 3
W mXd, mwXd; T X dj

32 32

Nota: No presenta momentos torsores ni tensiones tangenciales referidas a estos
momentos, debido a que la carga aplicada no genera torsidn en el eje.
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Calculo de resistencia a la fatiga normal y tangencial

Propiedades para AlSI 316. Acero inoxidable austenitico, endurecible por trabajo en
frio. (Faires pag. 733 — tabla AT4):

o, = 6327 kgf/cm?

o5 = 4218 kgf/cm?

Para 0, < 11250 kgf/cm? Faires, AT4 inciso c, recomienda
0fq = 0,40, = 2530.8 kgf/cm?

Luego, los limites de fatiga seradn afectados por los coeficientes ka, kp, ke y Ket, los cuales
permitirdn obtener los valores reales, de fatiga, que es capaz de soportar el eje en A.

Ofq = Opq X kq X kp, X k. (Resistencia axial o normal a la fatiga)
Trq = 0fq X kg X kp X k¢, (Resistencia tangencial a la fatiga)

- Coeficiente de estado superficial K;:

o, = 63275L = 90 kpsi ; 1kpsi = 70,307 kgf/cm?

cm?

Para acabado superficial maquinado o estirado en frio, Shigley, pdg. 318 5°Ed.,
aconseja utilizar el siguiente valor,

k, =axaoP =27x907026 =(,82

De Faires, fig. AF5 pag. 751, podemos obtener el siguiente valor,
k, = 0,87

Finalmente adoptamos un valor intermedio,

k,=0,85

- Coeficiente de tamafio Kp:

Faires dice que para diametros entre 12,7 mm y 50 mm, el limite de fatiga disminuye
un 15 %. Con un Kp=0.85 para flexidn y torsidon. Estimamos que nuestro diametro va a
ser menor a 12,7 mm, entonces el coeficiente de tamafio no va a afectar al eje. Luego,

kb:]-
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- Coeficiente de carga Kc:

Shigley aconseja los siguientes valores,

k. =1 (Flexién)

k.. = 0,577 (Corte)

Aplicando los coeficientes al limite de fatiga se obtienen los siguientes valores,
Ofq = Ofq X kg X kjy X ko =2530,8% 0,85 % 1x1=2151,18 kgf/cm?

Tpq = 0fq X kg X kpy X kee = 2530,8 X 0,85 x 1 x 0,577 = 1241,23 kgf /cm?

Calculo de la resistencia al corte media y variable en A

Primero obtenemos las fuerzas de corte medio y variable:

RA = FH
F + Fy i 5691+0
le H max Hmln= =28,455kgf
2 2
F —Fymi 5691+0
v _ ~Hmax Hmin __ =28,455kgf

H 2 2
Los esfuerzos al corte en A seran los siguientes,

Fj 28455 113,82

m = — = =
T T axd? T axdd
—
FY 16 113,82
=t _

A nxd: mxd?
T4

Calculo de las tensiones equivalentes en A

m
o5 = Zi X 0rq + 04 X ks (Tension normal equivalente)
fl

m
T = :—j‘;l X Trq + T4 X k;  (Tension tangencial equivalente)
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Para su cdlculo, primero debemos averiguar el valor de los factores de
concentracién del esfuerzo Kf y k’f. Estas concentraciones de tensidn se generan
debido al cambio de seccidn existente en A.

- Célculo de ks y K's:

D/d=1,33,r=1mm, r/d=0,167

De Shigley 5° Ed. pag.324, sabemos que para ciclos inferiores a 103 la carga es
practicamente estatica y, por consiguiente, no necesita emplearse un factor de
concentracién del esfuerzo. Luego,

Las tensiones equivalentes serdn como siguen,

1729,92
e_a}ﬁx ¥ X ke = X ds X215118+1729,92X1_2612,18
P L A AV ET: T axdd T T axdd
Por la Teoria del esfuerzo cortante maximo (Guest): 75 = %

113,82
e TA"X T k! T X d? « 1241 23+113,82X1 180,81

=—XT T =—= , =
AT e AT 4218 ™ X di 7 x d3
2

Finalmente realizamos el calculo del didametro minimo necesario de la seccion en A.

Calculo del didmetro minimo da

2 2
of 7€
<_A> N <_A>
Gfa Tfa
2612,18\ 2 180,81 \ 2
(1)2_ T Xd; T X d}

2 2151,18 + 1241,23

1
1 /2
N_

1 1,475 0,021 _ 1,475

4 m2xd§ m?xdi m?xd§
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1,475 x 4776
=>d, = [T] =0,918cm = 9,18 mm

Por lo tanto, el valor de nuestra seccion no verifica, siendo
dy =9,18mm > d, = 6mm
Luego, utilizaremos un valor de d4 = 10 mm.
Como existe diferencia de seccion en A debido a que D = 8 mm (M8). Debera ser
modificado el sector roscado, haciendo D = 10 mm (M10) para que no aparezcan

nuevas concentraciones de tensiones en A. Luego, D/dA = 1, como se observa en la
Fig.42.

@9 0
@8 -0,022
G . 1
S (e
e
i
o

10,5
34,5

Seccidn A de
M10 esfuerzo
maximo

Figura 42. Plano de eje de pivote con da=10mm en la seccion A.

Recordar que este valor fue calculado con respecto a la carga maxima que puede
aportar el cilindro neumatico, buscando una igualdad con la fuerza de choque que se
pudiera generar en el ensamble de las piezas.
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Carga maxima que podra soportar el portacolita

Hipdtesis admitidas para el calculo

Por ser una pieza esbelta de carga centrada en compresion, se realizard un estudio
de pandeo o inestabilidad eldstica buscando el valor critico que podria ocasionar una
falla o rotura, y sobre este el valor madximo, F, que podra soportar el portacolita sin
sufrir dafios permanentes. Luego este valor serd comparado con el valor maximo de
ensamble, F, = 100,53 kg, que al hacer tope en las mordazas ocasionard una fuerza
de compresién sobre la pieza en estudio. Para ello utilizaremos la Formula de Euler
generalizada para vigas de longitud efectiva le distinta a su longitud /.

El portacolita, presenta uno de sus extremos empotrado y el otro libre, por lo
tanto, su longitud serd igual a la existente entre las secciones de momento flector
nulo, denominada longitud efectiva de pandeo, siendo l, = 21 como puede verse en la
Fig.43b. La longitud / es la que presenta una columna de extremos articulados vy sin
rozamiento como muestra la Fig.43a.

z

Pk Pk iore e | 10

le

< <
o
< <
> 2
I =350

le
|
1
le=t le=20 )
} Seccion de
a=1 L o= 2 momento
) flector
~ maximo
v
\
" Base
\ empotrada—"| y
v 16
Figura 43a. Columnade  Figura 43b. Columna con uno Figura 44. Ubicacion de la seccion
vinculos articulados. de sus extremos empotrado y critica en una viga en voladizo de
el otro libre. dimensiones similares a las del
portacolita.
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Las dimensiones del portacolita serdn idealizadas como si se tratara de una viga en
T de seccidn variable, Fig.44, pero de variacion continua y muy suave, con lo cual los
resultados obtenidos pueden aproximarse a los de una viga de seccion constante.

Al ser cargada axialmente en el centro de la seccidn libre, presentara un momento
flector maximo en el extremo empotrado y, por ende, su radio de curvatura también
serd maximo en dicha zona, ver Fig.43b y 44. Siendo esta la seccién critica donde
podria originarse una falla por pandeo en el caso que la carga tenga un valor

considerable.

Datos geométricos de la seccion de momento flector maximo

Previo al cédlculo de la carga maxima por pandeo, se obtendran los valores
geométricos del perfil en estudio, Fig.45. Dividiremos la seccion en dos partes
rectangulares denominadas 1y 2.

v

Figura 45. Seccién de momento flector maximo ubicada en el empotramiento.
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(x; =11,65mm =1,165cm
y1 =10+ 3 =13mm = 1,3cm
x, =1,165cm Distancias a los baricentros locales y
y, =5mm = 0,5cm areas de las secciones rectangulares
A; =2,33x0,6=1,398 cm?

\4, = 0,4 x1=0,4cm? J

Distancia al baricentro de la seccidén y ubicacidn de los ejes principales de inercia

Debido a que el perfil en T tiene un eje de simetria, este sera eje baricéntrico
principal (central) de inercia ubicado a la distancia xg = x; = X, = 1,165 cm, luego
consideramos otro eje principal perpendicular a él ubicado a la distancia yg.

El momento centrifugo respecto a un par de ejes principales es nulo y los
momentos de inercia seran principales y tendran los valores maximo y minimo.

X =Xx;1 =%x,=1,165cm
Ay Xy +A4; Xy, 1,398x1,3+0,4x0,5

= = =1,122
Y6 A+ A, 1,398 + 0,4 pLecem
(| _bxh_233x06° .,
T Ty T g T oURedm
hx b3 0,6x2,333 .
Iy, = 2 12 = 0,632 cm Momentos de inercia
) bxh® 04x13 ' baricéntricos de las secciones
L, = 7= ' o= 0,033 cm* rectangulares
_h><b3_1><0,43_ a4
kIJ’Z =1 — 13 - 533x107° cm )

Momentos de inercia baricéntricos principales del perfilen T

Por el Teorema de los Ejes Paralelos de Steiner, se obtendran los momentos de
inercia baricéntricos correspondientes a los ejes principales del perfi. Estos momentos
también serdn principales y tendran los valores maximo y minimo.

((Ixg = Iea + ALy = ¥6)% + Ly + A1 (v, — ¥6)°
L. =0,042 +1,398(1,3 — 1,122)2 + 0,033 + 0,4(0,5 — 1,122)?
Ig=0274cm* =1,
Lyg =Ly + A1 (g — x6)% + I, + Ay (x; — x6)?
L = 0,632 + 1,398(0)% + 5,33 X 1073 + 0,4(0)?
Iy = 0,637 cm* = I,,5,
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El momento I, = I)psdetermina la ubicacion de la 1° D.P. y Iyg = Iy, la

ubicacion de la 2°D.P.

Luego en la Fig.46, correspondiente al perfil en T de momento flector maximo, se

puede ver la ubicacion del baricentro con sus ejes principales.

I max

yG = 11.22

xG =11.65

¥ = 1° Direccién Principal

X = 2° Direccion Principal

Figura 46. Ubicacidn del baricentro en la seccion de momento flector maximo.

Calculo de la carga maxima o carga segura

De Faires, pag. 273,

Imin

A

k = radio de giro minimo =

I,in = 0,274 cm*
A=A, + A4, =1398+ 0,4 = 1,798 cm?
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Luego,
Lnin 0,274
k_\/A —\/1’798—0,3904cm

l, = longitud efectiva =2l =2X35cm =70 cm

Ecuacion de Euler

Faires, ec. 7.1, pag. 274

Para la esbeltez l,/k = 70cm/0,3904cm = 179,3 > 120, se recomienda utilizar la
siguiente ecuacién de Euler,

P,=F.=F.N = m'EA F <F
k c (le/k)z ’ c
carga segura = N

= coeficiente de seguridad = 3,5 (Faires,7.3,pag.274)
= carga critica, a partir de la cual se puede producir la rotura de la pieza
E = mddulo de elasticidad longitudinal para acero AISI 316 = 1,968 x 10° kg/cm?

F
N
F,

|
\

Luego,

m2EA  m%x 1,968 x 10° x 1,798
= =310,37 kg = Fpay » F, = 100,53 kg

F= 8 3,5 x 179,32

Por lo tanto, como se puede observar, la carga maxima F,,4,, que puede soportar
el portacolita es superior a la carga maxima por compresidon generada durante el
ensamble, Fe. Con lo cual nos aseguramos que la pieza no presentard falla por pandeo.

3.2. Cargador de colitas

3.2.1. Desarrollo de un sistema de carga

Un punto muy importante a tener en cuenta en el desarrollo de la maquina es la
carga de colitas. Haciendo uso de la gravedad y el peso propio de las colitas, se buscé
disefiar un cargador o sistema de carga que pudiera cumplir la siguiente secuencia:
acumular una cantidad considerable de dichas colitas; ir separandolas del manojo
ubicdndolas una encima de otra en una sola columna; posicionarlas sobre el plano de
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ensamble, de acuerdo a lo planteado en el inciso 3.1; y finalmente, ir suministrando el
ingreso al portacolita de a una por vez. Pero en su implementacidn surgieron ciertos

inconvenientes a resolver:

- El primer desafio a superar nace con el largo de las colitas, las cuales tienen una
diferencia de aproximadamente 4-5 mm entre la mas larga y la mas corta. Dado
qgue en la inyeccién de las colitas no se logra el llenado completo en todos los

moldes, Fig.47.

R ———— —

Diferencia de largo en el extremo = |

Figura 47. Largo de colitas.

- El segundo desafio se encuentra en el ingreso de la colita al portacolita, el cual
tiene que garantizar el contacto entre el tope de la colita con el portacolita, Fig.48.

Zona de contacto

— [ m:’

Figura 48. Vista lateral donde se aprecia la zona de contacto del tope con el portacolita.

- El tercer desafio radica en el movimiento de las colitas para lograr que se
posicionen en el portacolita. A este punto lo complica el hecho que las colitas al
rodar no lo hacen en linea recta sino de manera aleatoria, esto es debido a la

forma cdnica que presenta en su longitud.

A continuacidén planteamos una primera idea para el disefio del sistema de carga:
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Bandeja lateral

Figura 49. Cargador de colitas con bandeja lateral.

Tolva de carga

Figura 50. Tolva de carga de colitas
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Cargador lineal

== ‘~

Figura 51. Cargador lineal de colitas con apoyo posterior.

De los tres croquis presentados, el cargador lineal fue el elegido para nuestra
maquina. Con respecto a la eleccién tomada se puede observar que si tenemos un
manojo de colitas apoyadas en su extremo final con una cierta inclinacion, lo que se
logra es una caida rotacional o un giro del eje de las colitas, con respecto al punto de
apoyo, Fig.52.

Zona de apoyo

N

Figura 52. Giro de las colitas, al acomodarse en el posicionador, con respecto al punto de apoyo.

El movimiento rotacional antes descripto, permite cargar de forma desordenada
las colitas he impartirle un movimiento por su propio peso. Esto da una solucién al
tercer desafio haciendo uso de la caida libre. Resta conseguir que durante el
movimiento se produzca la separacién de las colitas, acumulacién en una sola columna
y posicionamiento desde el tope que estas presentan.
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3.2.2. Separacion y Posicionamiento

El proceso de separacién y posicionamiento de la colita ha sido el desarrollo mas
importante del cargador

Separador

La primera accidén es la separacién de las colitas del manojo, para ello la pieza en
forma de V, Fig.53, encausa hacia la ranura aquellas colitas que se encuentran en el
ingreso del canal, recordemos que esta accion se produce por el efecto de la gravedad
y el peso propio de las colitas, pero que a su vez es respaldada por las vibraciones o
sacudidas que se producen al momento del ensamble.

Plano
Vertical
a
Figura 53. Vista frontal del separador donde se Figura 54. Vista lateral del separador en la que
observa la forma de V existente en la zona media se puede apreciar la inclinacidon de la pieza
encargada de encausar las colitas. respecto a un plano vertical.

Observemos en la Fig.54 vista desde el lateral, que el separador no tiene una
posicidon vertical, sino que se encuentra en inclinacién, la misma favorece el
movimiento de las colitas dentro del manojo para ser encausadas hacia la ranura
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ademas de ser necesaria para poder incorporar el posicionador.

Posicionador

A medida que las colitas se desprenden del manojo lo hacen a través de la ranura
gue se encuentra en el vértice del separador como se menciond anteriormente, luego
siguen bajando acomodandose en su caida, hasta que el tope de la colita llegue a hacer
contacto con el posicionador, Fig.55.

Figura 55. Ubicacidn de las colitas en el posicionador.

Como el contacto entre el posicionador y el tope de la colita se puede dar antes o
después, esto es debido a que, como fue mencionado, las colitas no tienen el mismo
largo. Entonces, la forma del posicionador debe ser curva, Fig.56 y Fig.57, para lograr
un acomodamiento final como el mostrado en la Fig.58, en el cual quedan todas las
colitas acomodadas en el posicionador desde el tope. Esto debe ser asi ya que desde el
tope el portacolita arrastra a la colita mas cercana. Esta Ultima se direcciona de
manera horizontal, paralela al portacolita con la intencién de facilitar su traslado.
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Zona de ingreso

Figura 56. Vista del acomodador donde se Figura 57.Vista lateral del posicionador donde se hace
observa el ingreso a la ranura que dirige y evidente su forma de arco. Y su base paralela al
posiciona las colitas en el portacolita. portacolita.

Figura 58. Observamos que el apilamiento final de las colitas presenta una curvatura radial o en forma
de abanico con respecto a un punto de apoyo

3.2.3. Tope frontal

Para evitar un adelantamiento excesivo de las colitas a medida que circulan por el
acomodador, fue necesaria la incorporacidon de un tope frontal como se observa a
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continuacién en la Fig.59.
Esta guia también cumple la funcidn de retener la colita consecutiva a la que
ingresare en el portacolita, evitando el arrastre de la misma durante el avance, Fig.60.

Tope frontal

Posicionador
o acomodador

Zona de retencion

Figura 60. Retencidn de la colita con la ayuda del tope frontal.
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3.2.4. Apoyo posterior

Finalmente, pero no menos importante, nos encontramos con el apoyo de las
colitas. Su disefio es muy sencillo se trata de un receptaculo y su objetivo es el de
proporcionar un primer punto de apoyo del manojo que se cargue.

En cuanto a su ubicacion, es tal que permite que todas las colitas en el manojo
puedan, en un principio, mantener una inclinacion para luego descender vy
reacomodarse, por efecto de la gravedad, durante su recorrido por el separador.
Fig.61.

Apoyo posterior
de colitas

Figura 61. Apoyo posterior, se utiliza como primer punto de apoyo del manojo de colitas a ser cargado.

3.3. Chasis de la maquina

Su disefio estructural de caracter alargado viene definido por tener distribuido en
una sola linea todo el sistema de ensamble. En su totalidad se encuentra construido a
partir de chapa y unido por soldadura. En sus patas, realizadas en cafo estructural de
seccion cuadrada, se alojan los pies de nivelaciéon los cuales son articulados y
regulables en altura compensando la existencia de algun desnivel en la mesa donde
serd colocada la maquina.
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En la figura Fig.62 vemos su disefio y en la Fig.63 una seccion del mismo donde se
aprecia mas en detalle el modo en el que serd armado el chasis.

Plataformas

R A 5 <3
(&~ 1 Pies de nivelacion

Figura 62.Chasis de la maquina.

Figura 63.Vista en corte del chasis donde se parecian detalles de armado.

3.4. Carcasa de la maquina

Su finalidad es la de proteger al operario de estar en contacto con el mecanismo
generador de movimiento lineal y a su vez para mantener este sistema libre de
suciedad, humedad y otros objetos que puedan introducirse y provocar obstrucciones
en su funcionamiento.
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La parte principal estd construida en dos segmentos de chapa plegada, uno mayor
donde se aloja la electrovalvula, el cilindro neumatico y el transformador, y otro de
menor tamano donde se ubican las guias y el soporte portacolita. Ambos segmentos
forman una sola pieza facilmente desmontable. En el extremo final se coloca una tapa
gue junto al apoyo del sistema de carga sellan la carcasa por ambos extremos. Fig.64.

Figura 64. Carcasa de la maquina.
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3.5. Maquina finalizada

Figura 65. Maquina Ensambladora de DIU Bovino.
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Cargador de colitas

Figura 66. Cargador de colitas.
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Mordazas
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Figura 67.Mordazas del mecanismo de sujecidn de horquetas.

Paleta accionadora

Figura 68. Paleta del sistema de accionamiento de la electrovalvula.
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Sistema de accionamiento junto al switch+ soporte

Figura 69. Sistema de accionamiento en vista lateral.
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Sistema de ensamblado y circuito neumatico + transformador para la
electrovalvula

Figura 70. Sistema de ensamblado y circuito neumatico.
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4. Conclusion

Desde el punto de vista funcional, la maquina ensambladora desarrollada viene a
suplir un lugar muy importante dentro de la fabricacién de dispositivos intrauterinos
de origen veterinario. Si la comparamos con la versidon actualmente en uso, nuestra
maquina es superior en varios aspectos:

« El operario no tiene que estar condicionado a la carga de colitas lo que
simplifica su trabajo;

« Menor tiempo en el posicionamiento y ensamble de la horqueta sin necesidad
de presentar una cierta habilidad con las manos para realizar el encastre;

« Menor agotamiento del operario al presentarse menos tareas repetitivas;

« Menor mantenimiento, debido a que la maquina fue desarrollada y calculada
para una mayor vida util;

. Disefio mas compacto y agradable a la vista.

Todo lo cual se traduce en una mayor eficiencia, menores tiempos muertos en una
jornada de trabajo y por lo tanto una mayor productividad.

Desde el punto de vista personal la elaboracion del proyecto nos permitid
desarrollar un método sistematico con el cual resolver el problema en cuestion y llegar
a una conclusién aceptable del mismo. Este método se compone de varias etapas las
cuales se pueden resumir en elaborar una idea, cuestionarla, aprobarla, iniciar el
desarrollo, corroborar su factibilidad y en caso positivo seguir hasta su finalizacion. De
todas maneras, se llevaron a cabo varias pruebas en pos de un disefio dptimo. Tal es
asi, que nuestro proyecto comenzé siendo de origen mecdnico, con ruedas dentadas,
cadenas y ejes, y hasta llegamos a su conclusion, pero luego se desestimé por varias
razones: la complejidad en la sincronizacién para generar el encastre era muy grande;
contaba con una gran cantidad de piezas moviles lo que se traduce en una mayor
probabilidad de falla y en un aumento del nivel de mantenimiento y control; se
encarecia mucho su valor debido a la gran cantidad de piezas metalicas; una mayor la
voluminosidad y un mayor peso. Todo esto derivo en nuestro proyecto actual que se
compone de un sistema neumatico el cual presenta gran sincronicidad, mayor
simplicidad, menor mantenimiento y menor costo debido a que contamos con menos
de la mitad de las piezas respecto al sistema mecanico.

Se debe tener en cuenta que por mds que exista una maquina actualmente en uso,
ésta solo se vincula con la de nuestro proyecto en que ambas utilizan el mismo cilindro
neumatico, con lo cual se puede afirmar que no hicimos reingenieria de la
ensambladora sino que se pensd y creo una nueva que supliera en su totalidad a la
actual.
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6. Anexo

En las paginas siguientes se detallan los catdlogos y las tablas de las piezas
utilizadas, las cuales se encuentran hipervinculadas en formato digital:

« Cilindro neumatico y accesorios.

. Electrovalvula.

« Final de carrera.

« Guias lineales, rodamientos y soportes.
. Resorte de apertura para mordazas.

. Pie de nivelacion.

. Chapa de acero.
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Cilindro neumatico y accesorios

Cilindros redondos DSNU/ESNU

FESTO

* % Programa basico de Festo

Cubre el 80% de sus tareas de automatizacion
Internacional:  Disponibilidad permanente el almacén
Calidad: La calidad de Festo a precios ventajosos
Sencillez: Reduce la complejidad de sus tareas

& Por lo general, listo para envio desde fibricaen 24 h
Exi: ias disponibles a nivel i jonal en 13 centros de posventa
Mas de 2200 productos

¢ Por lo general, listo para envio desde fabrica en 5 dias
Ensemblado internacionalmente en & centros de posventa

Hasta 6 billones de variantes por familia de productos
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Cilindros redondos DSNU/ESNU FESTOD

Cuadro general de periféricos

Variantes

DSNU-MQ
DSHU-Q
Paosibilidades de montaje
Montaje delante y detrds Fijacitn mediante tuerca hexagonal Fijacitn basculante
Aaet de — da ijacién
Pie de fijacidn (para cilindros Pies de fijacidn Fijacidn por brida Fijation basculante
de carrera corta)
B =¥ Internet: wwa_festo.com/cataloguey... Resenado el derecho de modificacion - 201905
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Cilindros redondos DSNU FESTO
Haja de datos
Velocidad [mm/s]
Didmetro del émbolo 16 20 25 3z 40 50 63
Velotidad con movimiento S10 (10100 8..100 5100
sin tirones, posicion horizontal,
sin carga, con 6 bar
Velotidad minima en avance S11 |27 5.3 <11
Velocidad minima en retroceso 511 | 3,2 4,7 =11
1) Nose efectuacon medidas com velncidades inferiores 2 1 mmy's.
Fuerzas [N] y energia de impacta [J]
Didmetro del émbala 8 10 12 16 0 25 32 40 50 63
Fuerza tedrica con & bar en avance 30 a7 [:%:] 121 189 295 433 753 1178 1870
Fuerza tedrica con & bar en retroceso 23 40 51 104 158 247 415 633 990 1682
Energia de impacto en las posiciones 0,03 0,05 0,07 0,15 0,20 0,30 0,40 0,70 1,00 1,30
finales con amortiguacion F1)
1] Auna biente de 80T dismi s valores en S0,
La velocidad media del émbolo v depende de la masa adicional m en combinacién con la amortiguacion PPS
Didmetro del émbolo 16 Didmetra del émbolo 20
FaN 2
15 k:‘\-\ 1.5
R Cl e
1 T 1 = i |
> — a1 > e o e o, S S
0.5 0.5 e S T T T e
o 0
o 1 2 3 4 5 0 1 2 3 & 5 & T
m [kg) m [icg]
DSNU-16-50 DSNU-20-50
- = DSHL-16-100 - - DSNU-20-100
== [SNL-16-200 === [SNLU-20-200
Didmetro del émbaolo 25 Didmetra del dmbolo 32
1.6 1.6
12T, 1.2
]
0BT 0B = =1=
= . e — > i T P e g Y
04 s S s oy e o 04 — i i o e i
4] -=! 0
L] 2 4 6 8 10 12 0 2 & 6 B 10 12 14 16 18 20
m [kg] m [lg]
DSNU-25-50 DSNU-32-50
—— — DSNLL25.100 r—ree - DSNU-32-100
——— [SNLU-25-200 e [SNU-32-200

2019f05 - Reservada el derecha de modificacian
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Cilindros redondos DSNU FESTOD
Hoja de datas
Dimensiones Datos CAD disponibles en =% www.festo.com
DSHU-32 . 63
Zh BF
L2«
__AM WF PL
| M BF |— EE
1
Ew B4 VD | VD
. FEEH A L I
/rﬂt‘ | - \u ] e
— 5 %E ST a= 3 Xt |4
b F_ AL L \
2/x1/ 4
o
G L L
KW
XC+ + = afadir carera
<] ) B B4 BE BF o i} M D& EE Ew G
& & & & &
[mm] ke 311]
32 22 30 5 M30x1.5 16 10 38 42 336 G1/8 16 19
40 24 38 & M3Ex1.5 30 12 46 50 41,6 G1/4 13 T
50 32 45 B M45x1,5 33 16 57 60 524 21
63 B 70 65,4 G3fE 28
=] KE KW L L2 MM L ] WF hs Fi =21 =27
@ +1
[mm]
32 M10x1,25 a 13 69,5 12 g 2 34 117.5 103.5 10 16
40 M1m1,25 15 84,6 16 12 39 139.6 1236 13 13
50 M16x15 10 16 86,2 20 3 44 1472 130,2 17 24
&3 94,2 13 45 156,2 139,2
20 = Internet: www. festo.comy/cataloguey... Reservado el derecho de modificacian - 2019/05
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Cilindros redondos DSNU/ESNU FESTO

Arcesarios

Fijacion por pies HBN/CRH

Material: o . _h:

HBM: Acero cincada bt =T ey
—~ i

CRH: Acero de aleatidn fina, * ) - m ]

inaxidable &S ~ » LA | .

o contiene eobre ni PTFE Al A s = ==
Confarmidad eon RoHS \" ‘.. J- A l

+ = afadir camera

T —
_AT
&
7N
&
&—

Dimensiones y referencias

Para & AB AH A0 AT AU ) ™" us A ¥
[rim] @ DSKU-KP DSHU-KP DSHU-KP
32 7 28 7 4 14 97.5 151 52 66 117.5 171 a4 -
40 9 33 10 5 0 1246 1921 1] BO 138.6 206,1 49 -
50 9 40 10 ] 20 126,2 2027 Fi'] 20 150,2 226,7 58 -
63 9 45 10 & 20 134.2 2187 i) il 1592 2437 59 -
Para®® |Tipo basico Alta protecein contra la comasidn

[erim] CRCTT [ Pesofg] N art. Tipo CRCTT | Peso [g] N°art. Tipa

32 1 353 195351 HBN-32x2 4 353 162951 CRH-32

40 1 611 195352 HBN-40x2 4 611 162952 CRH-40

50 1 916 195853 HBN-50x2 4 916 162953 CRH-50

63 1 1066 195354 HEN-63x2 4 1066 162954 CRH-63

1)  Clase de resisfencia a b comosits CRC 1 segin sorma de Festo AN 540070
((nmponentes mn pooo riesgn de anmositin Aplicacidn e imeriones sems, mmala protecritn pasa o almacenamientn o 2l transporte. Relativo también a piezas cubiertas on ena tapa e 2onas interiores gue 5o son
wisibiles u otras piezas aiskdas en l aplicacién {p. ej-. ejes de acciomamienta).
Clase die resinfencia a b commosits CRC 4 segin sorma de Feio BN 540070

Fhesgo de comosibn especizlmente alio. Exposicién a ki e en i ey coeToshes. Per tas @ izs agresivas, por ejemplo en b industria alimentaria o quimica. Estas aplicacones
debesin garanfizarse en caso necesavio mediante pruebas especiales fréase tamibién PN 240087) utili los medios cor i
201905 - Reservada el derecha de modificacian =% Internet: www._festo.om/catalogue/... &7
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Cilindros redondos DSNU/ESNU FESTOD
Accesorios
Referencias: cabezales para vistagos, ejecucion anticorosiva Hojas de datos = Internet: creg
Denominacidn | Para didmetro | N=an. Tipo Denominacidn | Para didmetro I art. Tipo
Cabeza de riula CRSGS Horquilla CRSG
m 12 195580 CRSGS-M6 g 12 13567 CRSG-M6
16 16
W 20 195581 CRSGS-ME @ 20 13568 CRSG-MB
25 195582 CRSGS-M10x1.25 25 13569 CRSG-M10x1,25
32 32
Al 195583 CRSG5-M12x1,25 40 13570 CRSG-M12x1,25
S0 195584 CRSGS-M16x1.5 50 13571 CRSG-M16x1,5
63 63
Ridtula CRFK
25 2305778 CRFK-M10x1,25
ﬁ 32
Al 2305779 CRFK-M12x1,25
o0 2490673  CRFK-M16x1,5
63
Referencias: elementos de fijacion Hojas de datos = Internet: caballete
Denaminacidn | Para didmetra Ne art. Tipo Denominacidn |Fara digmetra | Weant. Tipa
Caballete LBG Caballete en escuadra LOG
32 3761 LBG-32 32 31768 10G-32
Al 31762 LBG-40 40 31769 LOG-40
S0 31763 LBG-50 50 31770 LOG-50
63 31764 LBG-63 &3 nm LOG-63
Referencias: unidades de guia Hojas de datos =¥ Intemet: feng
Para didmetro Carrera Con guia de rodamiento de bolas Con guia de deslizamiento
[mm] N=art. Tipo N art_ Tipo
8, 10 1100 35197 FEN-B/10-_-KF 35196 FEM-B/10-_-GF
12,18 1..200 33481 FEN-1216-_-KF 19168 FEN-12/16-_-GF
il 2..250 33482 FEN-20-_.-KF 19169 FEM-20-...-GF
q-'li 5 2..250 33483 FEM-25-__-KF 19170 FEM-25-...«GF
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Electrovalvula

Electrovdlvulas VSNC FESTO
Hoja de datos de lavilvula distribuidora de 5/2 vias, biestable
Funcida
. - - Tensidn

Valvula de 5/2 vias L‘ 25V DC

) L 12

&Mﬁﬁ - é - Presidn de funcionamiento

sl 1,5 .. 10 bar
- 1 - Margen de temperatura
=20 _ +60°C
Especificaciones técnicas generales
VSNC-F-B52-D-G14-F8 VSNC-F-B52-D-G14-FB-1B2
VSNC-F-B52-D-N14-F8

Funcidn de la valvula Valvula biestable de 5/2 vias

Ancho [miem] 32

Tamafio nominal DN [miem] 7.2

Forma constrictiva Distribuidor axial

Tipa de junta Blanda

Tipa de accignamiento Ebécirico

Tipo de reposicidn -

Tipo de mando Prepilotada

Arcionamiento manual Con pulsador | eon enclavamiento

Tipo de fijacidn Con taladra pasante

Pacicibn de montaje Indistinta

Par de apriete mix. en el sisterna de fijacion dela  [Nm] 3.2

wihvula

Solapamients Eil

Caudal nominal 1=31 [If min] 1200

normal

alor B 0.4

Valbar C [l/sbar] |5.6

Conexidn 1,35 G 15, NPT 1/4-18

para tamafio 2,4 Distribucidn de conexiones NAMUR

Conforme a la narma VDI/VDE 38345 (NAMUR)

Organisma que extiende el certificada DNVGL-TRADODO11]

Peso del producta ] 345 [455
2019f06 - Reservado el derecha de modificacion =¥ Internet: www._festo.com catalogue/... 17
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Electrovalvulas VSNC FESTO
Hoja de datos de la vilvula distribuidora de 52 vias, biestable
Condiciones de funcionamiento y condiciones del entorno
VENC-F-B52-0614-F8 WENC-F-B52-0.G14-FB-1B2
VSNC-F-B52-D-N14-F8
Fluido de utilizacitn Aire comprimido segin 150 B573-1:2010 [7-4:4)
Naota sobre el fluido de trabajofmando Admite aire comprimido lubricado (o que requiere seguir utilizando aire lubricado)
Presitn de trabajo [bar] 1,5-10
Temperatura ambiente [*c] =20 _ +&0
Temperatuia del medio [=c] =20 _ +50
Clase de resistencia a la corrosidn?) 2
Clasificacién marftimaZl Véase certificado

1) Clase de resistencia 2 L2 coerosin C8C 2 segin norma de Festo N 940070
{Gompanentes con moderado riesgo de comosion. Aplicacion en interionss en caso de condensacién. Mezas exteriores visibles con isticas. esenci fvas en b - estan en coatace
directn con atmé habituale T i i

I Mis informaciin wew festo.comisp 9 Cestificates.

Datos eléctricos
VENC-F-B52-D-6145-F8 WSNC-F-B52-0-G14-FB-1B2
VSNC-F-B52-D-N15-FB
Conector eléctrico - Conector tipo clavija de 3 contactos, forma B segin
estindar industrial (11 mm)
Caracteristicas de la bobina [w] Consultar bobina, pedir por separado 3.3
(on 24 ¥ DC)
Fluctuacida de tensidn admisible [%] - +10
Clase de proteccidn - IP&5, IP6T
Tiempo de conmiutacidn a [a conexidn | i) 11
Materiales
3 Cuerpo Aleacidn forjada de aluminio
2] Juntas NER
- Conformidad con la directiva 2002/95/CE (RaHS)
18 =¥ Internet: www.festo.com/catalegue/... Resenvado el derecho de modificacian - 201906
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Electrovalvulas VSNC FESTO
Hoja de datos de la vilvula distribuidora de 5/2 vias, biestable

Dimensiones Datas CAD disponibles en =& www.festo.mm

["a]
I
1
-
L L15
i3]
@ 31—
E
i
L13 2
L1Z @
Ln
1l I = —— . p—r} e ——
- @ @
£ HE IH
¢ : =
[=]
@ x @
L7 La_| . L1 [T}
L3 Lé L3
LS
L2
L
[1] Bobina [3] Aspiracidn de aire auxiliar de [&] Aspiracidn de aire suxiliar de [5] Conexidn de utilizacidn 2y &,
[2] © 5,504 (para pasador manda 82, M5 mando 4, M5 distribucidn de conexiones
roscado DIN 913-M5x10-45H) segiin NAMUR
Tipe B1 B2 B3 B& 01 D2 05 H1 H2 H3 H4 H% H& L1
VSNC-F-B52.D4014-F8 G1f4
VENC-F-B52-D-M14-F8 313 | 186 7.3 1.9 NPT 1/4-1E M5 : 43.9 | 28,2 32 7.8 &4
VENC-F-B52-0.G14-FB-182 G1/4 572 | 200,3
Tipo L2 L3 L LS L& L7 LB Lg L10 L11 112 L13 L14 L15
VENC-F-B52.0.614-F8
VSNC-F-B52-D-N14-F8 T |aesz |1ean | T 1316 | 538 | 24 T | 333 |03 |esE | &3 | 538 | 24
VSNC-F-B52-0-G14-F8-182 166 1606 34,4
Referencias = Valvulas
Vélvula distribuidora sin bobina magn ética Valvula distribuidora con bobina magnética
N°art. Tipo N art. Tipo
577258  VSNC-F-B52-D-G1&-FB 577296  VSNC-F-B52-D-G14-F8-1B2
577263 VSNC-F-B52-D-N14&-F8
201906 - Reservado el derecho de modificacion =¥ Internet: www.festo.comf catalogue)... 19
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Final de carrera

NEUNMOINN..

Automatizacion 8 Control

250VCA-5A u— ; 250VCA-5A CA-5A
SOARG. S oo ”‘1}-’%-

MODELO X-I MODELO X-I PLR-C MODELO X-| PLR-LI
*ACCIONAMIENTO DIRECTO A *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE
BOTON. ACERO. ACERO REDONDEADA EN EL
*| INVERSOR. *LARGO DE PALANCA:2|,7MM. EXTREMO.

\_ W, \_ ) \ LARGO DE PALANCA:28MM.
4 \ D . N
K neunsanv
250VCA-5A
BERE X1
-y S £
MODELO X-| PLR-L2 MODELO X-| E6 MoDELO X-I E6 AR
*ACCIONAMIENTO A PALANCA *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE
DE ACERO REDONDEADA EN EL ACERO CON RODILLO. ACERO CON RODILLO DE NYLON
EXTREMO. *MONTAJE LATERAL. CON ARTICULACION (ACCION EN
*LARGO DE PALANCA:3L4MM. *LARGO DE PALANCA:35MM. UN SENTIDO).
*MONTAJE LATERAL.
\_ J \_ J \"LARGO DE PALANCA:35MM.
4 4
P e ) ) 4 )
a i ¢ Bneunsmnn
[— A nveur e -
- 250VCA-5A ~ @"‘“‘m 2'%'2 o -
= (8 - asavcese e
MODELO X-I E7 MoODELO X-I E8 MODELO X-I NA
*ACCIONAMIENTO A PALANCA DE *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE * ACCIONAMIENTO DIRECTO A
ACERO. ACERO CON RODILLO DE NYLON. BOTON(NA).
*MONTAJE LATERAL. *MONTAJE LATERAL.
* . * .
\"LARGO DE PALANCA:LL,SMM. \*LARGO DE PALANCA:S3MM. ) \_ )
4 N 4 e N\ 4 s SN
2 Rneunanw D i
K\Nveumanv
250VCA-SA AL,
o AR, 250k 260 A
’ .
MODELO X-I NC MoDELO X-I PLR MODELO X-I PLR-S
* ACCIONAMIENTO DIRECTO A *ACCIONAMIENTO A PALANCA DE * ACCIONAMIENTO A PALANCA DE
BOTON(NC). ACERO. ACERO.
*LARGO DE PALANCA:36,5MM. *L ;
, ARGO DE PALANCA:40,8MM.
. J \ P L DOBHER s i B
a Nl o 2 Y/ )
e Rnew 2 ’/& i
2522{1%:‘-5;\ < Rneunann
ND.ARG. & 250VCA-5A
SERIE X1 -
MODELO X-I PLR-SC o
*ACCIONAMIENTO A PALANCA DE MobELo X-I PRLR MODELO XI- PRLR-C
ACERO “ACEIONAHIENTO; A PALANCA DE * ACCIONAMIENTO A PALANCA DE
*LARG‘O DE PALANCA:27,5MM ACERO CON RODILIO;METALICO. ACERO CON RODILLO
o ’ *LARGO DE PALANCA:3L,5MM.
METALICO.
*LARGO DE PALANCA:20,3MM.
\_ J \_ J g J
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Resorte de apertura para mordazas

RESORTES DE EXTENSION: SERIE ESTANDAR (merrico)

TERMINACIONES EN POSICION ALEATORIA e Alambre de Piano (Platinado) o Acero Inoxidable (Pasivado)

NUEMERO DIAMETRO DIAMETRO| CARGA | TENSION  POSICION LONGITUD LONGITUD  GAUPO DE PRECO
DEPARTE EXTERNO  DEL MAXIMA INICIAL |DELLAZO SINCARGA = CONSTANTE = MAXIMA | sastre ok
LEE ALAMBRE w oyl
MM/ PULG. MM PULG.| N tBS | N | 1BS. MM PULG. MM LESPUG MM | PULG
LEMOS0B8 011 1270 0500 0510 291 2580 1.016
LEMOS088 02" 1570 0618 0310 177 3660 1441

X8
XL WX 0

I
‘ I
LEMOSOBB 03" 550 217 50 020 780 175 102 23| I 2020 0795 0210 120 5290 2083
‘ I
I

LEMOS088 047 2770 1091 0130 074 8000 3150
LEMOS088 05" 3770 1484 0080 051 11610 4571
LEMOSOBB 017 1500 0591 4000 2284 2140 0843
LEMO80BS 02° 1980 0780 2500 1428 3000 1181

I
t l - ~ . - +
LEMO080BS 03' 550 217 80 .031 3020 679 479 1.08 | 2700 1063 1600 914 43.00 1693
|
I

%LL x x
b= xx

LEMOB0BS 04! | 3900 1535 1000 571 6460 2543

LEMOB0BS 05 20000 11417 0110 063 51500 20.276

LEMTT08B 0T | I | 1740 0585 17500 933 2084 084 K K
LEM11088 02! 550 217 110 043 7280 1637 1077 242| | | 2400 0945 11000 6281 2066 1168 K K
LEM11088 031 || 3390 1335 7000 3997 4274 1683 K K
LEMOSSBC 017 | | 1380 0547 0580 331 2800 1102 K K
LEMOSSBC 02! | 1 | 1720 0677 0360 206 3970 1563 K K
LEMOSSBC 03' 600/ 236 55 022 950 214 109 25 | | 2210 0870 0230 131 §720 2252 J 4
LEMOSSBC 04! | | | 3040 1197 0150 086 8660 3409 K K
LEMOSSBC 05* | I 4140 1630 0110 063 12570 4949 K = K
LEM1208C 01" I 1900 0748 19.100 10906 2280 08%8 K = K
LEM1208C 02' 600 23 120 047 8530 19.18 1263 284 | | 2620 1031 12000 6852 3228 1271 K K
LEM120BC 03* | I 3700 1457 7630 4357 4650 1831 L L
LEMOS5C 01 R | 1550 0610 0602 344 2870 1130 J | J
LEMOS5C 02 | R 1900 0748 0340 194 4237 1568 J  J
LEMOSSCOS (el e fmeew el | R (M22000 0866 02471 1411954251213 | J | J
LEMOSSC 04 R | 2500 0984 0184 111 6589 2504 J  J
LEMOSSC 05 \ R | 3000 1181 0144 082 8537 3361 J | 4
LEMOSSC06 630 248 55 022 880 198|085 019 R | 3500 1378 0114 065 10485 4128 K K
LEMOSSC 07 ‘ | R | 4000 1575 0095 054 12408 4885 K K
LEMOSSC 08 R | 4500 1772 0081 046 14381 5662 K K
LEMO55C 09 R 5000 1969 0070 040 16355 6439 K K
LEMOSSC 10 R 5500 2165 0061 03518479 7275 K K
LEMOSSC 11 R | 6000 2362 0056 032 20198 7952 K K
LEMOSSC 12 R K | K

6500 2559 0051 029 22172 8729

R = Lazo en posicidn al azar « | = Lazo en posicidn en linea

INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA LOS RESORTES DE EXTENSION
NUMERD DE PARTE: Agregue ol sufijo “M" al final del nimero en inventario para Alambre de Plano. “S" para Acero Inaxidable tipo 302.
PRECIO: Para cotizar hasta 1000 resortes visite www leespring.com. para mis de 1000 resortes, contacte a Lee Spring.
CALCULOS: & Constante. Carga Mébdma y Tensidn Inicial son para Alamibre de Planar para Acero Incwicible tipo 302, muliplique s cliras que se muestan por 56 (0.833).
Notz: el Tipo 302 puede ser sustituido por & Tipo 304 a criterio de Lee Spring.
1 indica DIN resortes de extension cumplen con los pardmetros de disefio descritos &n ka norma DIN 2057, ver pagina 3 para kas especificaciones de Material.

© lee Spring’ Liama: 01.800.110.2500 * ventas@leespring.com * www.leespring.com

NOISN3LX3 30 S31H0S3H
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Pie de nivelacion

GN 342.2

Elementos de nivelacion

* Base
Acero cincado.
¢ Elemento de amortiguamiento
Elastémero PUR (Sylomer V12), color gris, encolado al alojamiento de la
base, resistente a aceites y a tfemperaturas de -30° C a +70° C.
¢ Tuerca hexagonal
Acero cincado.
* Vastago
Acero cincado, roscado.

Datos técnicos
| Los valores de carga mostrados en la tabla mas abaijo representan el limite
que puede soporiar permanentemente el inserto de amortiguamiento.
la carga estdtica equivale a un empuje de 0.4 N/mm2, con el cual el
— o moteric% alcanza la capacidad de amortiguamiento dinamico éptima. Esto
foma también en consideracién una carga adicional de 0.6 N/mm?2 en caso
de una carga dindmica.
Cuando se usan los elementos de nivelacién GN 342.2 es preciso efectuar las
siguientes diferenciaciones con relacién a la absorcién de las vibraciones:
- vibraciones activas: vibraciones transmitidas a los alrededores o a equipos
relacionados desde por ejemplo, las maquinarias de trabajo.
- vibraciones pasivas: vibraciones fransmitidas a equipos o piezas de
vibraciones en los alrdedores o bases.
la eficiencia de la absorcién de las vibraciones depende de la frecuencia
de interferencia de la vibracién que ha de ser absorbida asi como de la
frecuencia de resonancia del mismo elemento de amortiguamiento.
El efecto de absorcién de la vibracién se alcanza solamente cuando la
frecuencia de inferferencia es superior a /2 veces la frecuencia de resonancia
en el elemento de amortiguamiento. Mienfras mayor es la diferencia (A) enfre
los dos, mejor es el efecio de amortiguamento. La frecuencia de resonancia
en el elemento de amortiguamienio depende del tipo (composicion) del
d material de seccion transversal y de la carga estdtica.
—— Los grdficos muestran todos los datos requeridos sobre los materiales standards
|

Elementos de nivelacion ﬂb

[SV12) del elemento de vibracién. Los materiales de amortiguamiento con

ofras propiedades de absorcién se pueden suministrar bajo pedido.
8| {750 Bosa - ”
\A"—T‘\;/ El elemento de nivelacién se suministra montado.
= \ . /
Gl L
s L
|
ch i)
— e
- |
di
D

Elementos standard | Dimensiones principales | Vistogo roscodo | Empuiiadura | 12 compresion [N/mm?] | Area [mm?] inserto Carga estdtica # 52
Descripcién D d h B [d 1 s 0 04 0.6 | ontivibraciones [N] g
GN 342.2-32-M10-50-SV 32 3 29 11 |Mo0 5 16 55 43 34 707 280 107
GN 342.2-32-M10-80-SV 32 30 29 11 [MO0 80 16 55 43 34 707 280 122
GN 342.2-40-M12-63-5V 40 38 30 95(M2 63 18 6 48 39 1134 450 160
GN 342.2-40-M12-100-V [ 40 38 30 9.5 | MI2 100 18 6 48 39 1134 450 189
GN 342.2-50-M12-63-SV 50 48 305 9 [Mi2 63 18 65 53 44 1809 720 208
GN 342.2-50-M12-100-SV [ 50 48 305 9 | MIi2 100 18 6.5 53 44 1809 720 250
GN 342.2-60-M16-80-SV 60 58 375 10 [ M6 80 24 7 58 49 2641 1050 400
GN 342.2-60-M16-125-SV | 60 58 375 10 | M6 125 24 7 58 49 2641 1050 495

# Véase datos técnicos

=
Modelos ELESA y GANTER propiedad reservada segin la ley. Dibujos no reproducibles si no se menciona la fuente. [m
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Elementos de nivelacion q?

GN 342.1 GN 342.2

Absorcion de vibraciones - Grdaficos

Ejemplo

Peso supuesto por elemento de nivelacién: 400 N.

Compresion elemento de nivelacion D = 32

400 N

707 mm? = 0,57 N/mm?

Compresion elemento de nivelacion D = 40

400 N

1134 mm2 = 0,34 N/mm?

Por consiguiente, deben preferirse elementos de nivelacion con D=40, que
ejercen una presion de 0.4 N/mm2

E grc':fico de arriba muestra:

Frecuencia de resonancia con compresién 0.34 N/mm2 19 Hz.

El gréfico de abajo muestra:

Grado de aislamiento con una frecuencia de interferencia (P1) de 66 Hz: 90%
Grado de aislamiento con una frecuencia de interferencia (P2) de 98 Hz: 97%
Con aproximadamente 200 Hz de frecuencia de interferencia, el grado de
aislamienio corresponde @ un 100%.

Compresion del inserto antivibraciones [N/mm?]

Frecuencia de interferencia [ Hz]
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LAMINADAS EN FRIO

Tabla de Pesos y Medidas

16 1,60 12,60
18 1,25 9,90
19 1,07 8,47
20 0,90 7,12
21 0,80 6,35
22 0,70 5,54
23 0,65 5,15
24 0,56 4,35
25 0,50 3,96
26 0,45 3,56
27 0,40 3,16
28 0,35 2,77
30 0,30 2,38
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