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Introduccion

En el siguiente proyecto se realiza el estudio necesario para la proyeccién y posterior
materializacion de la mejor opcién tecnoldgica dando solucién al problema planteado por el
cliente. Esta es una empresa radicada en el Gran Santa Fe dedicada a la produccion continua
de productos alimenticios derivados de las harinas.

El cliente plantea la necesidad de generar una ampliacion y modernizacién de la linea que
actualmente posee. Buscando ampliar el mercado, mediante la implementacién de nueva linea
de produccion de panes, lo cual no lo puede llevar a cabo con los equipos ya instalados sin
tener que realizar un replanteo de la forma de trabajo y una actualizacién tecnoldgica de los
equipos que actualmente posee. Sumado a este inconveniente el incremento de la demanda
por parte de su actual clientela los llevé a la necesidad de plantear alternativas para aumentar
su produccién a través de la creacion de una nueva linea de innovador formato. Por lo que
solicito el trabajo de disefio y proyeccion de dicha nueva linea de elaboracién de pan de mesa,
con forma de bollo.

El principal objetivo es desarrollar una linea de panificado, que se ajuste a las
caracteristicas técnicas del producto y las necesidades comerciales de la empresa.

Para la realizacion de la actualizacion de esta linea de produccion se consulta e
investiga en el mercado las actuales maquinas existentes, estudiando de cada una de ellas sus
puntos fuertes y sus puntos a mejorar. Lo primero que cabe destacar es que para la operacion
correcta de la linea se debera contar con el funcionamiento automatizado de las maquinas que
la componen.

El conjunto de maquinas a desarrollar esta compuesto por:

e Divisor: Es el equipo encargado de fraccionar las porciones de
masa con el peso necesario para su posterior conformado.
e Formador: es el equipo encargado de dar la forma a la masa.

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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CAPITULO N°1

Planteo del Proyecto

A partir de este momento se avanza en la explicacién y el planteo de las etapas que daran
la informacion necesaria para poder generar las alternativas tecnologicas y las opciones de
funcionalidad.

En primer lugar, se comienza por plantear las necesidades de la empresa para luego pasar
a la busqueda de las soluciones, que lleva a resolver dicha problematica.

Informacion

Como se ha mencionado, la empresa que realiza el encargo de re ingenieria de proceso es
una empresa del Gran Santa Fe. Con mayor precision se encuentra ubicada en la ciudad de
Sauce Viejo, en la calle Fresnos 1113, (3017) Sauce Viejo.

En las instalaciones se desarrollan procesos de manufactura de panificados, como son las
tortillas de trigo, de las que disponen 4 variedades. También se produce pan tipo Arabe, en 4
versiones, y actualmente se encuentran en la incorporaciéon de pan de miga, que en conjunto
con la necesidad de aumentar su produccion para llegar a una mayor clientela es el motivo de
la ampliacion y modernizacién de la planta.

Para comenzar el trabajo se debe realizar inicialmente una investigacién de lo que se desea
hacer y cuales son las factibilidades de realizacion. Siempre manteniendo el objetivo de brindar
la mejor respuesta tecnolégica que dé cumplimiento a las necesidades, manteniendo la
seguridad, inocuidad y calidad del producto.

Para poder realizar lo indicado se realizan varias interconsultas con la empresa con la
finalidad de realizar alineamiento de objetivos e ideas y se solicita la informacidn que se detalla
a continuacion. La nueva linea de produccién debe ser capaz de realizar una produccién de
500 kg de pan diarios, y los turnos de trabajo son de la siguiente manera: 9 horas de lunes a
jueves y 8 horas los dias viernes, dejando los dias sabados y domingos exentos de produccion.

Bergamasco Francisco

La Orden José Luis
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CAPITULO N°2

El Pan

Una consideracion especial se debe tener a la hora de plantear el proyecto por ser que el
producto que se va a procesar por los equipos aqui desarrollados es alimenticio, con
particularidades muy definidas, las cuales dan una complejidad especial, por ser un elemento
que hasta el momento de coccién modifica sus propiedades fisicas por la interaccion con el
medio ambiente.

La sustancia / producto que estamos manipulando es masa harinas, levadura y agua que
termina definiendo el pan. Este tiene caracteristicas que lo hacen un elemento sensible a la
hora de procesarlo por lo que su receta es de vitales importancias para las consideraciones
que se deberan tener a la hora de elegir muchas de las funciones y de los materiales que
tendran nuestros equipos.

Dando inicialmente una definicion a lo que se llamara PAN. El pan es el producto
perecedero resultante de la coccion de una masa fermentada obtenida de la mezcla de harina
de trigo, sal comestible y agua potable.

Para conocer un poco mejor se detallan los ingredientes mas importantes de la masa de
pan.

Los ingredientes utilizados en el proceso de elaboracién del pan se han empleado desde
muy antiguo, ya en la Edad de Piedra se elaboraba una especie de torta agua y trigo
machacado, que resultaba muy poco digestiva. Poco a poco se descubrié que, al mezclar una
masa del dia anterior con la inicial, esta torta se hacia mas blanda e iba perdiendo esa forma
tan grotesca que tenia. Asi comienza la levadura natural gracias a lo que hoy es llamado masa
madre. Fue bien entrado en el S.XIX se descubrié la levadura artificial revolucionando el
concepto de panaderia.

El principal componente de la formulacion de la masa panaderia, es la harina, que procede
del proceso de molturacion de los cereales, siendo la harina de trigo la mas importante.

Los principales ingredientes empleados en la fabricacion de pan precocido son:

Harina, agua, sal, levadura, mejorantes panarios y grasas animales.

Con base a la definicion dada, se pueden definir tres formas de realizacién de masa de pan,
que vienen determinados principalmente por el tipo de levadura utilizado. Estos son los
siguientes:

e Directo: es el menos frecuente y se caracteriza por utilizar exclusivamente levadura
comercial. Requiere un periodo de reposo de la masa de unos 45 minutos antes de la
division de esta. No es util en procesos mecanizados con divisién automatica
volumétrica.

e Mixto: es el sistema mas frecuente en la elaboracion de pan comun. Utiliza
simultaneamente masa madre (levadura natural) y levadura comercial. Requiere un

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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reposo previo a la division de la masa de sélo 10 o 20 minutos. Es el mas recomendable
cuando la division de la masa se hace por medio de una divisora volumétrica.

Esponja o «poolish»: es el sistema universalmente empleado en la elaboracion de pan
francés y sobre todo en la de pan de molde. Consiste en elaborar una masa liquida
(esponja) con el 30 — 40% del total de la harina, la totalidad de la levadura (comercial) y
tantos litros de agua como kilos de harina. Se deja reposar unas horas, se incorpora el
resto de la harina y del agua, y a partir de ahi se procede como en el método directo.

Consideraciones de interés.

A la hora de realizar la masa, se debe de tener algunos cuidados que llevaran a la
obtencion de un producto final de calidad.

La utilizacion de agua y harinas fuera de los rangos permitidos afectan la masa dando que
esta se de consistencia variables que pueden afectar los procesos de fabricacion.

En base a la receta y el tipo de masa obtendremos datos necesarios como ser los tiempos
de fermentacion, fluidez de la masa, y los pesos en bruto para la realizacién de los calculos.

Tomando las especificaciones de la masa indicada por el comitente se obtiene la siguiente
receta. Composicion de la masa.

Harina 43%

Agua 39%

Levadura 1,5%

Masa madre deshidratada 15%
Sal 0,5%

Mejorantes 0,5%

Grasa 0,5%

La amasadora que cuenta la empresa produce 20 kg de masa en cada preparacion.

llustracion 1 Amasadora

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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En base a este dato se tiene que la composicion promedio de una masa de 20 kg de masa

tiene:
RECETA
INGREDIENTES PORC TOTAL PARA
ENTAJE 20 KG
HARINA 43% 86 kg
AGUA 39% 7,8 kg
LEVADURA 1,5% 0,3 kg
SAL 0,5% 0,1kg
MEJORANTES 0,5% 0,1kg
GRASA 0,5% 0,1 kg
MASA MADRE 15% 3 kg
DESHIDRATADA
TOTAL 100% 20 kg

Tabla 1 Ingredientes de masa de pan

Segun Sahin & Gulium Sumnu, 2006, El volumen, que afecta la aceptacién por parte del
consumidor, se puede calcular a partir de las dimensiones o utilizando varios métodos como:
desplazamientos de liquidos, semillas, gas o solidos y procesos de imagenes. La porosidad es

una propiedad fisica que caracteriza la textura, la calidad de los panes y la humedad

intermedia. La porosidad se puede calcular como la diferencia entre el volumen global de un
trozo de material poroso y el volumen después de la destruccion de todos los espacios vacios
20 por comprension, por método 6ptico, por método de densidad, o utilizando un picnédmetro o
porosimetro, citado por (Vargas, 2016). T..] la densidad del pan puede variar de 0.13 a 0.25
este Ultimo seria un amasado normal” (Adrian, Chargelegue, Chiron, 1994).
En la siguiente tabla se observa los resultados de la densidad aparente del pan libre de
gluten obtenido con diferentes tratamientos de adicién del pre fermento.

Tratamientos

Densidad aparente g/cc

"~ Controt sin pre fermento liquido . 0.513 J
10% de pre fermento liquido 0.516
15%de pre fermento liquido 0.505 .
20% de pre fermento liquido 0.501

. " — - ——

Tabla 2 Densidad de masa promedio

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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En la figura se indican los resultados del analisis fisico realizado a los panes libre de gluten
con diferente porcentaje de pre fermento adicionado a la formulacién, para determinar la
densidad aparente después de la coccion y enfriamiento.

Densidad aparente vs tratamiento

®m Pre fermento  ® Densidad aparente

1 2 3 4

Densidad aparente vs tratamientos de adicién de pre fermento liquido.

llustracién 2 Densidad aparente de masa de pan

Disponiendo de consideraciones que dan un panorama de los planteos a realizar a la hora
del dimensionado de los equipos.

No se debe perder de vista que el producto que se esta tratando es un producto avido de
absorber humedad y de modificar sus parametros fisicos, lo que es vital a la hora de plantear
los tiempos de trabajo.

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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Flow sheet

Para dar una idea del proceso a trabajar se muestra un diagrama de flujo del mismo.

OPERACIONES ACTIVAS FASES DE REPOSO

/| PREPARACION DE LOS INGREDIENTES |

v
| MEZCLA - AMASADO ..

T
PREFERMENTACION
(para métodos “indirectos™)

PREPARACION DE LOS INGREDIENTES | .=~
COMPLEMENTARIOS *

v
\‘| AMASADO -
~—
FERMENTACION EN MASA
| S
PESADO - DIVISION - BOLEADO ’
A -
FERMENTACION INTERMEDIA
FORMADO
FERMENTACION FINAL

llustracién 3 Flow sheet de proceso de fabricacion de pan

Bergamasco Francisco
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CAPITULO N°3

Diseno y maquinarias

Proyecto Final

Ingenieria Mecanica

Como se expreso6 previamente y hasta este preciso momento, la linea de produccién
necesaria para la produccion esta compuesta de varios equipos, con funcionamientos diversos,
que nos llevan a un planteo energético, de igual forma variado.

Con los datos recolectado de lo expresado por el comitente la produccién diaria de pan es
de 500 kg diarios, aqui se debe hacer referencia que se esta hablando de pan cocido y no de
masa, puesto que la masa una vez cocida tiene una reduccion de aproximadamente un 30 %
de su masa, por la pérdida de humedad que ocurre en la coccidn.

Por otro lado, y como se vera a continuacién en la grafica que precede durante la

fermentacion también se produce modificaciéon del peso y el volumen.

Lo cual lleva a prestar atencion como se indicé con anterioridad a los tiempos de proceso,

puesto que son muy sensibles.

Tabla 2

Prueba de diferencia minima significativa de las variables en la prueba de panificacion y fermentacion.

Harinas de grano entero

Harinas testigo

Variable* scs)r'l‘ﬁan Mattchet Cal Blanco Harina Harina 3::3 05)
F.2008 F-2011 F-2011 integral refinada ’

VOP (cm?®) 139,50 c 138,04 c 169,33 b 137,90 c 21407 a 13,222
VOE (cm®/g) 207¢c 279c 335b 274c 434a 0,2459
HAL 750b 500c 750b 7500 10,00a 0

PM (g) 8322c 84340 8267c 87,00a 8267c 0,7411
pHi 6,04 a 6,07 a 6,08 a 543¢ 572b 0,1046
TEA(°C) 2483 ¢c 2767 a 26,83 b 27,00b 27,17 ab 0,7427
TEM (°C) 24,02b 2422b 24,63 ab 2430Db 2551a 1,0262
PM (9) 8245b 8334b 85,00 ab 88,00a 8247b 3,4148
pHf 455¢ 496b 493b 490b 529a 0,1925

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (p<0,05); 1VOP=Volumen de pan;
VOE=Volumen especifico de pan; HAL=Homogeneidad del alveolado,; PiM=Peso inicial de la masa;
pHi=pH inicial de la masa; TEA=Temperatura del agua; TEM=Temperatura de la masa; PfM =Peso final
de la masa; pHf=pH final de la masa.

llustracion 4 Prueba de diferencias panificacion y fermentacion

Otro dato de suma importancia es que se tiene conocimiento de los envases y el tamafo
final de los panes, los cuales se muestran en la imagen siguiente.

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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FICHIS CLASICOS FICHIS SEMILLAS

Caja 25 paq. x 6 unid. Caja 25 paq. x 6 unid.

llustracion 5 Presentacion del producto final

Con lo anterior se obtuvo que cada bollito de pan debe ser de aproximadamente 45
gramos.

Reglamentaciones y normas

La reglamentacion que se tendra en consideracion es el Codigo alimentario argentino,
particularmente el apartado que indica los materiales que se pueden utilizar para la fabricacion
de equipos en contacto con sustancias alimenticias.

Este apartado es el capitulo Il resolucion GNC N° 080/96 incorporada por Res y MSyAS
N°587 del 1.09.97 anexo |, que en el parrafo 4.1.4.1 y 4.1.4.2 indica lo siguiente respecto a los
materiales que estan en interaccién directa con los alimentos.

“Todo el equipo y los utensilios empleados en las zonas de manipulacion de alimentos y
que puedan entrar en contacto con los alimentos deben ser de un material que no transmita
sustancias toxicas, olores ni sabores y sea no absorbente y resistente a la corrosion y capaz de
resistir repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion. Las superficies habran de ser lisas y
estar exentas de hoyos y grietas y otras imperfecciones que puedan comprometer la higiene de
los alimentos o sean fuentes de contaminacion. Debera evitarse el uso de madera y otros
materiales que no puedan limpiarse y desinfectarse adecuadamente, a menos que se tenga la
certeza de que su empleo no sera una fuente de contaminacion. Se debera evitar el uso de
diferentes materiales de tal manera que pueda producirse corrosion por contacto.

Diserio y construccion.

Todos los equipos y los utensilios deberan estar disefiados y construidos de modo de
asequrar la higiene y permitir una facil y completa limpieza y desinfeccién y, cuando sea factible

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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deberan ser visibles para facilitar la inspeccion. Los equipos fijos deberan instalarse de tal
modo que permitan un acceso facil y una limpieza a fondo, ademas deberan ser usados
exclusivamente para los fines que fueron disefiados”

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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CAPITULO N°4

Antecedentes y comparativas

Divisora

El proceso comienza en la division y pesado de la masa. Este proceso se puede realizar de
forma manual o mecanicamente, aunque hoy en dia se busca realizarlos en forma mecanica
puesto que esto implica un ahorro de tiempo en el proceso.

Como se vera a continuacion se disponen de distintas formas de pesar y dividir la masa. Se
detalla una pequefia descripcién de los distintos equipos que hay en el mercado, y
fundamentamos los motivos de seleccion del equipamiento.

Divisora hidraulica: Estan constituidas por un armazoén donde en la parte inferior
dispone de un grupo compresor hidraulico, accionado por un gato. En la parte superior tiene
una cuba rectangular o redonda segun el modelo. En el fondo esta compuesto por plaquetas
revestidas de plasticos estudiadas para que no se pegue la masa. De estas plaquetas salen
unas cuchillas de acero inoxidable constituidas por una especie de rejilla. Su funcionamiento es
automatico, pero precisan el pesado manual de una cantidad de masa que es multiplo del peso
correspondiente al tipo de pan que se desea.

llustracion 6 Divisoras cuadradas semi-automaticas

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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Divisora mecanica: Estas constituidas por un cono invertido de acero inoxidable,
donde se coloca la masa, en su parte inferior hay un sinfin que toma la masa y la aplasta,
haciendo que se expulse el anhidrido carbdnico retenido en la masa, haciendo que este pase
por una boquilla de diametro prefijado donde hay una cuchilla rotatoria que va cortando los
tramos de masa segun la necesidad. Esta sirve para masa que son elasticas y de baja leudada,
dando poca miga en el interior del pan.

Divisora volumeétrica: Se utilizan las divisorias de pistéon o volumétrica con las que se
obtienen piezas con un determinado volumen, y, por tanto, con un determinado peso. El
tamanio de las piezas depende de la densidad de la masa incidiendo en dicha densidad el
tiempo que se tarda en dividir y la temperatura de la masa. La divisidon volumétrica se basa
pues en la particién de la masa después de haber medido el volumen por una ligera aspiracién
y una fuerte compresion. Como se expresa el problema que presentan, es el tiempo que se
dispone para hacer pasar la masa, que si pasa mucho tiempo antes de la division la masa
puede fermentar, por lo que el peso obtenido sera inferior al deseado. Como norma no deben
pasar mas de 15 minutos antes de ser dividida la masa. La masa ideal para dividir debe ser
flexible y fluir suavemente sin alteraciones de fermentacion.

llustracion 7 Divisora volumétrica

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
21



Proyecto Final

/I UTN ¥ SANTA FE I Ingenieria Mecanica

Divisora boleada: Es una maquina que permite dividir y bolear piezas de entre 20 y
100 gr. Su funcionamiento consiste en introducir en dicha maquina un plato sobre el que se
coloca la masa una vez ya reposada, al accionar una palanca la masa se corta y se bolea. Esta
maquina es ideal para pequefias producciones de piezas

llustracién 8 Divisora prensa

Formadoras

Cuando las masas ya han sido divididas pasan al boleado. El propdsito es producir una
capa seca en las piezas individuales con el fin de admitir un formado suave y donde no existan
desgarros. Las piezas reciben forma esférica o cilindrica.

El boleado es una etapa intermedia entre la division, pesado y fermentado. De esta
operacion nace al dar la forma esférica al pedazo de masa irregular que sale de la division y, al
apretarla redondeando, logramos la creacion interior de nuevas pequenas celdas, donde el gas
producido por la levadura seguira inoculando en cada una de ellas, conforme se vaya
acelerando la fermentacién, al mismo tiempo que dejamos una esfera con superficie lisa, mejor
cerrada y con forma mas apropiada para, en su momento oportuno, proceder a su formado
final, sea a mano o a maquina.

El objetivo de este proceso es fundamentalmente preparar |la masa para la siguiente etapa
del proceso de panificacion. Al salir los bastones de la divisora, éstos tienen forma irregular y
superficies de corte pegajoso, a través de las cuales el gas puede escaparse faciimente.
Observamos que tras el boleado el gluten se reorganiza, optimizando la retencion gaseosa,
también se imprime fuerza al trozo de masa manipulada. Por otra parte, la porcidon de masa
boleada presenta una uniformidad fisica que permite durante la operacién posterior formar
barras cilindricas y uniformes.

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
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Como en las divisoras se tiene una gran variedad de disefios que nos permiten realizar un
proceso cuidado, obteniendo en todos los casos distintas ventajas y beneficios que dan a un
pan de caracteristicas singulares.

Bollera conica: Este es un cono que tiene una velocidad constante donde en su
contorno dispone de un canal en forma de hélice de paso variable que es el encargado de dar
la forma del bollo a medida que va pasando el trozo de masa.

CORTES APROXIMADOS POR HORA: 900

llustracion 9 Bollera coénica

Bollera Caracol: Como se puede apreciar, en la imagen es un disco que gira, con
paredes de en forma de caparazon de caracol, con radios variable desde la periferia al interior.
La masa ingresa por el extremo de la circunferencia, y van transitando en formador hasta el
centro por donde decanta a una bandeja o cinta transportadora. Esta le da una forma de
esfera.

llustracion 10 Bollera caracol

Bergamasco Francisco
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CAPITULO N°5

Analisis de las divisorias y seleccion

A lo expuesto hasta el momento con relacion a los distintos procesos, se puede indicar que
cada una tiene un rasgo que le da una caracteristica para su eleccion de uso y aplicacion. Para
este proceso se realiza un analisis detallado buscando la mejor opcion de maquina es la
divisora volumétrica.

Uno de los detalles que se tiene en cuenta es el trato con la masa, por ejemplo, la divisoria
mecanica, cuando pasa por el tornillo sin fin se genera dos procesos que no son deseados a la
hora de obtener un pan esponjoso y blando.

La divisora mecanica en una primera instancia hace una extrusién del pan donde lo
comprime y le saca las bolsas de aire que se forman por la pre-fermentacién, dando una masa
poco elastica, que no fermenta de la forma deseada.

Por otro lado, a la hora del corte realiza un desgarro, lo cual da una rotura de las fibras.

Analizando las de boleado, estas son maquinas mas lentas, puesto que el proceso se
realiza por bach, muy marcados, y generalmente son manuales, se recomienda para
producciones bajas de pan.

Para las operaciones de division y pesado se emplea una sola maquina capaz de
realizarlas. Una Divisora-Pesadora automatica de concepto de calibracion de masa por
volumen conocida como divisora volumétrica en los préximos parrafos se ira dando los detalles
y mostrando dicha maquina.

La eleccién se inclinara por el sistema de division y pesado volumétrico en un solo equipo,
donde se obtiene la ventaja de lograr una masa homogénea y un peso exacto del pan en un
solo proceso.

Analisis de la formadora vy seleccion

A lo expuesto hasta el momento en relacién con los distintos procesos, se puede indicar
que cada una tiene un rasgo que le da una caracteristica para su eleccion de uso y aplicacion,
y para proceso se realiza un analisis detallado buscando la mejor opcién de maquina es la
formadora caracol.

Es una maquina simple, robusta, de dimensiones pequefias y ahorra tiempo de
produccion en boleado de pan. La facilidad de uso hace que sea una excelente maquina a la
hora de producir es que se obtiene mayor cantidad y calidad en el producto de forma rapida, y
una notable disminucién del trabajo y esfuerzo del personal. Todo esto implica una gran
reduccion de costos econémicos, un mayor aprovechamiento del tiempo y un alto nivel de
produccion.

Bergamasco Francisco
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CAPITULO N°6

Divisora:

Principio de funcionamiento

llustracién 11 De divisora volumetria y su funcionamiento

En la imagen anterior se aprecia una divisora volumétrica de referencia que se utilizara para
realizar la explicacién de funcionamiento del equipo.

El funcionamiento es de la siguiente manera, inicialmente un piston (2) que es el encargado
de succionar la masa desde el cono de alimentacion (1), para descargar sobre la masa
suavemente en la camara de peso ajustada al volumen requerido (3), para finalmente la pieza
de masa debidamente dividida depositarla sobre la cinta (4).

Realizando una ampliacién de los componentes se describe con mayor pormenor a lo
anterior, buscando de esta forma una mejor compresion y un desarrollo exhaustivo de la
misma.

llustracion 12 Corte esquematico de divisora

Bergamasco Francisco

La Orden José Luis
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En un primer momento se puede ver como el piston de succién (2) toma la masa del cono
de alimentacion (1), la cantidad de masa succionada es un volumen 3 veces superior a la
cantidad necesaria, en la cdmara de pesado (3).

"linclro 2 en

pQSicion A

llustracion 13 Corte de cilindro y cazoleta en posicion inicial

/ Cilindro 2 en

posicion B

llustracion 14 Corte de cilindro y cazoleta en posicion final

Este (2), una vez que esta cargado con masa, realiza un movimiento semi-circular desde la
posicion A hasta la camara de pesado (3) posicion B, donde descarga la masa necesaria.

Bergamasco Francisco
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Camara de pesado

llustracién 15 Corte de cilindro de pesado

En la camara de pesado (3), se realiza una compresion suave para evitar dafar la masa, y
lograr un volumen homogeéneo, dando el peso exacto del pan.

El volumen recibido en (3), esta regulado por un tornillo de tope, que actua sobre el pistén
dando un espacio de volumen definido.

Una vez pasado el bollo de masa (5), con las caracteristicas deseadas se descarga en la
cinta (4) que lo va a trasladar hasta la préxima estacion.

Descarga de masa

Cinta de transporte

llustracion 16 Corte cinta y descarga de masa pesa

Hasta el momento se ilustré el funcionamiento de un equipo, que tiene el resultado buscado
en cuanto a la precision de peso y tratamiento del producto.

En la imagen que se muestra a continuacion, se puede observar el equipo que se disefia
para tal fin.

Bergamasco Francisco
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Memoria descriptiva de divisora

Cono de alimentacion

Subconjunto de cazoleta y
cilindro de succion

Subconjunto de cilindro de
Calibracion de peso y volumen

Comandos
electricos

Cinta de transporte

Soporte cinta

Motorreductor

llustracién 17 Divisora volumétrica planificada

En los préximos parrafos se ira desarrollando en forma pormenorizada los distintos
componentes que hacen al funcionamiento de la maquina volumétrica divisora y pesadora de

masa.

Las variables que estaran en juego para poder hacer un disefio y estudio que permita lograr
y conseguir los mejores resultados optimizando el uso de materiales y equipos.

Variables que gobiernan el proceso a utilizar:

500 kg de masa diaria

Peso del bollo crudo 60 gr

Produccion maxima: 30 unidades/minuto
Densidad de masa 850 kg/m3
Viscosidad 5730 cP

Requerimientos:
Ademas, se resumen las siguientes caracteristicas del equipo:

- Las dimensiones de esta son 1400 x 1670 x 600 mm.
- Peso: 250 Kg.

- Potencia 0,5 Kw.

- Tensién 220 V

Bergamasco Francisco
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Desarrollo

Con estas premisas el primer elemento que debemos desarrollar es el cono de
alimentacion.

Comenzando por donde ingresan las masas al equipo y con las variables antes
mencionadas se daran las dimensiones del equipo y de cada componente.

En forma ilustrativa se presenta la siguiente imagen donde se indica el orden y sentido a
recorrer en el proceso de descripcion y explicacion.

llustracion 18 Corte y esquema de 6rganos principales de la divisora

Referencias
1 -Cono de Alimentacion de divisora.
2 -Conducto de paso
3 -Subconjunto de cazoleta y cilindro de succion
4 -Riel guia
5 -Subconjunto de cilindro de Calibracién de peso y volumen
6 - Cilindro de neumatico para la traslacion
7 -Cinta de transporte

Subconjunto de cono vy conducto de paso

Como se observa en el detalle que antecede, tenemos dos piezas que se describiran cada
una por separado, pero estan hermanadas para cumplir la funcién de unién entre las piezas
fundamentales. Estas piezas son el cono y conducto de paso.

Bergamasco Francisco
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La unidén entre cono y conducto es por medio de soldadura.

Collar de centrado y
sujeccion

onducto de paso

llustracion 19 Subconjunto de cono de alimentacién y conducto de paso

Cono de alimentacion de divisora.

El primer paso es el ingreso de la masa a la maquina; este lo realiza por el cono de
alimentacion. Pieza que debe tener medidas que garanticen un facil escurrimiento de la masa
por el mismo permitiendo el pasaje de esta al subconjunto de cazoleta y cilindro de succién.

llustracion 20 Cono de alimentacion de divisora

Se determinan sus medidas considerando las siguientes variables de proceso; la velocidad
de los lotes maximos, minimos de produccién y la variacién de la masa en el tiempo
(fermentacion).

Se comienza por el final del proceso, conociendo el total de piezas a procesar (indicado en
una maximo de 30 piezas por minutos), esto permite conocer el valor maximo de produccion
diaria, para luego dar un valor bach necesarios de produccion, puesto que es un proceso semi
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continuo donde se debe en ciertos momentos dejar descansar la masa para que adquiera
propiedades de sabor y composicion necesarios.

Para lograr las medidas finales indicadas los bollos deben tener los siguientes
requerimientos: 58.5 g y un diametro de 10 cm.

Estas medidas son por la reducciéon que sufre la masa al momento de coccidon como se ha
mencionado, 30% del peso del pan por la pérdida de liquido y una reduccién de un 15 % en el
volumen (datos suministrados por el comitente).

Con la informacién ya detallada se ve que el equipo, debera realizar a razén de 11112
bollos de pan en 8 horas dejando tiempos muertos para la limpieza y preparacién. Con lo
anterior se obtiene la produccion horaria de la maquina 1389 bollos de pan, determinando la
produccion 6ptima en minutos es de 24 bollos.

Definidas estas variables, se debe recordar que la masa no puede pasar un tiempo mayor a
15 minutos en estado de reposo, y a una temperatura de mas de 28°c por que el proceso de
fermentacion hace variar su volumen y tamafo, dando un error considerable en el peso final del
bollo cortado.

La dimension del cono se calcula en base al tamafio de masa que se puede procesar, en
estos intervalos de tiempo para evitar dicho problema.

Calculo de tiempos.

24 bollos / minuto x 15 minutos = 360 bollos

360 bollos x 58,5 g = 21060 g (21 kg) cada 15 minutos de produccién.
650 kg / 21 Kg = 31 tandas de produccion de 15 minutos

Tiempo total 31* x 15 minutos / 60 minutos = 7,75 hrs, lo cual nos da una verificacién de lo
indicado anteriormente, de 8 horas de proceso.

Calculo del cono de alimentacion de la divisora

Ahora bien, con lo expresado anteriormente se empieza a dar forma al cono de
alimentacion. Esté dispone de esta forma geométrica por una simple razén, permite la fluidez
de la masa al interior del equipo, y con un angulo correcto podemos aprovechar la gravedad
para el deslizamiento de la masa y tener un mejor en el proceso siguiente.

Sabiendo que cada 15 minutos se ira realizando los bach de 21 kg por lo comentado en
parrafo precedente y que la densidad promedio es de 850 Kg/m3, tenemos qué volumen que
ocuparia la masa, 21 kg / 850 kg / m3 = 0,024 m3. En el disefio del cono se considerara un
volumen superior en 2 veces al ocupado por la masa, para evitar derrames de masa.

Vol cono = vol ocupado por la masa + vol libre
Vol del Cono =2 x 0,024 = 0,049 m®

Férmula cono truncado = ((hmr)/3)(R2+r2+Rr), obteniendo la altura y los radio (diametro)
mayor y menor del cono.

El diametro menor del cono surge de las dimensiones finales de la masa cruda, expresado
en paginas anteriores.
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En la parte inferior del cono el diametro minimo es 10 cm de, con este dato y
considerando que el diametro mayor del cono es de 6 veces el menor tenemos un cono de D =
60 cm. La altura de dicho cono es H cono = 42,6 cm.

En la siguiente imagen se observa las dimensiones del cono.

llustracion 21 Cono de alimentacion, dimensiones principales

Por otro lado, dicha pieza sera fabricada a partir de una chapa rolada la cual debe soportar
el esfuerzo mecanico, de impacto, a la hora de que se carga la masa en su interior El cono de
alimentacion es una pieza que se fabrica integramente de una chapa 4 mm de espesor de
acero inoxidable AlISI 304.

A continuacién, se da un fragmento de las caracteristicas técnicas de la chapa de acero
inoxidable laminado en frio 2B segun fabricante.

BA

disminuyen su espesor y lo abrillantan (skin pass). El acabados en
frio 2B es el mas utilizado, siendo su superficie mas brillante en los
inoxidables ferrtticos (AIS| 430) que en los austeniticos (AISI 304)

Después del laminado en frio, el acero es sometido a un recocido en
hormo de atmosfera gaseosa controlada, se relamina en frio muy
suavemente para lograr el acabado brillante (tipo espejo)

A CALIDADES Y ESPESORES
ACABADO TIPO  DESCRIPCION DEL PROCESO DE ACABADO e
Laminado N1 Resulta del proceso de laminacion en caliente, recocido y decapado. Bajo pedido 4.00 a 50.00 4.00a50.00 4.00a 15.00 * 4.00a5.00
en caliente Es una superficie opaca y rugosa, frecuentemente en espesores (mm) (mm) (mm) **285a3.25
mayores a 3 mm. (mm)
Laminado 2B Posterior al proceso de laminado en caliente, el material es sometido 2.50a3.00 0.40a8.00 0.50a8.00 Bajopedido *1.20a3.00
en frio a una laminacion en frio en la cual se lo pasa por rodillos que lo (mm) (mm) (mm) (mm)

0.40 a 2.00 Bajo pedido Bajo pedido
(mm)

Tabla 3 Especificaciones de proveedor sobre chapas de acero inoxidable

Este se fabrica a partir del corte de un sector circular de una chapa de AlISI 304, para luego
conformar el cono por medio de rolado. Los extremos del mismo son soldados para dar el
cierre al mismo y la rigidez necesaria.

A la hora de la fabricacién de este elemento se debe prestar atencion que la superficie del

cono que queda en contacto con la masa debe tener un cuidado especial para evitar que se
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dane, y aparezcan asperezas poros que dificulten el paso de la masa, dando que la misma
quede adherida y se genere contaminacion.

A lo anterior es de hacer notar que el proceso de soldadura debe ser sanitaria sin dejar
bordes o rebabas que pueda capturar material organico que luego dificulté la limpieza y genere
bacterias que contaminan la masa.

Conducto de paso

Se busca una pieza que permita unir el cono de alimentacion con el resto de equipo. Esta
pieza debe ser una pieza que ayude a la hora de unir el cono a la maquina disminuyendo la
dificultad de la soldadura por TIG, evitando angulos agudos o secciones de poca luz que
impidan el ingreso de la trocha de soldadura.

En la imagen que sigue se observa la posicion del conducto de paso y su vinculacion con el
cono y resto del equipo.

Subconjunto cazoleta y
cilindro de succion

llustracion 22 Detalle de posicion de conducto de paso

Este collarin también cumple la funcién de encastrar en el riel de movimiento del cilindro,
buscando a su vez el cierre evitando las pérdidas de vacio a la hora de la succion del piston.

Las dimensiones de esta pieza estan dadas por el diametro menor del cono y el canal que
se genera entre el cono y el cilindro de succion.

Bergamasco Francisco
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llustracién 23 Conducto de paso (Collarin)

El collarin es una pieza que se obtiene del recorte de tubo redondo con costura (A-554)
304L 104.0 (DN 100) x 2.0 mm.

Subconjunto de cazoleta y cilindro de succion

Una vez que la masa ingresa a la maquina, se encuentra con el subconjunto de cazoleta y
cilindro que esta compuesto por varias piezas se detallan a continuacion.

|

llustracién 24 Subconjunto de cazoleta y cilindro

Cabina de
succion

Rotula de fijacion
Fijacion de cilindro
neumatico

Cilindro
neumatico

Antes de continuar con el desarrollo de los elementos constitutivos, y para poder obtener el
disefio adecuado, se debe realizar analisis de fuerzas actuantes sobres los elementos.
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Fuerzas actuantes

Para calcular la fuerza necesaria para que la masa de pan fluya por un cono de acero
inoxidable de 30°, es necesario aplicar las leyes de la mecanica de fluidos. El flujo de la masa
de pan a través del cono es un flujo viscoso, lo que significa que la viscosidad del fluido es
importante para determinar la resistencia al flujo.

La viscosidad de la masa de pan es de 5730 cP (centipoises). Convertimos esto a unidades
del Sistema Internacional (SI) multiplicando por 0,001, lo que nos da 5,73 Pa-s (pascal-
segundos).

El peso de la masa de pan es de 21 kg, para obtener la fuerza gravitatoria se debe obtener
la masa y luego multiplicarla por la gravedad.

La masa es 21 kgf / 9,81 N/kgf = 2,14 N La fuerza gravitatoria sobre la masa de pan

es de:
F grav=m*gF grav=2,14kg*9,8 m/s"2F_grav=21N

Para que la masa de pan fluya a través del cono, necesitamos aplicar una fuerza suficiente
para superar la resistencia al flujo. La resistencia al flujo depende de la viscosidad del fluido y
de las dimensiones del cono. Podemos calcular la resistencia al flujo utilizando la ley de
Stokes:

Fres = 6TTNrV

donde:

- n = viscosidad del fluido (5.73 Pa-s)

- r=radio del cono en el punto donde fluye la masa (0,05 m)

- v = Se considera una velocidad de la masa de pan. 0,003 (m/s), la velocidad
de flujo se obtiene de hacer pasar 21 kg de masa en 15 minutos por un area
de 0,0078 m?

- 11 = constante matematica (aproximadamente 3.14159)

Fres= 6 X 3,14 X 5,73 X 0,05 x 0,003
Fres= 0,162 N

Faplicada > Fgrav + Fres

Faplicada > 21 N + 0,162N

Por lo que la fuerza necesaria debe ser mayor a 22 N (2,2 kgf), para hacer fluir la masa de
pan.

Ademas de realizar el calculo tedrico como se expreso en los parrafos precedentes se
trabajé con experiencias empiricas las cuales se detalla a continuacion

A Continuacion, se adjuntan las imagenes de dicho ensayo donde se puede observar las
fuerzas producidas, las cuales se tomaron lecturas de una balanza electronica modelo ACS 30
con las siguientes caracteristicas.

e Marca: Kalery

e (Carcasa en ABS.
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Capacidad: 30 Kilos

Precisién de 5 Gramos.

Color Blanco.

Tipo Con torre.

Clase Il

Frecuencia 50 — 60 Hz.

Peto Neto 3.56 Kilos.

Plato acero inoxidable.

Multiples unidades de peso kg, Ib.

Humedad de Trabajo: <=85% a 20°C.
Temperatura de trabajo -10°C — 40°C.

Medida del plato: 34 CM ancho x 23 CM largo.
Medida de la Balanza: 36 CM ancho x 34 CM largo x 16 CM alto.

naegy
] |

llustracion 25 Imagen de Ensayo empirico

3.2cml.26"

J

I
b=

barrel tube OD 3.1emy/1.22"
16.8cm/6.6”

8

III»'HHH

w

J | 10.7cm/4.217

I

&

SN ¥313v auvoOsIa

IHIIHH

3em/1.18”

llustracién 26 Jeringa utilizada en la experiencia
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El calculo realizado con el experimento es el siguiente, si la superficie de contacto en la
jeringa calibrada es el perimetro del émbolo de la jeringa por la altura de esta, siendo estos
Perimetro 9,73 cmy la altura 9,17 cm el area es 89,23 cm?.

Ahora la superficie de contacto en el equipo es, el producto del diametro interior del
conducto de paso por la constante PI, por la altura del mismo, esta area es 314,15 cm?.

La fuerza generada para la expulsion es de 1,929 kg, segun lo documentado en la
experiencia, por lo tanto, aplicando la regla de tres, la fuerza que debe generar el cilindro es de
6,8 kg, esta fuerza se obtiene si se considera el peso de la masa sobre el sistema.

Para los calculos se tomara una fuerza de 7 kg, de esta forma se asegura cumplir con la
fuerza minima obtenida por el calculo tedrico y con la experiencia empirica.

Una vez definida la fuerza actuante se procede a continuar con el desarrollo y
dimensionado de los elementos constitutivos.

Piston

Siguiendo el Flow de movimiento de la masa en el ingreso a la maquina, se encuentra el
cilindro de succion donde estéa en su interior el piston.

Este elemento es el encargado de generar el vacio necesario para hacer fluir la masa
dentro del cilindro. Por tal motivo, se debe tener algunas consideraciones de cuidado, como ser
el tipo de material a utilizar y las deformaciones del mismo, para evitar pérdidas de rendimiento
y posibles fallos de funcionamiento.

Cazoleta

Pistén

Cilindro neumatico

llustracion 27 Ubicacion de piston de succion

El piston se obtiene del mecanizado de una barra de 110 mm de diametro de PEEK Blue
(Polieteretercetona), material polimérico, con las siguientes caracteristicas;
e metal detectable
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buena resistencia quimica
alta resistencia al creep
retardante a la llama inherente
alta temperatura de deformacion bajo
carga (HDT)
resistente a la hidrolisis y al vapor
buena mecanizabilidad.
En la parte inferior del pistdn se encuentra mecanizada una rétula, con una conexion
roscada para conectar con el cilindro neumatico, como se observa en la figura siguiente.
La horquilla de rétula se fabrica del mecanizado de una pieza de PEEK blue, esta tendra la
funcién de absorber pequenos desalineamientos que puedan existir entre el pistén cilindro
neumatico y la cazoleta a la hora del montaje.

Piston

Eje de fijacién

Horquilla de
rotula

Aro seeger

llustracion 28 Pistén

El eje de fijacion se obtiene del mecanizado de una pequefia pieza de acero AlISI 304.

Al ser un eje solo tiene la accion de esfuerzos flectores que actian sobre él, este esfuerzo
es producido por la fuerza del cilindro neumatico que actta sobre el piston. Como se vio la
fuerza que se aplica al eje es de 7 kgf (70 N).

La longitud de este se define por el espacio que existe entre las caras de la horquilla, esta
es de 28 mm.

Ahora para dar solucion al diametro del perno y el espesor de la articulacién debemos
calcular los distintos esfuerzos que se suscitan en el mismo. Con estos calculos se determinara
la dimension final del piston.
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TABLA 11
(COEFICIENTES DE CALCULO)

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Los coeficientes de seguridad seialados con * estin destinados principalmente al
wo de principiantes, aunque son valores tradicionales. No se deberian utilizar
cuando se haga un andlisis detallado de las cargas variables, concentraciones de
esfuerzos, etc,, Capitulo 4. Son aceptables para utilizarlos con resistencias tipicas.

ACERO,

CLASE DE CARGA —
Basado
en la

resistencia

METALES DUCTILES

Basado
en o Basado ¢n la
resistencia resistencia mdxima

maxima | de fluencia

HIERRO
FUNDIDO,
METALES

MADERA DE

QUEBRADIZOS

CONS-
TRUCCION

Carga permanente, N 34 1.5-2 5-6 7
Repetida, una direccion, gradual

(choque suave)*, N = 6 7-8 10
Repetida, invertida, gradual

(choque suave)®, N = 8 ! 10-12 15
Choque *, N = 10-15 5.7 15-20 20

Tabla 4 Coeficiente de seguridad

Con los datos de resistencia de los materiales como ser el PEEK y el acero inoxidable
comenzamos con el desarrollo del calculo de las areas resistentes para dar de esta forma con

las dimensiones necesarias.

!
E

€

P
e O

e ) e o as wn of

S R . T

l.
b

llustracion 29 Fuerzas actuante sobre la rotula

Gt:ﬁ

Donde:
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Ot = Tension de traccion sobre area circular.
2
Ot = Tension de fluencia de material (950 Kg/cm )

N = Coeficiente de seguridad para carga repetida (6)

950 k
0, = — = 160 (—g)

6 cm?
Para calcular el diametro de la seccion circular tenemos:
f 4T d?
Or = — — =
t7 4 4
1
2

d_<17><4) 036

“\zx160/ ~ 0

Por lo que se adopta un perno de diametro 10 mm de PEEK en la parte inferior del piston.
Para la parte del perno y la horquilla se realizaran suposiciones de simplificacién para

obtener el area resistente del perno y luego por relaciones el area minima de la horquilla.

o =£—>A =1,95x C?
A
(El calculo del area sale de suposiciones de resistencia simplificadoras realizadas de Faires

4° edicion)
Resolviendo C = 0,23 cm, lo cual es menor a los 10 mm adoptado en la parte superior.

Por lo tanto, el perno de unién se adopta de 10 mm de diametro siendo las dimensiones de
la horquilla con procedimientos similares de 30 mm de alto y 15 mm de ancho.

Como paso siguiente se debe definir qué tipo de cerramiento se aplicara para asegurar la
hermeticidad del conjunto. Se plantea consultar los catalogos comerciales de Argensold y
Parker donde se plantean las recomendaciones necesarias para la seleccién de cerramientos
tipo O ring.

Del catalogo de Parker se puede observar los siguientes consejos respecto al disefio del
alojamiento.

ORING DISENOS DE REFERENCIA
Glandula masculina Glandula Femenina
L e | 1”2E
1RE 2 WA T
Qe /
— 3 1 i
Detalles de Glandula
0'to 5* Ruptura De Esquinas
(Typ.) Aproximacién, 005 RAD cs <
v / 2E cs ..4 e s
— »
T T w
"/ A a4 F L Profundidad de la Ranura 11 !
" . X
G . 003 Ty
F Profundidad de la Ranura (Ret.) Seccidn w-w
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llustracién 30 Corte de alojamiento de O ring
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TABLA DE DISENO
Dimensiones de Alojamiento
Secc. Profundidad “L” Ancho | Radio
uw" “G" “R"
Estatico | Dindmico | .1
1.25 1.40 0.1
178 | 135 | 145 | 25 | o4
2.05 2.25 0.1
262 | 515 | 230 | 37 | 04
280 3.05 0.2
333 | 595 3.10 49 0.6
4.30 4.65 05
533 | 450 475 | 73 | 10
5.75 6.00 05
69 | To95 | 610 | %7 | 10

Tabla 5 Tabla de disefio de alojamiento de O ring

En base a los datos anteriores, se puede determinar que el valor del espesor del o ring va a
depender del diametro Interior del cilindro y su seccién, por lo que esto va a condicionar el
espesor minimo de piston, puesto que segun el espesor del o ring, el alojamiento de este tiene
dimensiones definidas segun la imagen D21.

Del catalogo de Argensol se selecciona el modelo AS045, con un espesor W de 1,78 mm y

un diametro interior de 101,32 mm.

Cabeza piston

Pollera

llustracion 31 Detalle de unién entre piston y cilindro neumatico
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Cazoleta

Sujecién de
cilindro
neumatico

Punto de |
pivot

llustracion 32 Cazoleta

Esta cazoleta cumplira tres funciones muy importantes, durante el funcionamiento de
maquina, la primera funcion es contener y dar soporte al conjunto piston cilindro neumatico, la
segunda funcién es oficiar de valvula de cierre del cono de alimentacién, al desplazar el cilindro
a la posicion de descarga, y la ultima funcion es ayudar con la parte frontal a realizar la
descarga del cilindro de conformado.

La cazoleta se fabricara a partir de un termoplastico, llamado PEEK. Dicho material ofrece
la posibilidad de fabricar piezas ligeras, resistentes y capaces de sobrevivir durante mas tiempo
en condiciones dificiles.

Bergamasco Francisco
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llustracion 33 Cilindro neumatico
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El cilindro neumatico es el encargado de realizar el esfuerzo, este va a ser el elemento que
proporciona la fuerza que se necesita para los movimientos de absorcion y expulsion de la

masa.

Del catalogo Festo se selecciona un cilindro que disponga una carrera de 100 mm y una

Seleccion del cilindro

fuerza de retroceso superior a los 7 kg equivalente a 70 N.

Hoja de datos

Amortiguacion elastica

- - Diametro
g
8...25mm o |
1S0 6432 -
Amortiguacion neumatica regulable . i
7 8 - - Dimetro e
I — 32...63mm "\ S
Amortiguacion autorregulable i l " Gt ’Q -E ;
1...500 mm, B
- carreras mas largas bajo
pedido
Especificaciones técnicas generales
Didmetro del émbolo 8 | 10 12 |16 20 25 | s0 | s0 |63
Conforme a la norma 1S0 6432
Conexion neumitica M5 [ms M5 [ ms G1/8 G1/8 [61/s [e1/a [e3/8
Rosca del vastago M4 [ma M6 [ms [B M10x1,25 [ M10x1.25 [M12x1.25 [M16x1.5 | M16x1.5
Carrera? [mm] 1..100 1..200 1..320 1...500

Forma constructiva

Embolo/vastago/camisa del cilindro

Bergamasco Francisco
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Fuerzas [N] y energia de impacto [J]

Diametro del émbolo 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63
Fuerza tedrica a 6 bar, avance 30 47 638 121 189 295 483 753 1178 1870
Fuerza tedrica a 6 bar, retroceso 23 40 51 104 158 247 415 633 990 1682
Energia de impacto en las posiciones finales | 0,03 0,05 0,07 0,15 0,20 0.30 0.40 0.70 1,00 1.30
para amortiguacion elastica®

1) Aunatemperatura ambiente de 80 ~C, los valores disminuyen aproximadamente un 50 %

Tabla 7 Hoja de datos Cilindro neumaético fuerzas teéricas maximas

Se selecciona un cilindro DSNU-S-20-100-PPS---(P) que cumple con la carrera que se
necesita. Y se adjuntan las hojas de datos de dicho cilindro donde se detallan las
caracteristicas principales.

Riel quia

Todo el subconjunto anterior de cazoleta y pistdn tiene un movimiento de traslacion, esto es
para descargar la masa en el cilindro de calibracién. Para que el movimiento se realice en
forma constante sin desviacion se disefia una pieza que se denomina riel de carril, esta
ademas de cumplir con la funcién mencionada, también tiene la funcién de contener al
conducto de paso y al cilindro de calibracion.

El riel se realizara en una pieza mecanizada de PTFE, donde se practicaran las
perforaciones para su sujecion en el equipo, y de los dos cilindros antes mencionados.

Cavidad para conducto de
paso

Cavidad para
cilindro de
calibracion

llustracion 34 Vista isométrica del Riel de carril
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Riel de traslacion
de cazoleta

llustracion 35 Riel de cazoleta.

Subconjunto de cilindro de calibracion de peso y
volumen

La pieza que se continuara describiendo es la encargada de homogenizar el peso y
volumen de la masa.

Perilla

arilla de
regulacion

Buje de encamisado
de guias

Tuerca de regulacion
de altura

n-—;- ‘i’
}|
Aro de I I

Guia de
movimiento

posicionamiento

Piston de espulcion

llustracion 36 Subconjunto de cilindro de calibracion

La calibracién se realiza por un sistema simple. El cilindro de succion descarga un volumen
de masa en un recinto de volumen variable; la descarga es suave, regulada mediante dos
resortes de compresion, y la altura se define por un tope con regulacién por varilla roscada.
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llustracion 37 En la imagen se observa tres estados del cilindro de calibracion.

En la imagen anterior se observan los tres estados de trabajo del cilindro de calibracion.
e Posicion 1 el pistdn esta en la posicion cero y el cilindro esta descargado.
e Posicion 2 el pistdn tiene una carrera ascendente por el ingreso de la masa 'y el
cilindro comienza a varia su volumen.
e Posicion 3 final, el pistén llaga hasta la altura regulada por el tope y deja de
ingresar masa al recinto.

Varilla de requlacion

La guia de regulacién es una varilla roscada métrica de 16 mm de diametro, la cual en uno
de su extremo tiene una perilla que regula la altura de esta dentro del cilindro, y en el otro
extremo se tiene un tope, que actua contra el piston.

[]

] Tuerca

llustracién 38 En la imagen se observa la carrera posible de la varilla de regulacién

En la imagen anterior se observan tres posiciones posibles de la varilla de regulacion. En la
imagen 1y 3 se observa las posiciones extremas que adopta la varilla, estas son maxima altura
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de recinto posicion 3 y minima altura del recinto posicion 1. En la posicidon 2 se observa una de
las posiciones intermedias que puede adoptar la varilla.

La regulacién se realiza por medio de la tuerca de regulacion que se encuentra en la zona
superior.

De acuerdo con lo anterior se indica en la siguiente tabla los distintos rangos de trabajo que
se pueden obtener con esta maquina.

Altura (cm) |Area (cm2) [Volumen (cm3) |Peso (g)
1 78 78 66,3
2 78 156 132,6
3 78 234 198,9
4 78 312 265,2
5 78 3390 331,5

Tabla 8 Tabla de rango de trabajo de equipo

Resorte

Para lograr el movimiento suave de ingreso y salida de la masa, en su interior se colocan
dos resortes de compresion, los cuales deben amortiguar inicialmente el ingreso de la masa y
posteriormente deben expulsarla a la cinta de trasporte.

llustracion 39 Resorte de compresion.

Consideraciones necesarias para la seleccion del resorte.
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Fi=Fc+Fr

llustracion 40 Fuerzas actuante en cilindro de calibracion

En la llustracion 40 se observa la fuerza necesaria para el movimiento del piston de
calibracion.

En la posicion 1 vemos que la fuerza que debe vencer el cilindro neumatico (Fi) es la
suma de la fuerza de los resortes (Fr) y la fuerza rozamiento de la masa contra las paredes
(Fc).

En la posicion 2 se ve que la fuerza que debe ejercer los resortes para la expulsién (Fr)

que es igual a la fuerza necesaria para que la masa fluya (Fc).

Por lo ante expuesto se debe considerar que la fuerza Fr sea mayor a 7 kg que es Fc,
adoptando como Fr = 300 kg.
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H min

\‘ I"II\

L |

llustracion 41 Alturas méaximas y minimas del resorte

H max

A su vez se tiene, la diferencia entre alturas maxima y minima Hmax — Hmin = 70 mm.
Estando el resorte totalmente comprimido. Para nuestro caso la carrera del resorte debera ser

de 50 mm.

RESORTES DE COMPRESION: SERIE ESTANDAR (mérrico)

EXTREMOS RECTIFICADOS e Alambre de Piano (Platinado) 6 Acero Inoxidable (Pasivado)
NUMERO ' DIAMETRO ' DIAMETRO @ DIAMETRO A DIAMETRO = CARGA LONGITU ALTURA  |GRUPODEFRECD
DE PARTE | EXTERIOR DEL  DELALAMBRE DE @ APROX | SIN CARGA CONSTANTE | SOLIDA | ameore [nodase
LEE AGUJERO | NOMINAL POSTE | ATURASOLIDA| NOMINAL cePlano| 302

MM PULG. MM PULG.| MM PULG., MM PULG. N LBS. | MM PULG N/MM LBSRUG| MM PULG] M S

LCM125GJ 011 27.00 1.063 3.63 20.73 6.875 0271 G J
LCM125GJ 021 4150 1634|231 13.19 19375 0.369| G J
LLCM128G1 03" 1378 241 1460 272 125 049 1060 417 7433 16711 62280 2461 149 851 13125 0517, G ]
LCM125GJ 04! 90.50 3.563/1.02 582 18.125 0.714]| J K )
LCM125GJ 051 130.00 5.118/0.68 3.88 25.625 1.009 M N

Tabla 9 Tabla de medidas de resorte de Lee Spring

Se selecciona un resorte de De=13,75 mm Di= 11,25 mm dw=1,25mm Longitud sin carga
90,5mm material Alambre de piano (ASTM A228).
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ateria Didm. Ext m
13.75 v Calculo de Muelles Compresior
& Prueba tu muelle Compresién
K (DaN /mm) - ~ . 458
P arga
0.0633 .
o 0 35 o 430
supera .
s 458 -
2126 Y =
05 e [+
| o 125 v - "
Q Ver pla - - ©
arr .
ALCULAR -
E=l 9050 12 © 2658

Tabla 10 Comprobacion de medidas de resorte segtin pagina https./muellestock.com/

Cilindro de calibracion

Ahora una vez definida las constantes de resorte, y la altura necesaria para la produccion
de los bollos se puede dimensionar el cilindro de calibracion. Este al igual que los otros recintos
se fabricara en cafio de 104 mm de diametro 2 mm de espesor y en acero inoxidable.

Altura solida

Altura de piston

Maxima carrera
de trabajo

llustracion 42 Altura del cilindro de calibracion.

Guia de movimiento
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Camisa de Vista superior de
PTFE para movimiento guia y seeger.
guia de
movimiento
Vista lateral de
guia y segger

llustracion 43 Detalle de guias de movimiento

La guia de movimiento es el elemento encargado de mantener siempre en posicién al
pistdn en su movimiento de ascenso y descenso.

Este esta en uno de su extremo roscado para la union con el piston, por el otro lado
dispone de un aro seeger que cumple la funcién de limite de carrera, evitando que en la carrera
de retorno el pisto sobrepase los limites del cilindro.

Camisa buje de quia

Para que la guia de movimiento disponga de un movimiento fluido, sin dificultad y con el
menor rozamiento, se coloca dos camisas segun se ven en la imagen continua. Estas camisas
se fabricaran por el mecanizado de dos tubos de PTFE virgen de diametro exterior antes del
mecanizado de 18 mm y diametro interior de 10 mm.
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5 GES JQ

Tubos de PTFE Virgen Puro Extrudados

Diametro Largo max Peso

Ext/Int (mm) mm Kg /Mt

12110 2000 0.41

12112 2000 0.32
20110

2218 2000 o.7e

llustracion 44 Detalle de medidas de tubos extruzados de PTFE segun fabricante.

T

76,40

llustracion 45 Detalle de camisa buje de guia de pistén

Piston de calibracion

Cuando la cazoleta realiza el movimiento circular desde la zona de alimentacion, hasta la
de calibracidon como se viene describiendo, al descargar la masa en el cilindro de calibracion,
esta se encuentra una superficie lisa que es la que delimita su ingreso, esta superficie es
encargado de contener la masa cuando ingresa al cilindro, y posterior mente realiza la

expulsion del misma.
Al igual que el pistdn de succion debe soportar esfuerzos similares, por lo que se debe

fabricar con la misma filosofia, teniendo en cuenta que las superficies debe ser lisas sin poro y

tener las consideraciones mencionadas en la pieza anterior.

Se fabricara de una pieza de PEEK Blue, material que como se mencioné dispone de
buenas caracteristicas mecanicas y quimicas para cumplir la funcién necesaria.

Se obtendra de una barra de 110 mm de diametro que se mecanizara segun las medidas
que se indicaran en el plano.
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Industriasy !

Barras de Polietereterquetono (PEEK)

Diametro [ Largo [ Peso
milimetro [ milimetro [ Kg/Tm |
4 | 1000 [ o0z |
6 [ 1000 [ o0a |

8 [ 1000 [ 007

80 I 1000 [ e0a
90 [ 1000 880 |
100 [ 1000 [ 1085 |
110 [ 1000 [ 1300 |
120 [ 1000 1545 |

Tabla 11 Tabla de medidas barras cilindricas de PEEK

llustracion 46 Piston de cilindro de calibracion

En la imagen se puede observar, las dos perforaciones roscadas donde se vincularon las
guias de movimiento.

Cilindro de traslacion

Para calcular el cilindro neumatico adecuado para mover el conjunto de cilindro de succion
desde la posicion A hasta la posicion B, se considera el peso del conjunto que es de 17 kg.
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llustracion 47 Posicién inicial del subconjunto de cazoleta y cilindro de succion. Posiciéon A

llustracion 48 Posicion final del subconjunto de cazoleta y cilindro de succion. Posicion B

También se debe considerar que el peso esta aplicado en el centro de masa como se
observa en la imagen que se muestra a continuacion. Si la distancia A (desde centro de masa
al punto de pivot) es de 116 mm y planteado sumatoria de momento tenemos:
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centrode masg

Anclaje de cilindro de trasiacién

llustracion 49 Centro de gravedad de cazoleta

ZMO=BXP—DXF =0

Despejando F tenemos:

_BxP 123mmx 16 kg
D 72 mm
F =28kg

Con lo anterior se obtuvo una fuerza que deja en equilibrio el sistema, para que este rompa
el equilibrio y se del movimiento deseado la fuerza del pistdon debe ser superior a la indicada.

Para obtener la fuerza debemos saber que el tiempo que debe transcurrir ente el punto Ay
el unto B es de 0,87 segundos, esto viene de la definicion que se va a producir 24 bollos por
minutos, por lo tanto, con la trayectoria podemos obtener la velocidad.

Pero la velocidad que es necesaria para la seleccién del cilindro es la de la carreara
maxima que tiene dicho cilindro, en este caso 100 mm, por lo tanto, la velocidad es v= 0,1
m/0,87s; v = 0,08 m/s.

Por lo tanto, el cilindro que seleccionemos debe poder entregar una fuerza superior a 28 kgf
(equivale a 280 N) y mantener una velocidad de 0,08 m/s

Fuerzas [N] y energia de impacto [J]

Diametro del émbolo 8 10 12 16 20 25
Fuerza tedrica a 6 bar, avance 30 47 68 121 180 205
Fuerza tedrica a 6 bar, retroceso 23 40 51 104 158 247
Energia de impacto en las posiciones finales | 0,03 0.05 0.07 0.15 0.20 0.30
para amortiguacidn elastica?

Tabla 12 Hoja de datos Cilindro neumatico fuerzas teéricas maximas
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Diametro del émbolo 25

) 1.6
127X
E LN ) S S —  —
£ o
= 0.8 \._\ \\\* - |
0.4 \\‘3;1”_""“""'- e — ——
0 | } } |
0 2 4 6 8 10 12

e DSNU-25-50
LT I T DSNU-ZS'IOO
e DSNU-25-200

llustracién 50 Velocidad media del embolo v en funcion de la carga util m
Se selecciona un cilindro DSNU-S-25-100-PPS---(P) que cumple con la carrera que se

necesita. Y se adjuntan las hojas de datos de dicho cilindro donde se detallan las
caracteristicas principales.

Verificacion de tiempos de trabajo.

Tiempo de Succion 0,33|seg velocidad de cilindro 0,3|m/s |distancia 0,1|m
Tiempo de carrera 0,50|seg velocidad de cilindro 0,2|m/s |distancia 0,1|m
Tiempo de expilcion 0,33|seg velocidad de cilindro 0,3|m/s |distancia 0,1|m
Tiempo de carrera 0,50|seg velocidad de cilindro 0,2|m/s |distancia 0,1|m
Tiempo total 1,67|seg
Tiempo por bollo necesario 2,50 seg

Tabla 13 Verificacién de tiempos

Eje de rotacion

El eje de rotacion es el encargado de hacer pivotar la cazoleta desde la posicion vertical
hasta la posicién de descarga de masa.

En esta seccion del proyecto se calcula el diametro minimo que puede tener el eje de
rotacién, segun los esfuerzos que debe soportar, partiendo justamente de la definicidon que un
eje es un elemento que no transmite movimiento de rotacién, si no que solo soporta peso,
usamos eso para su calculo.
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Peso de subconjunto de
cazoleta y cilindro de
succion 17 kg

_ Apoyo o reacion de
ﬁ Apoyo o reacion de vinculo ﬁ

vinculo

llustracion 51 Distribucion de cargas sobre eje de rotacion.

P
S
2
9
00 DQ ¢
] |
Y I—
m' D.Mf

llustracion 52 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS INTERNOS:

Siendo el momento flector:

Fxl

Mfl = - - (17 kg X 110mm)/4 = 467,5 kgmm
La tensién es igual a

X d3
32

Seleccionando material AlSI 304 cuya tension de fluencia es 2460 (Kg/cm?) (Extraido de

Libro: “Diseno de elementos de Maquinas” - Virgill Morgan Faires - Pag. 732 — Tabla AT4)

tomando como coeficiente de seguridad 3 la tension para calculo es ¢ = 243& =820 kg/cm?

MAL
J—W,swno =

Reemplazando y despejando el diametro tenemos:
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||Mflx32 _sl4675x32 _
X 820x 314 o0

Por lo tanto, el eje para pivoteo debe tener un diametro minimo de 8,3 mm.

Se adopta una varilla de 12,5 mm (1/2”) de diametro puesto que verifica el calculo y a su
vez es de facil obtencion.

Punto de anclaje. Anclajes de cilindro de
traslacion

Como se esta indicando el movimiento de traslacién de la cazoleta lo produce un cilindro
neumatico que se acaba de calcular.

Este cilindro dispone de dos puntos de apoyo uno sobre la estructura de la maquina, el cual
sera un punto fijo de anclaje, y el otro punto de anclaje es el que se encuentra en la cazoleta.

Estos puntos de anclaje soportan fuerzas de flexion, por lo que se calcularan sus diametros
segun estas consideraciones.

La fuerza ya la conocemos puesto es la que se calculd en parrafos anteriores, ahora
debemos determinara el largo de estos anclajes y su diametro para poder soportar las fuerzas.

Ff L
2 i mFD b—.‘——-
=i L

v

NN

p[ Diagrama de fuerzas }
cortantes

G |

 Momentos
MMM-«.

flector M.=Fz P
- L "..‘, - 1N - —
z FL zw(: @ 357

v =—-——[ (=302 +2L")

llustracion 53 Diagrama de esfuerzos cortante y flectores de las fuerzas sobre los anclajes.

De la imagen anterior obtenida del libro Faires 4°ed, vemos que el momento flector
correspondiente es.
My = FxL

El anclaje del cilindro al armazén de la maquina se realizara por medio de un anclaje
basculante marca Festo modelo LBN-25.
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En laimagen se pugde
— observa con claridad los dos
Anclaje en la puntos de anclaje que tendra
cazoleta el cilindro de traslacion.
En la union con la estructura
se usa un caballete LBN-25
de Festo, para permitir el
pivoteo del cilindro.
En la parte superior del
cilindro se utilizara una rotula
M10x1,25 marca Festo la
vinculacion entre la rotula y la
cazoleta se realiza pormedio
de un eje de acero inoxidable.

llustracion 54 Ubicacion de anclajes de cilindro de traslacion

Cilindro de traslacion
— Caballete vasculate LBN-25
/ — marca Festo

Estructura de la maquina

R s
a 1

llustracion 55 Anclaje a la estructura

En la parte superior del cilindro, la union con la cazoleta se utilizara una rétula SGS-
M12X1,25 marca Festo, la cual servird como unién del cilindro y la cazoleta absorbiendo
desalineamientos que puedan existir, buscando una transmisién de esfuerzo suave entre las
piezas.

Entre la unién y la cazoleta queda un espacio de 30 mm el cual se conectara por medio de

un esparrago de acero inoxidable el cual se realiza el calculo a flexiéon, para comprobar si el
diametro seleccionado por la rétula es correcto.

My =17 kg x 30 mm = 510 kgmm, pasandolo a cm, nos queda que el momento flector que

actua sobre el esparrago es de 51 kgcm.
La tensién es igual a
mxd3
32

ML
O'—W,SlenO =
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Seleccionando material acero inoxidable AlISI 304 cuya tension de fluencia es 2460
(Kg/cm?) (Extraido de Libro: “Disefio de elementos de Maquinas” - Virgill Morgan Faires - Pag.

732 — Tabla AT4) tomando como coeficiente de seguridad 3 la tensién para célculo es ¢ =
2460 2
3 = 820 kg/cm

Reemplazando y despejando el diametro tenemos:

3IMflx32 3| 51x32
d = = =0,86cm

OXT 820 x 3,14

Por lo tanto, el esparrago de unién entre cilindro y cazoleta debe tener un didmetro minimo
de 8,6 mm.

Por similitud y para poder estandarizar elementos se adopta un esparrago de diametro 12,5
mm (?2"), igual al eje de rotacion antes calculado.

Rotula M10x1,25 Festo
Subconjunto cazoleta y
cilindro de alimentacion

\\¢‘

"/

4

p

Embolo de cilindro de
traslacion

llustracion 56 Anclaje a cazoleta

Soportes de rodamiento.

La vinculacién del subconjunto de cazoleta y cilindro de succién al bastidor del equipo se
realizara por caja porta rodamientos.

Los rodamientos y caja porta rodamiento se seleccionaran del catalogo de SKF, modelo
P12 TF.
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La eleccién de esta se da por el didmetro del eje de rotacion, y comprobando que las
cargas que estan actuando son bajas. Por tal motivo en catalogo se adopta estas cajas porta
rodamiento con rodamientos YAR 203/12-2F

Capacidad de carga

basica

e e |
12 2 221 435 68 855 9.56 475 9500

Designacion Dimensiones

P12TF

P47 R-12TF 12 32 253 50.5 76 98.5 9.56 475 9500
SY12TF 12 32 30.2 57 97 127 9.56 475 9500
P2B 008-FM 127 322 30.16 56.36 92.08 138.83 9.56 475 9500

oporte de pie para
odamientos de Bola

arca SKF

llustracién 57 Ubicacién de cajas porta rodamientos

Cinta de transporte.

El cilindro de calibracién expulsa la masa ya pesada sobre la cinta que lo transportara hasta
la salida de la maquina donde el empleado debe acomodar los bollos de masa en la bandeja
para luego dejar fermentar antes de pasar a la conformadora.

Antes de describir la cinta debemos realizar algunos calculos que permitiran seleccionar la
mejor cinta de transporte.

Esta debe una velocidad controlada, para evitar que se produzcan atascamiento y que se
desperdicie masa.

Ademas, la banda debe cumplir con ser 100% atéxicas, grado sanitario certificado segun
normas por ejemplo podemos citar la europea (Reglamento UE 10/2011 y CE 1935/2004) o las
normas americanas (FDA) de la cual se hace referencia en el cddigo alimentario argentino.
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Calculo de cinta transportadora

Para el calculo se definen parametros que se viene dado por las dimensiones que se busca
del equipo y por los procesos subsiguientes.

La longitud se define por una necesidad de que esta no sea demasiado larga, provocando
problemas de espacio y dificultades para el uso, esta es de L=1 m.

En cuanto a la velocidad se debe tener presente que deben salir un bollo cada 1,67
segundos, por lo que, con este dato, se busca una separacion logica para evitar que se atoren
los bollos, teniendo como dato que el tamafio de cada bollo de pan es de 100 mm, se
considera que la separacion de bollo a bollo es de 100 mm 6sea la distancia entre los bollos
son de 200 mm la velocidad es:

d _02m

t 1,67s 0,

m
2 (?)

Cantidad de producto sobre la cinta situacion desfavorable M=0.3 kg (se considera 5 piezas
de masas sobre la cinta al mismo tiempo separada 200 mm cada una)
= Peso de lacinta 1,7 kg/m2
= Coeficiente de friccion: 0.2
= Angulo de inclinacién 0° (cinta en posicion horizontal)
= Ancho de banda 250 mm

Cumplimentando con el codigo alimentario argentino, se selecciona la siguiente cinta:
e Marca Esbelt, de la serie Tubul modelo T35.

SERIE TUBUL.

Bandas de fieltro sin fin.
No existe ningun tipo

de costuras ni empalme.
Excelentes en el transporte
y manipulaciéon de masas
en panaderia y pasteleria
industrial por su propie-
dad antiadherente al ser
100% de LANA NATURAL.

llustracion 58 Cinta Esbelt modelo TUBUL

Con las siguientes caracteristicas.

Material: Fieltro de lana

Color Blanco

Esp 3,5 mm

Acabado Liso

Resistente a aceites y grasas vegetales y resistencia limitada a aceites y grasas
animales

Peso 1,7 Kg/m?

Diametro minimo 40 mm
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e Carga de rotura 120 N/mm

Tipo Material Peso Espesor* & minimo Aplicacion
TUBUL g/m2 mm mm
Ind. alimentaria: maquinas formadoras
de croissants, cargadores automaticos
135 ot 23 & de hornos, formadoras de pan.
100% Ind. textil: mechera de algodon.
lana

Ind. alimentaria: maq. formadoras de
pan francés (baguette).

Ind. textil: abrillantado de pelo
méaquina FIPEL

T6 2.700 6 50

(*) Tolerancia de +/- 10%

Tabla 15 Cinta Esbelt modelo TUBUL resumen de caracteristicas

Procedimiento de calculo de los parametros de diseno de una cinta

transportadora

Ay
900 portante

' (;r]b!:_‘,::]‘

llustracion 59 Componentes del sistema.

Calculo Fuerza tangencial.
Segun catalogo de Forbo tenemos.

F, = pp X g(m +my)
Donde:
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m = l; X peso por metro de la mercaderia
kg
m=1mxo,4 —=04kg
m

M= peso de la cinta
M = coeficiente de friccion

E,=02x981(04+1,7)

E, = 4,12 (N)
Diametro minimo de tambor motriz

_E X C3 X 180
@ by X B
Donde

bo = ancho de banda
B = angulo de abrace entre banda y tambor motriz (180°)

Recubrimiento de la cara V3,V5, U2, V1,U1, UH 0, U0, NOVO,
inferior Siegling Transilon A5, E3 TP

Tambor de acero liso

Seco 25 30 40

Mojado 50 No recomendable No recomendable

Tambor con forro de friccion
Seco 25 25 30
Mojado 30 40 40

Tabla 16 Factor C 3

Considerando un factor C3 de 25 y un angulo de apriete de 180° el diametro minimo de rolo
motriz debe ser de 0,4 mm
Por lo que adoptamos un diametro de rolo motriz de 50 mm

Calculo de potencia

Continuando con la guia de Forbo se calcula la potencia en el roll motriz.
F, Xv
1000
4,12 x 0,12
Fa =000

P, =51x10"*kw

P, =

Con la potencia en el rolo motriz se calcula la potencia necesaria del reductor
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Pw= 5,9 x10* kW, es la potencia necesaria para el reductor.

Ingresando en catalogo se toma la potencia inmediatamente superior que se
encuentre.

Seleccion de reductor

Para la seleccion del motorreductor se toma como dato las caracteristicas de trabajo de
la banda, y selecciona el reductor mas proximo a las necesidades.

Como los datos de velocidad lineal de la cinta y el diametro minimo del rolo motriz se
obtiene la velocidad angular minima que es necesaria para el funcionamiento.

Esta velocidad define el tamano del reductor que es necesario.

v
w=—
Donde
d=50 mm (0,05 m)
v=0,12 m/s (7,2 m/min)
La velocidad angular es:
m
_V_""min _
w=—= 0.025m 288 RPM

Con los datos de potencia y revoluciones de salida se ingresa al catalogo de SEW y se
selecciona el reductor necesario.
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Informacién del producto

Descripcién de catalogo

SA37DRN71M4
Motorreductores de tornillo sin fin S..DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/min]: 1415

Velocidad de salida [1/min): 291

indice de reduccién total 14.86

Par de salida (Nm]: 11

Factor de servicio SEW-FB :3.00

Posicién de montaje : M1AB

Pintura imprimacién/CapaFinal : 7031 Gris azulado (51370310)

Posicién de conexién/caja de [1: 180

bornas

Entrada de cable/ Posicién del o%

conector

Eje hueco [mm]: 20

Tipo de disefio : Eje hueco

Salida permitida con carga radial [N]: 2610

n=1400

Cantidad de lubricante 1er [Litro] : 0.25

reductor

Potencia del motor (kW] : 0.37

Factor de duracién : $1-100%

Clase eficiente tIE3

Eficiencia (50/75/100% Pn) [%):74.29/77.28/77.3

Marcado CE :Si

Tension del motor V] : 2307400

Esquema de conexionado :R13
_LErecuendia [H21 020

Tabla 17 Data sheet reductor

Disefio de transportador.

Fullsan Flat

(]

Bandas uniformes Siegling Fullsan

Lado portante del transportador
Carriles guia para guiar la banda por los lados
Diferentes tipos de soportes de la banda

o0

Lado de retorno del transportador
Rodillos de retorno (en caso necesario, con poleas con brida para guiar los costados de la banda)
Catenaria de la banda

0

“Cabeza” del transportador (salida)

Eje impulsor/tambor (en la ‘cabeza”del transportador)
Rascador

Rodillo de estrechamiento

000

“Parte trasera” del transportador (entrada)
© Eje/tambor loco (en la "parte trasera”del transportador, opcionalmente, disefiado como una unidad de acogida)

llustracion 60 Partes a tener en cuenta en el transportador
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Definida la cinta y obtenidos los calculos de potencia y otros detalles técnicos que hacen a
la cinta, se dimensiona el transportador de cinta.
Para cuidar lo antes dicho se debe respetar las siguientes consideraciones.

O

El disefio en general debe ser lo mas sencillo posible para evitar puntos
que atraigan la suciedad.

Utilizar tantos soportes como requiera la estructura.

Evitar en lo posible las juntas mecanicas de la banda.

No utilizar tubos que no estén totalmente sellados. En vez de ellos, usar
barras macizas siempre que sea posible.

Las secciones en L y en U, asi como las superficies en general deben
situarse de modo que permitan un drenado fiable de liquidos.

Para la tecnologia de empalmes, hay que dar preferencia a las juntas
soldadas limpiamente (las uniones soldadas en contacto con alimentos
deben ser lisos).

Si no se pueden evitar las conexiones atornilladas, no se debe dejar
ninguna seccion de la rosca al descubierto, ni tampoco usar arandelas de
estrella como elementos de sujecion ni tornillos de cabeza cilindrica.
Todas las areas de unién deben ser faciles de limpiar.

No disefiar nunca radios interiores menores de 3 mm

No taladrar secciones de tubo totalmente selladas, ni siquiera para crear
roscas interiores, p. ej. para pies ajustables.

Se debe prever en el disefio una instalaciéon y desmontaje sencillos y sin
herramientas de los elementos accesorios, como p. €j. las guias de la
banda.

Todas las superficies que estén en contacto directo con los alimentos
deben tener un acabado conforme con todas las normativas aplicables
en materia de higiene alimentaria (rectificado fino, pulido, pasivado)
Utilizar unicamente materiales que sean faciles de limpiar e inalterables a
la limpieza frecuente, asi como aptos para alimentos, si es el caso.
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Componentes del transportador Materlales
Aluminio
Bastidor Acero

Acero inoxidable

Poliamida (PA)

Polietileno (PE)

Polietileno de peso molecular ultra alto (de alta densidad)
(UHMW-PE)

Politetrafluoroetileno (PTFE)

Acero inoxidable

Soporte de deslizamiento

Tambor s
Acero inoxidable

Rascador Poliuretano (PU)

T O | Polietileno de peso molecular ultra alto (de alta densidad)
(UHMW-PE)

Faldones laterales Poliuretano macizo (PUR)

llustracion 61 Materiales recomendados para el transportador

Se comenzara dimensionando el bastidor, recordando las medidas entre ejes y los calculos
previos se tiene lo siguiente.

I Soporte rolo motriz I

Soporte rolo loco/tensor

Soporte de porta guias

llustracion 62 Bastidor de cinta lado derecho

Los largueros del bastidor se disefian chapa 2b de 2 mm de espesor de acero inoxidable
AISI 304.

El ancho del bastidor es de 300 mm y el de la cinta es de 250 mm lo que permite una cinta
liviana y facil de transportar y mover. Al tener estas diferencias entre bastidor y cinta se debe
colocar guias laterales como aconseja el fabricante, para permitir un correcto alineado de la
banda.
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ay " —

2r6(0.24)

'5?3{0\ « ﬁ\ 4

2250 (1)

llustracién 63 Recomendacion de fabricante para disefio de guias lateral

Guia lateral

llustracion 64 Disefio de guias lateral

La cinta debe tener un soporte en el lado del lado del portante, este soporte varia segun la
carga que se transporta.
Existen tres formas de soportar las bandas, estan son:

= Chapa soporte.
= Guias de soporte
= Rolos.

Para cargas livianas es recomendable guias de soporte, como desventaja se presenta un
desgaste desparejo de la banda.
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Para solucionar este problema se colocan las guias en forma de v segun se ve en la figura

siguiente.

3
3(0.12)

Fullsan Flat

>38(1.5)

B

L) 5,

’k/‘/ \ r=6(0.24)

>32(13)

llustracion 66 Disposicién adoptada de guias de soporte de cinta

Otra consideracion, es la guia que debe presentar la banda en el retorno, esta guia sirve
para dar la tensién necesaria y ayudar a mantener el angulo de abrace al cilindro motriz, para
lograr esto se colocan dos cilindros que estaran dispuesto a una distancia de 65 mm entre ejes
para lograr el abrace de la cinta de 180° necesario.

Los rolos tendran un diametro exterior por donde pasa la cinta de 20 mm, considerando en
PVC y eje en acero inoxidable, segun se muestra en el fragmento de catalogo de InterRoll.
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RODILLO
TRANSPORTADOR
DE MARCHA SUAVE
SERIE 1100

Seleccion de productos

Estandares Version de eje: Eje de muelle

Tubo Rodamiento Ee
de boias Namero de referenca

Materal @mm ©@5mm @6 mm @8 mm © 10 mm
Acero, 16x1 Inoxidable 1.1B5N10.A50
noxdable 20x15 Inoxidable 1.1AZ.N21.D03

X To . moxcebe - 1.{EDNAAKAC
Acero, zincado S50x15 Esténdar 1AECUAAHAC
Aluminio, 20x15 Inoxidable 1.1AZ. A2D.D03
anocdzado
PC 16x1 Inoxicable 1.1B5.516.A50

20x15 Inoxidable 1.1AZ.520.003

20x15 Estindar 1.1AZN21.D03

30x18 Inoxidable 1.10<.831.608

30x18 Estindar 1.1DJ.S31.E03

40x23 Inoxidable 1.1DM.S40.€03

40x23 Esténdar 1.1DL.S40E08

50x28 Inoxidable 1.1EKSAAGAB  1.1EMSAAKAC

§0x28 Esténdar 11EJSAAEAB  1.1ELSAAHAC

llustracion 67 Seleccion de rolo guia

IModidas para eje de muelle

@ doele | detubo RL AGL =
mm mm mm mm mm
5 16 EL-5 EL+12 105
6 20 EL-5 EL+12 10,5
8 30 EL-5 EL+ 16 85
8 40 EL-5 EL+ 16 1
8 50 EL-10 EL+16 11
10 50 EL-10 EL+20 1

llustracion 68 Medidas de rolo guia

Para el extremo del rolo loco/ajustable se colocara un rolo de las siguientes
caracteristicas
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RODILLO
TRANSPORTADOR
UNIVERSAL SERIE 1700

Seleccion de productos

Estindares Version de eje: Eje de muelle

Tubo Rodamiento | Eje
deboss | Nimero de referencia
Materal [@mm |Transmision |Recubrimiento @8mm @10mm 11 mm hex @12 mm
de par
Acero, S0x15 Sngarganitss - 6002 2RZ 1. TXONAAKAC 1 DRNAAMED
noxdable noxdable
T P — TN
zncado Sngargantas - 68927 1.731.31.EAN
40x15 Sngagentss PVC,5mm  G022RZ  17WIFSEAB L TW2U5HAC 1 7WS.F5VAB 1.7WRF5IAC
Sngargantas - 6002 2RZ LIW2JF4HAC 1LTWSJFAVAB 1 TW3JRALAC
80x1,5 1gamganta - 6002 2RZ 1. D2JADHAC 1.7X5JADVAB  1.7X3JADIAC
2gamgentass PVC,2mm 6002 2RZ 1. 7X2J0GHAC 1.7X5JCGVWAB 1.7X3.JCGLAC
2gamgantas - 6002 2RZ 1. DR2JAEHAC 1.7X5JAEVAS  1.XSJAELAC
Sngergantas PVC, 2mm 6002 2RZ 1. DRJT2ZHAC 1.7X5J72\NAB  1.DBJT2IAC
S gargertas - 6002 2RZ IIRIAAHAC 1.7X5JAAVAB  1.7X3JAALAC
€0x15 Sngagantss - 6002 2RZ 1.7Y2JABHAC 1.7YS5JABVAB 1.7Y3JABIAC
AC 50x28 Sngargeniss - S0022RZ  17XISAAGAB 1.7XKSAAKAC
noxidsbie
Sn gargantas - S0022RZ 1DOSAAEAB 1.7X0SAAHAC
Tabla 18 Seleccion de rolo loco
Medidas AL Longitud de referencia/iongitud de pedido”
el Longitud de montae
AGL Longitud total del eje
F o rodamiento, juego mdal ndusive
|2 edo bene bordes de referenca er ! ansg X por
Medidas para eje de muelle
as as
E
O de 3ot Rl AGL
- e .
“ B-10 €L+
10 B-10 EL.
2 B-10 EL.
11 hax 50 /60 B.10 EL+22

llustracion 69 Dimensiones de rolo guia

Definido los rolos que hacen el apoyo y guia de la cinta se debe realizar el disefio del rolo
motriz, del cual se tiene el diametro exterior.

El rolo motriz sera fabricado, de tubo de 50 mm de diametro y 2 mm de espesor en acero
inoxidable, en su extremo se mecaniza dos tapones, que vincula el rolo al arbol macizo de
diametro 20 mm, de soldadura, buscando de esta forma obtener una vinculaciéon que permita el
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mejor aprovechamiento de la potencia y la transmisién del movimiento, y por otro lado lograr un
disefio sanitario, evitando cavidades donde se pueda alojar suciedad que provoque
contaminacion al producto que se transporta.

o]

llustracion 70 Corte rolo motriz

Se puede observar que el eje del rolo motriz ingresa al reductor, vinculandose por medio de
un chavetero para transmitir el momento torsor y movimiento necesario a la cinta.

Eje rolo motriz

Eje hueco reductor

llustracion 71 Disposicion de chaveta eje rolo motriz y reductor

Eje Rolo motriz

MRodamiento con YEL 204 con

e

llustracion 72 Disposicion de fijacion de eje rolo motriz y rodamiento

La cinta tendra una sujecién al bastidor de equipo y un soporte en la parte delantera, sobre
el motorreductor para de esta forma dar sustentacion correcta, quedando el conjunto de cinta
transportadora segun se observa en la imagen siguiente.
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llustracién 73 Diserio final de banda transportadora con soportes

Rolo motriz

Rolo Loco/
conducido

Tomillo
tensor

Guia soporte Soporte de guia

Rolo catenario

llustracién 74 Detalle de partes constitutivas de cinta transportadora

Control de movimientos

Para el control y automatismo de los componentes cinematicos se implementara un sistema
de indicacion y control de Festo, que reciba las sefales de los sensores de proximidad SMT-
8M-A, y finales de carrera que se colocaran.

Los sensores Festo SMT, seran los responsables de marcar la carrera de los cilindros de
succion y carrera, danto estos las sefiales para que en forma alternada entren en
funcionamiento cada uno, a su vez se colocaran dos limites de carrera para que censeny
controlen la posicion de la cazoleta.

Cuanto la Cazoleta esta en la posicion A, como ya fue descripto en parrafos anteriores el
limite da la sefal para que el cilindro de succién retroceda y absorba la masa, cuando el
embolo llega a la posicién final del cilindro, el sensor SMT ubicado en la parte inferior, dara la
sefal correspondiente para que el cilindro de traslacién empuje a la cazoleta hasta la posicion
B, cuando la cazoleta llegue a este punto el final de carrera puesto en esta posicion censara,
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dicho movimiento dando la sefial de corte al cilindro de traslacion, y la sefial de expulsién del
cilindro de succién.

En esta ocasion el sensor de proximidad que esta en la parte superior del cilindro de
succion dara el corte segun los datos ingresados, emitiendo una nueva sefal al cilindro de
traslacion para que se contraiga llevando a la cazoleta del punto B al punto A, iniciando
nuevamente el proceso.

Segun el desarrollo del movimiento de censado podemos ver que lo que es necesario es un
controlador que sea SI-NO, controlando la sefial de los puntos final e inicial, con apertura y
cierre, sin control intermedio, o regulacién de flujos.

Para esto se utiliza un Bloque de control con funcion de seguridad VOFA

Ubicacion de sensores de
posicion en cilindro succion

llustracion 75 Ubicacién de sensores

Ubicacion de sensores de posicion en cilindro de
traslacion

llustracion 76 Ubicacion de sensores de posicion en cilindro de traslacion
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|

Posiscion de limites de carrare, que
controla el movimiento de la cazoleta

|

llustracion 77 Ubicacion de limites de carrera, que marcan el recorrido de la cazoleta

Estructura

Se plantea una estructura robusta que pueda soportar los esfuerzos y solicitudes del
proceso, también se busca que sea sencilla y econémica.

Como se ve en la imagen siguiente se obtuvo una solucion correcta para poder realizar el
proceso y resguardar las partes principales.

Ancr/

Alto

llustracion 78 Estructura

Carenado cerramiento

El carenado se realizara con chapa plegada de acero inoxidable de 2 mm de espesor. En
los laterales a su vez se dispondra de dos puertas para el acceso al interior del equipo.
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Puerta de acceso

Cerramiento

llustracion 79 Vista de cerramiento lateral
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CAPITULO N°7

Formadora de Pan:

llustracion 80 Formadora

Principio de funcionamiento formadora:

La masa ingresa por la tolva en parte superior, y cae dentro del recinto de la tapa superior
que tiene una trayectoria en forma de caracol, y va transitando la bollo de masa en el formador
hasta la periferia de la circunferencia de la tapa por donde decanta a una canaleta para su
estiba en bandeja. Este proceso le da una forma de esfera.

Una vez que tenemos el bollo con la forma deseada el pan pasa a una fermentacion final
antes de ir al horno, es aqui donde se genera la masa y el volumen deseado del producto.

Es por esta razén que es un proceso critico, puesto que se debe controlar la temperatura y
humedad para lograr que la masa tenga la cantidad deseada de anhidrido carbénico, y la
textura deseada, una fermentacién a temperaturas no controlada o a una humedad deficiente
dafan el producto tanto en forma como gustos.
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Tapa Superior]

Motoreductor

llustraciéon 81 Formadora descripcion de las partes

Referencia

Cono

Tapa superior
Disco inferior
Motorreductor
Caleta de descarga
Tablero de Mando
Estructura

Baranda

N~ OD =

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis

79



Proyecto Final

/I UTN ¥ SANTA FE I Ingenieria Mecanica

Desarrollo:

Conjunto de tapa caracol:

Tuercas de sujecion |

Tapa Superior |

Canaleta de descarga I

llustracion 82 Conjunto de tapa caracol

llustracion 83 Vista superior e inferior

llustracién 84 Vista en corte de Conjunto de tapa caracol

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis

80



Proyecto Final

/I UTN ¥ SANTA FE I Ingenieria Mecanica

Cono:

Se encuentra ubicado en la parte superior de la tapa, el mismo va encastrado a presién
a esta ultima. Tiene la facilidad de retirar para su limpieza.

llustracion 85 Cono

llustracion 86 Vista en corte del Cono

La dimension del diametro inferior del cono se disefidé en funcion del tamafio del bollo de
pan que sale divisora; teniendo en cuenta que el tamafio de bollo es 100 mm, y puesto que su
forma es irregular, la dimensién del diametro inferior del cono debe ser superior a este ultimo.

Otro aspecto a tener en cuenta es el angulo del cono para tener un buen escurrimiento del
bollo.

Este se obtendra por el rolado de una chapa de AISI 304, esp 2 mm.
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Tapa superior:

Como se observa en la figura la tapa tiene forma de un disco circular de material de grillon
o teflén, en la zona cercana al centro tiene una perforacion por donde esta vinculado con el
cono de alimentacién y en la periferia hay una perforacion donde esta vinculado con el canal de
descarga.

llustracion 87 Vista superior de la Tapa superior

En la parte inferior tiene un vaciado con una trayectoria de una espiral, la seccion de este
vaciado tiene forma de tlnel, la seccidn se mantiene constante en todo el recorrido.

El bollo de masa al ingresar por el cono antes descrito y realiza una trayectoria en forma
caracol, descargando en forma tangente a la tapa superior con una forma esférica con diametro
determinado.

Trayectoria

llustracién 88 Vista inferior de la Tapa superior
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llustracion 89 Vista en corte de tapa superior

El bollo de masa esta contenido en la parte superior por la tapa y en la parte inferior por un
disco de acero inoxidable (plato inferior), que una vez que haya recorrido la trayectoria sale en
forma tangencial al disco inferior.

llustracién 90 Vista corte de la Tapa superior en el conjunto

Sujecion de Tapa superior:

La sujecién se llevara por medio 3 esparragos roscados que se encuentran soldados a la
chapa de la estructura. En la parte superior de estos ultimos tendra tres tuercas que realizara la
sujecion de la tapa superior.

llustracion 91 Sujecion de tapa superior
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Varrilla roscada

llustracion 92 vista en corte de sujecion de tapa superior

Canaleta Descarga:

Esta pieza es la encargada de recolectar el bollo de masa cuando sale del plato superior,
para conducirla a una mesa donde un operario toma el bollo y lo coloca en una bandeja para el
proceso contiguo.

Esta pieza se obtiene por un mecanizado de una barra 70x70x1000 de grilon.

llustracion 93 Canaleta de descarga

Canaleta de 0 Tornillos de sujecciénl
Descarga /

llustracién 94 Canaleta de descarga
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Conjunto de transmision:

Es el encargado de generar el movimiento.

Plato inferior |
| Anillo de teflon |

Motoreductor|

llustracion 95 vista en corte de Conjunto de transmision

Plato inferior:

Este disco tiene un movimiento circular, es el encargado de trasladar el bollo de masa
durante su recorrido dentro de la maquina.

: Disco inferior

_|Tornillos de sujeccion de
plato inferior

llustracién 96 Plato inferior

La dimension del disco es de 570 mm de diametro, con un espesor de 5 mm. Como se
observa en figura la sujecién del plato con el eje esta vinculada por cuatro tornillos.

Para absorber cualquier tipo de esfuerzo axial sobre el disco y no transmitirlo al eje se
coloca un anillo de teflon de 400 mm de diametro, con un espesor de 3mm en la parte inferior
del disco.

llustracion 97 Anillo de teflon
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El plato tiene un pequefio vaciado en forma de canal V en su superficie para poder
traccionar los bollos de masa.

llustracion 98 Plato inferior

Este disco se obtiene mediante el corte, torneado y rectificado de un chapon de AlSI 304.

Calculo de conjunto de transmision.

Requisitos
e Capacidad productiva de 500 kg por dia de pan cocido
e Bollo de 45 g de pan cocido
e Velocidad de produccién 30 bollos por minuto
e Temperatura de fermentacion 30°c por 15 minutos.
e Considerando una reduccion de peso entre crudo y cocido de un 32% por lo que los
bollos de masa deben ser de 60g.
Tamafo de pan sin fermentar
e Dimensiones de bollo de pan 2,5 cm de radio (forma esférica), diametro 5,0 cm.
e Densidad de la masa aprox. 850 kg/m3 extrapolacion entre la densidad de la harina y el
agua.
Se define que la velocidad de produccion debe ser de mas de 30 bollos por minutos,
para evitar que por distintos motivos se produzca un atascamiento de los bollos de masa, y
ademas buscar aumentar la separacion entre bollos para facilitar en el proceso posterior la
colocacién ordenada de estos en la bandeja que iran al fermentador.

Como caracteristicas deseadas se buscan que sea un equipo compacto, de facil limpieza y
mantenimiento con pocas piezas moviles. Sabiendo por dinamica que la ecuacion de la
velocidad y traslacién dentro del espiral viene dada por:

e dOB/dt=n*dr/dt+w

Donde: - d6/dt es la velocidad angular del bollo de masa

e W es la velocidad angular constante del disco inferior

e Y que el recorrido de la espiral esta dado por 8=n-r, n es una constante que marca la
cantidad de sectores circulares que hay, y r es el radio de la espira.
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Para calcular la distancia de la particula al eje r en funcién del tiempo t, se resuelve esta
ecuacion diferencial por procedimientos numéricos con las siguientes condiciones iniciales: t=0,
r=r0, dr/dt=0

Conocido en funcién de t, el angulo que forma la particula sera, 6=n-r+wt. La posicion de la
particula en coordenadas polares es (r, 0)

llustracion 99 vista inferior de Tapa

Nosotros necesitamos 30 bollos/min
Por lo tanto 1 bollo cada 2 seg t= 2 seg
Trayectoria: 50 cm (trayectoria espiral + trayectoria de tubo descarga)

Trayectoria de espiral: 20 cm de trayectoria necesaria para darle la forma bollo, este dato
sale por informacién del cliente por experiencia de otras maquinas que tiene actualmente.
Trayectoria tubo de descarga: 30 cm (definido por nuestro diseno)

Velocidad lineal= 50cm/ 2seg=25cm/s
Velocidad angular =V /r = 25cm/s / 53 cm=0.47 rps
W= 0.47 rps. 60 s= 28.3 rpm

Selecciona una velocidad de funcionamiento 30 rpm, para aumentar el rango de trabajo de

la maquina, con fin de tener un pulmén de tiempo por cualquier imprevisto.

Calculo de Potencia para la seleccién de motor eléctrico

Para realizar el calculo de la potencia del motor, se consideré la fuerza necesaria para girar
un disco de diametro 500 mm y con un espesor 5 mm de material de acero inoxidable, con
masa aproximada de 0.78 kg.

F=0.78 kg x 9.8 m/s =7.72 kg. m/s2 = 7.72 N (Newton)
R=0.25m

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
87



Proyecto Final

/I UTN ¥ SANTA FE I Ingenieria Mecanica

Momento Torsor = Mt=Fxr=7.72x0.25m =193 N.m
Velocidad angular W= 30 rpm = 21T 30/ 60 =3.14
Potencia mecanica = Mtxw = 1.93 N.mx 3.14=6 w
Kc= coeficiente de seguridad = 2
Potencia trabajo= 6 W x 2= 12 W = 0.016 hp, por razones comerciales se adopta una
potencia de 0.25 HP

Motorreductor:

Es un equipamiento estandar que cuenta con reductor con una relaciéon de 1/44, el motor
eléctrico tiene una potencia 2 de HP con una velocidad 1405 rpm. En la salida reductora
tenemos una velocidad de 30 rpm.

El mismo cuenta con rodamientos para absorber carga axial en el eje de transmisién, que lo

transmite el plato inferior.

llustracién 100 Vista en corte del conjunto de transmision
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Ficha técnica de motorreductor:

Informacién del producto

Descripcion de catalogo

SAS7DRN71MSS

Motorreductores de tornillo sin fin S.DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/min] : 1405
Velocidad de salida [1/min) : 32
Indice de reduccion total : 4368
Par de salida [Nm]: S8
Factor de servicio SEW-FB :1.40
Posicién de montaje M6AB

Pintura imprimacién/CapaFinal
Posii6n de conexién/caja de

r:

: 7031 Gris azulado (51370310)
90

bornas

Entrada de cable/ Posicién del X

conector

Eje hueco [mm]): 20

Tipo de disefio : Eje hueco
Salida permitida con carga radial [N] : 4000
n=1400

Potencia del motor (kW] : 0.25

Factor de duracién : S1-100%
Clase eficiente - 1E3
Eficiencia (S0/75/100% Pn) [%): 70.13/7351/735
Marcado CE :Si

Tensidon del motor V] : 220/380
Esquema de conexionado :R13
Frecuencia (Mz2]: S0
Corriente nominal [A): 1.3270.76
Cos Phi : 0.66

Clase de sislamiento < 155(F)

Tipo proteccidn del motor - IPSS
Requisito del disefio : Europa (CE)

Momentos de inercia de masa (en [10-* kgm?] : 5.40
referencia al lado de entrada)
Peso kg) : 12,00

Caracteristicas adicionales

Aislamiento térmico 155(F)
Grado de proteccion [P 55
Tensidn, frecuencia, bobinado

llustracion 101 Tabla de Motorreductor

Arbol de transmision:

Este es el encargado de vincular el disco inferior con reductor, transmite el movimiento
rotacional.

En la parte superior del gje tiene un plato con 4 agujeros donde se vincula a través de
tornillos al disco inferior, en la parte inferior del eje se vincula a través de una chaveta y una
tuerca, esta ultima cumple la funcién de fusible en caso atascamiento del disco.
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Agujeros de
sujeccion del
plato inferior

llustracion 102 Arbol de transmisién

[ — < e e = s X4 .

Pieza I (Plato)

Chavetero

Pieza ll (Arbol)

llustracién 103 Vista en corte Arbol de transmision

La fabricacion de arbol se realiza a través de la unién por soldadura de dos piezas como
se muestra en la figura 103. La pieza | es un disco con diametro 70mm con un espesor de
5mm, con cuatro agujeros de 10 mm y la pieza Il es un arbol de diferentes diametros.

Seleccion del material para el arbol formador:
Se adoptd un material: Barra redonda (A-276) AlSI 304L de diametro 25.4 mm
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.
H Famlq barra masisa Q Registrarme é
Materias primas  Conduccion de fluidos sanitarios  Conduccion de fluidos industriales  Consumibles industriales  Ferreteria
; BARRA REDONDA (A-276) 304L 38.1 MM
; BARRA REDONDA (A-276) 304L 15.8 MM
; BARRA REDONDA (A-276) 304L 25.4 MM
5 ; BARRA REDONDA (A-276) 304L 31.7 MM

Tabla 19 Medidas de barra en AISI 304

Dimensionamiento del arbol de la formadora:

De catalogo de reductores se adopta la dimension de de arbol:
D= 20 mm
Verificacion de la dimensién de arbol:

Potencia: 0,25 hp

D=20mm

n= 32 rpm

Material: AISI 1040 laminado

Sy= 2460 kg/cm2 ( Resistencia a la traccion)
Limite de fatiga resultante:

emax = 0.5 Ka. Kb.Sy= 910 kg/cm2
Ka=0.87 Factor de superficie
kb= 0.85 factor de tamario ( casos de flexién y torsion)

Momento torsor

Mtmax=_71620x CV =71620 x 0.2534CV = 567 kg/cm2

rpm 32 CV

emax=T .r/J =T.d/2/J= Mtmax /2 W
W=t . D" /32 modulo resistencia polar
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@emax . . D*3 /16=Mtmax

D=(Mtmax.16 /emax .1m)*0.33= 1.47 cm= 14.7 mm - Verifica
Diametro seleccionado D= 20 mm

Seleccion de chaveta plana para eje lento del reductor de la
formadora:

Segun el fabricante del reductor nos recomienda para este determinado arbol las siguientes
medidas.

1.10 Clavettes

llustracion 104 Tabla dimensiones de chaveta

Dimensiones de chaveta: bxh=6x6 ; t2=2.8 + 0.1
Verificacion de la chaveta:

El material: SAE 1020

Sy= 4640 kg/cm?

&f=0.6 Sy /2 = 1392 kg /cm?

Mtmax= 71620 x 0.2534CV = 567 kg/cm2

32 rpm
Por cizalladura:
Mt=e&.b.LD/2=

L1=Mt.2/(&.b. D)= 567 kg/lcm2 x2 / (1392 kg/cm? . 0,6 cmx 2 cm)=0.68 cm
Por compresion:

Mt=et.L.D/4=

L2=Mt4/ &t. D =567 kg/cm2 x4 / (1392 kg/cm? . 0,6cm x 2 cm)=1.36 cm

Se adopta una chaveta de longitud de 15 mm
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Armazon:

El mismo es el encargado de soportar todos los componentes de la maquina. La estructura
esta formada por tubo cuadrado de 30x30x2 de acero inoxidable y recubierta por chapa de
acero inoxidable s pulg.

Alo

llustracion 105 Armazoén

Las dimensiones de la estructura son: de alto 750 mm, ancho es 730 mm y largo de 680
mm.

Soporte
de

Reductor

llustracion 106 armazoén y soporte de motorreductor

Se puede observar que la misma es recubierta con chapa de acero inoxidable, como se ve
en la imagen contigua, esta obtiene por corte y plegado. Esta chapa estara vinculada a la
estructura mediante puntos de soldaduras.
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Recubierto con chapa
< |de acero inoxidable

llustracion 107 Armazén recubierto

Accesorio circular:

De material de teflon que es utilizado para absorber las fuerzas que puedan generar en

plato inferior cuando este ultimo se desbalance, para evitar que estas fuerzas se trasladen al
eje de transmision.

Este mismo va fijado en la chapa mediante un pegamento.

[Anillo de tefion]

llustracion 108 Accesorio circular

Soporte para sujecion de la tapa superior
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Soporte de sujeccion de
Tapa Superior

llustracion 109 soporte para sujecion de tapa superior

La sujecion del plato superior se realiza a traves de 3 varillas roscadas que estan ubicadas
en la parte superior de la estructura (abulonadas y soldadas) separadas 120 grados, y por
ultimo en parte superior del plato se realiza el ajuste de este a través de tuercas mariposas.

Baranda de Traslado:

Utilizada para poder desplazar la maquina de ubicacién, ubicadas en los laterales. La
misma estan vinculadas a estructura por una union atornillada

llustracién 110 armazoén y baranda

llustracion 111 armazon y baranda

Ruedas:

El equipo cuenta con 4 unidades de ruedas que le permiten la traslacion, y las mismas tiene
un sistema de bloqueo.
Cada rueda puede soportar una carga de 80 kg.
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Capitulo 8

Analisis de MEF

En Consideraciones que se fueron tomando para las decisiones ejecutadas en cuanto al
diseno, se realizaron suposiciones de esfuerzos, que afectan la estructura y componentes.

Para poder comprobar estas suposiciones se debe realizar calculos y procedimientos de
elemento finito. Al ser estructuras complejas y desarrollos de elevado calculo, se opta por la
ayuda de software que facilite dicha tarea.

En el siguiente capitulo se presentan las imagenes y el informe de MEF (método de
elemento finito) realizado por el programa Solidwork.

Comprobacion por MEF de la Divisora

Nombre del modelo: 01 Esqueleto mesa divisora
Configuracién actual: Predeterminado<Como mecanizads>
Solidos de viga:
Nombre de documento y Ruta al documento/Fecha
reterencis Formulaciéon Propiedades 5 ificacion
Estandar de seccion-
Viga- weldment pf&f;lemluo/;quare D:\Usuario\Documents\Fr
1(Recortar/Extender 1712]) Area de seccidn: ancisco\l-

0,000267551m"2 Facultad\Proyecto

¢ \r:l‘g-! SIK(':’" Longitud:570mm "M‘.'lpl\“; ‘de
ransversal Lniforme | volumen:0,000152507m* 3 P o
N 2023\01 Esqueleto mesa
Densidad:8.000kg/m"3
N divisora.SLOPRT
Masa: 1,22006kg Mar 18 18:57:57 2023
Peso:11,9565N o

llustracion 113 informacién del modelo para analisis
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Cargas y suieciones
Hombe. de Py PY
iacidc Imagen de suiesion Desalles. de sujecion
Eotidades: 4 Jont(s)
Tivo:  Gewuetva Gia
\
Fijo-1 \!
tambie.de Cargac imagen Detalles de carga
Befetepsip:  Planta
Volotes: 0.0-9.81
Unidosies:  m/s"2
Gravedad-1
« 4 Viga(s)
Tipo:  Desblazacicnto.
(TEROlsrareio. dissia)
Sistema de cOOCOERAAAY  CORITEDIN CAURAISISY
Masa | ORI I\ | Tiaslacito Valores: oo oeern.. mm
distribuida-1 It

ks
Msnsnin de ineccla:  0:0:0:0:0:0 kg.cm”2
Compensntes KaRYaKides:  NA

Ensidedes: 2 Vigals)
. Beforepsis: Cara< 1>
1 Tipo:  Aplicas (R
Fuerza-1 Volotes: -6; 12; - kgl
Yospesba: - -1 -+ kaf.em

 tiembre. Tipo 0. Hax.
Tenstones! Jeosin axial y de flexicocoel, | 0,000e+00 N/m*2 4,239¢+07 N/m"2
Ligaige. superior Blamantp: 566 Elsuaai: 184

Semie e y 60 Suein on o ionte st

py—

=
A lr

At

iMive ey

LAY ey

01 Esqueleto mesa divisora-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

llustracion 115 Resultado de tensiones de estructura de divisora
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=
Tipo 440 dax.
Desplazamientost URES: Desolazacuestoniesdiontess | Omm 0,669 mm
Noga: 89 Noga: 385

g
L)

e

01 Esqueleto mesa divisora-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientest

llustracién 116 Resultado de desplazamiento

Comprobacion por MEF de la Formadora

. En el siguiente apartado se realiza el andlisis de la estructura de la maquina que debe
soportar el peso de motor y reductor. Para obtener un resultado de desplazamiento o
deformacion de la estructura.

Nombre del modelo: Ensamblaje1
Configuracién actual: Predeterminado
Solidos
Nombre de docu.!mento Y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docul'n.ent?'l Fecha
referencia de modificacién
Linea de particidn1 Masa:2.48155 kg C:\Users\SUPERVISOR\Des
Volumen:0.000310193 m*3 AropeesscnANT
sélido Densidad:8000 kg/m"3 ofmadoraviaquing
Peso:24.3192 N formadoralestudio\Armaz
on V4.SLDPRT
X Apr 08 15:29:16 2023

llustracién 117 informacion del modelo para anélisis

e La estructura de maquina: esta compuesta por un armazén de acero inoxidable

estructural, donde apoyan los demas componentes y protege los elementos de la misma.

Esta estructura se disefié personalmente para la maquina.
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Nombre de S— i
e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
o
Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga S
Entidades: 4cara(s)
Tipo: Aplicar fuerzanormal
Valor: 600N
Fuerza-1

llustraciéon 118 Carga y sujeciones

El resultado de la simulacién para la tension, el desplazamiento y la deformacion se puede

mostrar

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

0.000e+000N/m"2
Nodo: 15456

1.585e+008N/m"2
Nodo: 15206

Nombre del modelo:Ensamblajel
Nombre de

Escala de deformacién: 43.6%89

e 1t )
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/mA2)
1.585¢+008

l 1.453e+008
. 132164008

) . 1.150¢+008
. 1.058¢+008

9.266¢+007

7.950e+007

6.634e+007

5.318e+007

® . 4002¢+007

2.636¢+007
’ 1.370e+007
5.337e+005

~— Limite el$stico: 2.063¢+008

Ensamblaje1-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

llustracion 119 Resultado de tensiones de estructura
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientost URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 2.235e+000mm
resultantes Nodo: 15456 Nodo: 15083
Nombre del modelo:Ensamblajel
Nombre de i isis estitico 1(- )

estitico

Tipo de
Escala de deformacidn: 43.6989

URES (mm)
2.235¢+000
2049¢+000
. 1862¢+000
- 1.676e+000
. 14%0e+000
. 1.30%¢+000

1.117e+000
. 9311e.001
. 1449.001
. 5.587¢-001

3.725¢-001
1862¢-001
1.000e-030

Ensamblaje1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos?

llustracion 120 Resultado de desplazamiento

| Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 0.000e+000 4.479e-004
Elemento: 7466 Elemento: 4327

Nombre del modelo:Ensamblajel

Nombre de estitico 1§ )
Tipo de Def 6n unitaria estitica unitariasl
Escala de deformadén: 43,6989

ESTRN
4479004
4.106¢-004

- 3.733¢-004
. 3.360e-004
. 2.9866-004
. 2.613¢-004
q. 2.240¢-004
. 18660003
. 1493004
- 1.1206-004

7.466¢-005
3.733¢-005
0,000 +000

Ensamblaje1-Anélisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasi

llustracién 121 Deformaciones

CONCLUSIONES
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Como se observa en los resultados de la estructura analizada por medio de
consideracion de MEF, con hipétesis de analisis estatico el resultado es satisfactorio para
nuestro proyecto.
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Capitulo 9

Analisis de costos:

En el siguiente capitulo se realizara un breve analisis de los costos de fabricacion de los
dos equipos que se planteo en el informe.

A lo largo del analisis se buscé las alternativas tecnoldgicas y econémicas que resuelvan el
problema planteado, por lo tanto, en este apartado se debe expresar en forma monetaria
dichas alternativas tecnologias adoptadas.

Analisis de costo de Divisora

En el siguiente apartado se irdn mencionando los componentes basicos de la divisora con
el correspondiente costo.

Para poder realizar un presupuesto ordenado se utilizara el mismo orden que se usoé para
su desarrollo detallado de cada pieza y su precio.

En primer lugar, nos encontramos con el cono de alimentacion, el cual se obtiene por dos
procesos de fabricacion, inicialmente se debe cortar un sector circular en una chapa de AlSI
304 como se indico y se puede observar en el plano de fabricacion y luego se lo debe rolar.

Por lo tanto, en este caso se considera el costo de la chapa completa de espesor 4 mm,
siendo los recortes sobrantes reutilizados en otras piezas de la misma maquina, como por
ejemplo en la fabricacién de las arandelas de ubicacién del cono de alimentacion, y el cilindro
de calibracion.

La medida de la chapa a utilizar es de 1000x2000x 4, la cual en el proveedor Famiq tiene
un precio de U$D 729,54 .-

CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 4.0 x
1000 x 2000

UsD 729,54 Q

Unidad USD 11,39 / kg

llustracion 122 extracto de precio de pagina de famiq
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Al precio de la materia prima se debe sumar el del mecanizado y la mano de obra que hoy
por los altos indices inflacionarios es muy cambiante, por lo que es dificil contar con un costo
de estos por lo que se estima a valores similares de la materia prima, o un 70% de esta.

Siguiendo con el desarrollo y para realizar la estructura de precio de forma comprensible se
realizara una planilla de excel, donde se utilizaran los criterios mencionados en los parrafos
precedentes.

Debemos recordar que se han tomado varias piezas con materiales bases similares, para
de esta forma poder aprovechar al maximo dicho material y disminuir costos por scrap. Este es
el caso que se da entre el conducto de paso y el cilindro de calibracién que se fabrica en
ambos casos con tubo de 4” y 2 mm de espesor.

PIEZA DE EQUIPO DESCRIPCION CANTI| LONGITUD | MATERIA] SUBTOTAL | TOTAL PORMATERIAL
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 S5 AlS1304 110
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 1 220 AlS1304 220
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 250 AlS1 304 500
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 4 263,15 AlS1304 1055
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 370 AlS1 304 740
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 425 AlS1304 350
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 5S40 AlS1304 1080
CANO CUADRADO 30 x30x 3.2 2 545 AlS1304 1030
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 600 AlS1304 1200
EETRUOTUTURS CARO CUADRADD 303032 |2 52455 A1 504 12491
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 65455 AlS1 304 13631
CANO CUADRADO 30 x30x 3.2 6 343,14 AlS1304 5658,84
CANO CUADRADO 30 x 30 x 3.2 2 370 AlS1 304 1340 17
CHAPA 2x100x100 2 0,0025 AlS1 304 0,005 0,008
Planchucly 32x4 1 138 AlS1 304 138
Planchucly 32x4 1 S50 AlS1 304 550
Planchucly 32x4 2 555,45 AlS1 304 11103
Planchucly 32x4 2 600 AlS1 304 1200 3
CONO DE ALIMENTACION CHAPA 4x1000x2000 1 0,5 AlSI 304 0.5 0.5
CONDUCTODEPASO TUBO DE 104 (DN 100) X 2 1 01 AlS1 304 0,1
CILINDRO DE CALIBRACION TUBO DE 104 (DN 100) X 2 1 0.1 AlS1 304 01 0.2
LATERAL DE CINTA CHAPA 2x100X1200 2 0,03 AlSI 304 0,06 0,06
CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 1 436 AlSI 304 486
CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 1 132 AlSI 304 132
CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 2 502 AlSI 304 1004
ETRUCTURA DE CINTA TRANSPORTADOR CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 1 350 AlSI 304 350
CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 1 102 AlS1 304 102
CANO CUADRADO 30 x 30 x 2.0 1 230 AlS1 304 230 2,364
CHAPA 2x130x200 1 0,3 AlSI 304 0,3 0,3
TUBO DE 52 (DN 50) X 3.5 1 300 AlSI 304 0.3 0,3
ROLOMOTRIZ BARRA REDONDA (A-276) 304L 1 500 A1S1304 05
20.0 mm 0.5
CHAPA 2 X600X550 1 0,165 AlS1 304 0,165
CHAPA 2 X1000X1000 2 1 AlS1 304 1
CARENADO CHAPA 2X600X1000 1 03 AlSI 304 0,3
CHAPA 2XT50XT700 2 0,26 AlSI 304 0,2625
CHAPA 2X600X1300 1 0,33 AlS1 304 0,33 2,175

Tabla 20 Cuadro resumen de materiales de acero Inoxidable de los componentes de la divisora.

Con el cuadro anterior ordenando y realizando el calculo de scrap, podemos sacar un
listado de todos los materiales ordenados y realizar el presupuesto en el proveedor.

Dando los siguientes resultados de necesidad de compra

BARRA REDONDA (A-276) 304L 20.0 mm 0,5m
CANO CUADRADO 30 x30x2.0 20 m
CHAPA 2x1000x2000 3 chapas
CHAPA 4x1000x2000 1 chapas
PLANCHUELA 32x4 3 m

TUBO DE 104 (DN 100) X2 0,2 m
TUBO DE 54 (DN 50) X 2 0,3 m.
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Los materiales anteriores hacen a la parte metalurgica y estructura del equipo, de igual
manera se analizara con los otros elementos como ser los cilindros neumaticos y el
motorreductor.

. B . heae noxicanies SOLICITUD DE COTIZACION
Bv. Roca 903
w FAMIQ o rosesons e 22491979
Teléfono: (+03492) 424666
FECHA. 06/07/2023
VALIDEZ 07/07/2023
CLIENTE ASESOR COMERCIAL
FRANCISCO BERGAMASCO (68674) VENDEDOR GEN RAFAELA
Hipolito Irigoyen 3880 CODIGO POSTAL 3000, SANTA FE, Santa Fe
Impuestos: Consumidor Final
CUIT: 27-673691-1
Teléfono: 03425338621
Nombre del Proyecto / Solicitado por:
Comentarios adicionales:
Entrega de productos: Depésito Rafaela
Detalle de la Cotizacion Cantidad
POS  PRODUETO COTIDAD UM DS HABILES PRECIO UNITARIO (USD) PRECIO TOTAL (US0)
10 CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 2.0 x 1000 x 2000 3 Uni 12 dias hab. * 10,745/kg 1.031,48
SKU: 306654
96 Kg
- Famiq SRL Aceros inaxidables SOLICITUD DE COTIZACION
Bv. Roca 903
= Faml q Rafaela, Prov.de Santa Fe 22491979
Teléfono: (+03492) 424666
FECHA. 06/07/2023
VALIDEZ 07/07/2023
* Si necesitas un mejor plazo de entrega, comunicate con nuestros asesores comerciales.
Servicios de corte
USD 0,60
SUBTOTAL  USD 1.986,04
Servicios USD0,60
Total Sin Impuestos. USD 1.986,64
Impuestos A definir
la compra L . Total USD 1.986,64
Modificar cotizacién m

llustracion 123 Presupuesto de materiales de Acero inoxidable de Famiq

Ahora realizamos la cotizacion de los otros elementos.

Los materiales que se fabrican con PEEK, su precio esta por kilogramo de material, segun
consultas realizada el valor de este material es de U$D 100 por kilo, considerando las tres
piezas mas importantes que se realizaron de dicho material, cazoleta y pistones el peso
calculado total es de 18 kg, por lo que la cotizacion de esto es de U$D 1800.-

El motorreductor SEW que se utiliza en la cinta de transporte esta valorizado en U$D532.-

Continuando con el desarrollo de los elementos pasamos a la cotizacion del resto de las
partes que se indican en las siguientes piezas:

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
105



Proyecto Final
Ingenieria Mecanica

/I UTN ¥ SANTA FE I

Neumatica
DSNU-S-20-100-PPS 1| $30.313,00/ USD 111,04
DSNU-S-25-100-PPS 1| $28.156,00| USD 103,14
ANCLAJE LBN-25 1| $5.445,00[ USD 19,95
ROTULA SGS-M12X1,25 1| $20.695,00] USD 75,81
sensores de proximidad SMT-8M-A 4| $7.500,00| USD 27,47
Control con funcién de seguridad VOFA 1 USD 743,00
FRL (filtro regulador y lubricador) 2 USD 175,00/ USD 1.255,40
Rodamiento
Caja porta rodamiento modelo P12 Marca SKF 2| $38.300,00| USD 140,29
SKF_F2B 20M_WF_ECY 204 1| $66.150,00 USD 242,31 USD 382,60
Cinta de traslacion
Marca Esbelt, de la serie Tubul modelo T35 1] USD 75,38|  USD 75,38
Cotizacion del dolar 273
total USD 1.713,38

Tabla 21 Resumen de precio de elementos de divisora

Como resumen final se presenta un cuadro con la suma de todos los items, que se
consideraron.

MATERIALES DE SOPORTE Y ACERO INOXIDABLE USD 1.986,00| USD 1.986,00
[MOTORREDUCTOR USD 532,00( USD 532,00
IMATERIALES PLASTICIOS (PEEK, PTRF) USD 1.800,00| USD 1.800,00
INEumaTICA USD 1.255,00| USD 1.255,00
IRODAMIENTOS USD 382,00( USD 382,00
ICINTA USD 743,00 USD 743,00

BULONERIA USD 2.400,00| USD 2.400,00

Cotizacion del dolar 273
total USD 9.098,00

Tabla 22 Presupuesto general de Divisora

Como resumen final en analisis del presupuesto, se indica un presupuesto aproximado de
los materiales para poder realizar la fabricacion de la maquina en cuestion.
Precio total de materiales para la fabricacién de la maquina U$ 9098.-

Se debe destacar que en ambas maquinas no fueron considerados los costos de mano de
obra ni tampoco los costos indirectos (energia eléctrica consumida, agua, demas servicios,
electrodos, discos de amoladora y demas material consumible). Tampoco fueron considerados
precios de piezas que aparecen en poca proporcion debido a que su pequefio costo (para los
numeros que se estan manejando) no genera una influencia apreciable en el costo final de la
maquina.

Analisis de costo de Formadora

En la siguiente tabla D100 se expresan todos los materiales para la fabricacién de la
estructura de la maquina.
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CANO CUADRADO PULIDO EXTERIOR (A-554) 304 30 x 30 x 3.0 mm 715 4 ASI 304 2860
Estructura CANO CUADRADO PULIDO EXTERIOR (A-554) 304 30 x 30 x 3.0 mm 680 4 ASI 304 2720 9960 9,96
CANO CUADRADO PULIDO EXTERIOR (A-554) 304 30 x 30 x 3.0 mm 730 6 ASI 304 4380
Cobertor CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 2 X1500X 3000 ASI 304 ! 2,33
CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 2 X1500X 3000 ASI 304 0,63 2,98
CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 2 X1500X 3000 40 100 ASI 304 6 0,024
CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 3 X1500X 3000 82 82 ASI 304 4 0,026896
CHAPA (A-240) CALIENTE N1 304L 5.0 X 1500 X 3000 340 180 p ] 0,0612
CHAPA (A-240) CALIENTE N1 304L 5.0 X 1500 X 3000 x 0,6 0,66
Arbol CHAPA (A-240) CALIENTE N1 304L 5.0 X 1500 X 3000 10 10 i 0,0001
Baranda CANO PASAMANOS 50.8 X 1.5 mm (15X15) 304 600 2 ASI 304 1200 1,2 1,2
barra cuadrada 1/2 pulg 15 6 ASI 305 90 0,09 0,09
Arbol BARRA REDONDA (A-276) 304L 25.4 mm 20 0,2

Tabla 23 Resumen de materiales de acero inoxidable para estructura de Formadora

En la tabla 24 se expresa un resumen de los costos de los componentes estandares y
materia prima utilizados para la fabricacion del Armazén.

CANO CUADRADO PULIDO EXTERIOR (A-554) 304 30 x 30 x 3.0 mn| 10 0,996 48,44 48,25
CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 2 X1500X 3000 3 3,00 198,64 595,93
CHAPA (A-240) MATE 2B 304L 3 X1500X 3000 0,3 0,30 297,96 89,39
CHAPA (A-240) CALIENTE N1 304L 5.0 X 1500 X 3000 0,66 0,66 496,61 327,76
CANO PASAMANOS 50.8 X 1.5 mm (15X15) 304 1,2 1,2 349,08 | 418,896
BARRA REDONDA (A-276) 304L 25.4 mm ;! 1 431,31 431,31
TUERCA METRICA (DIN 934) 304 D=8mm 30u 30 40,95 1228,5
BULON CABEZA HEXAGONAL 304 D=8 x 20mm 30u 30 43,2 1296
4436,04

Tabla 24 Cotizacion de elementos de Acero inoxidable de formadora

En la tabla 25 se detallan los accesorios que complementan la maquina.

grilon 11,7
ASI1304/Plastico 4 12,5 50
2 281 532
28 175 175
4436,04
grilon L 570 570
5774,74

Tabla 25 Presupuesto general de Formadora

Como resumen final en analisis del presupuesto, se indica un presupuesto aproximado de
los materiales para poder realizar la fabricacion de la maquina en cuestion.
Precio total de materiales para la fabricaciéon de la maquina U$ 5774.74
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Capitulo 10

Conclusion

Como conclusion a este proyecto, podemos decir que se consiguid lo que se esperaba,;
disefar dos equipos que cumplieran con el propésito inicial solicitado por el comitente.

Con la productividad, y el valor agregado que adquiere el producto, la maquina se podria
amortizar en poco tiempo.

Ademas, se logré un disefio versatil que permite varios tamafos de bollos de pan con sélo
aplicar ajustes minimos, pudiendo adaptarse a otros productos panaderiles que permita
dosificacion volumétrica y posea caracteristicas similares de masa.

Otro punto a favor de estas maquinas es que tienen poca probabilidad de falla, ya que la
mayoria de su automatizacion es mecanica o neumatica y una vez son puesta a punto, su
operatividad es sencilla.

Bergamasco Francisco
La Orden José Luis
108



Proyecto Final

/I UTN ¥ SANTA FE I Ingenieria Mecanica

Capitulo 11

Codificacion de planos para la Divisora:

MNumero MNumero de Numero de
e MNombre de conjunto I = MNombre de pieza ;
Arandela de fijacion D 1130
ONJUNTO CONO Y CONDUCTO DE PAS D100 Cono D 1110
Conducto de Paso D 1120
Articulacion D1230
JUNTO CAZOLETAYCILNDRODESUC{  Dieoo  [Eiston D1220
Cazoleta D1210
RIEL GUIA D1300

Piston de expulcion de masa | D 1410
Guia de piston de expulcion | D 1420
Tope de piston de expulcion | D 1440
Tapa de cilindro de expulcion | D 1460
Guia de bastago caho de 12,7 | D 1470

_ONJUNTO CILINDRO DE CALIBRACION D1400

Cilindro de expulcion D1450
CILINDRO DE TRASLACIO D1500
Rolo Motriz D 1620
D1000 Soporte de quia de deslizam| D 1640
Bastidor de cinta de transpo| D1610
Soporte de quia Central D1630
Nervios D1650
CINTA TRANSPORTADORA D1600 Guias laterales D1660
Tensor de Cinta DI670
Brida soporte Reductor D1680
Soporte de cinta y motor D1630
Cubre motor D1635
Estructura D1700
Carenado inferior Di310
Conjunto cerramiento lateral | D1840
Carenado posterior D1830
Carenado D100 Carenado frontal inferior D1820

Carenado frontal superior D1800

Tabla 26 Codificacion de planos para la Divisora
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Codificacion de planos para la formadora:

Proyecto Final
Ingenieria Mecanica

Numero de Pieza Numero Plano  |Numero elementos  |Numero Plano
Estructura F1110
Ensamble de estructura F1100 SR e oy F1112
Cobertor F1120
Base Rueda F1140
Soporte de tablero F1150
Ensamble de transmision F1200 el =
Plato inferior F1220
Ensamble de Tapa Superior i L
F1300 Cono F1330
Canaleta F1340
Barral F1410
Ensamble de Baranda F1400
soporte F1420

Tabla 27 Codificacion de planos para la formadora

La misma esta compuesta por un plano conjunto de la maquina completa F1000 y
subdividido en cinco planos de ensamble (F 1100/ F 1200 / F 1300/ F 1400 ) para una mejor

interpretacion.
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Frac-Cort Aceros

https://www.festo.com/ar/es/

https://www.sew-eurodrive.es/inicio.html

https://www.esbelt.com/

http://www.jg.com.ar/index.html#
https://www.simeargentina.com.ar/sectoriales/Bandas-transportadoras-y-de-proceso.pdf
https://www.simeargentina.com.ar/servicios.htm

https://www.famig.com.ar/
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Capitulo 12

Planimetria
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76

| 913

SECCION Al-Al
ESCALA 1 : 1

Nota: Mecanizado de tubo extruxado de PTFE virgen de 22/10

.S' no se NOMBRE | Facultad Reaional Material:
indicalo  IpigyJ; F.JB o PTFE
confrario: las VERIF Santa Fe
cotas se : UTN
expresan en APROB.
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO

]] L4 °
Tol. dim. grles
e Buje de guia D 1470
2768-m -

Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 I 3 2 ]




12 | 11 | 10 9 | 8 | Z 4 | 4 | 3 | | ]
H
A 11
is} 4
G 4]
: O,
E
ESCALAT:5
SECCION AK-AK
ESCALAT1:5
18 Soporte porta rodamiento y 1 YEL 204-2F+28.2_b + ECY
rodamiento 204 Marca SKF
1D 17 |Cubre motor 1 AlSI 304 Ver Plano D1695 1DI
Marca Esbelt, de la serie
16 |Banda ! Tubul modelo 135
15 |Soporte de cinta y motor 1 AlSI 304 Ver Plano D1690
Tornillos con cabeza redonda - #8 x
14 25 % 295 4.85 2 AlSI 304
| | || 13 |Tuerca Hexagonal M8 -S 2 AlSI 304 ARGENSOLD modelo AS045[ |
|| 12 ;ornillos con cabeza redonda M5 x 24 AlSI 304 DIN 471 -9 x 1
m b 0 - 20N
! aaes vias laterales oliamida rilon-Nylon er plano
| b; 11 |Guias lateral 4 Poliamida 6 (Grilon-Nyl \ | D1660
C @ ; EII 'H. _____ 10 |Nervios 12 | Poliamida 6 (Grilon-Nylon) [Ver plano D1650 s
E; SSSEe 9 |Soporte de guia Central 1 | Poliamida ¢ (Grilon-Nylon) [Ver plano D1630
[ [T i 8 |Rolo Motriz 1 Ver Plano D 1620
! 7 |Brida soporte Reductor 1 AISI 304 Ver Plano D1680
T 1
[ in 6 |Motorreductor 1 'SVI\E% SA37DRN71M4 Marca  f—
F:I, _ 5 |Tensor de Cinta 2 Ver plano D1670
;::4"1’ ” Serie 1700 ref.
d :::H’ 4 |Cilindro Conducido 1 1.7XQ.NAA.KAC Marca
Lt - InteRoll
== | . ) i
B ? L\:]::F f 3 |Cilindro catenario 2 i/\egrecéllg?er'gg”HAZ.N21.DO3 B
AK \E AK 2 é%?ﬁgfn%i%“q de 5 Poliamida 6 (Grilon-Nylon) |Ver plano D 1640
Bastidor de cinta de
H 1 transporte 1 AISI 304 Ver plano D1610
- Pos. Detalle Cant Material Nota
— ' S . :
— Ibé ré%%frario‘ |(<:‘I.ls ECHAl NOMBRE | Facultad Regional aterial: ]
13 cotas se ellg_gl.:l 07-23 |F.J.B Santa Fe Ver segun corresponda
expresan en :
. APROB. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: . N.° DE DIBUJO
DA 1:5
A sequn I 150 Cinta de D1600 A
2768-m G @ _I_ _I_
Tol. Geom. grles rO ns por e Observaciones:
segun la ISO
2768-K Formato
A2
12 | 11 | 10 9 | 8 | Z 4 | | 4 | 3 | | ]




Vista de desarollo de chapa

1035

190 x 4 (=760)

] HACIAf\BAJO 90° R 1 .
® ¢ 0
L
o ______2HACIAABAJO 90°RI1 -
||
O
> 15 «
N —
1200 -—
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
Sino se indica ECHA| NOMBRE i Material:
o Contrario: 105 [SEg]. SR Facultad Regionall AlS| 304
cotas se VERIF Santa Fe
expresan en .
asy APROB. UTN

. ESCALA: N.° DE DIBUJO
Tol. dim. grles :

scoiniafo | Bastidor cinta D161
" et fransporte °19

Tol. Geom. grles Observaciones:
segun la ISO

2768-K Formato

A3

9 4 | 3 2 |




4 3 2 ]
F F
I
[ e — S — F- ——
= I
E AU * ? AU E
495 ,
D o ‘ D
S
=g SECCION AU-AU
ESCALA 1:5
IC IC
3 |Tapa union camisas y eje 2 AlSI 304 Ver plano D1620-C
2 |Camisa rolo motriz 1 AISI 304 Ver plano D1620-B
B 1 |Eje rolo motriz 1 AlSI 304 Ver plano D1620-A B
Pos. Detalle Cant Material Nota
dINO se 3
indica lo DIBUJ OE?Q%A FTgMBRE Facultad Regional Material:
confrario: las : = Santa Fe AlSI 304
cotas se VERIF. UTN —
expresan en APROB.
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:5
Tol. dim. grles
Al " e Rolo Motri 01620 |,
_m —
O O O IZ Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768K A4
4 I 3 2 ]
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Y
1 V/R: \/ Ra 0,8
F S ? | N
i
AW * / ? AW
+0,20
| of 16,5 0,00 —
© S | @
O Z T
o <l
E SECCION AW-AW =
ESCALA 1:2
D | § D
IC AL IC
|
B _ 1 D209g6 B
> no se ECHA| NOMBRE | Facultad Regional ,
dical Material:
@oﬁﬁ%ri%z las BlEBRL:é 07-23 'F.JB Santa Fe arend AlISI 304
COTas se . —
expresan en APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:2
Tol. dim. grl
A sggOrlero%rgs . . D ] 620‘A A
2768m || Eje rolo Motriz  ———
Tol. Geom. '
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




4 3 2 ]
F F
i | a
| |
|| | | ||
| |
| ! |
| |
l
|
| |
E : ! ' E
AY ‘ | ‘ AY
|
i |
| ! |
| |
- | : |
I
o | |
o~ i | i
N | I
| |
| | SECCION AY-AY
D ; ; ESCALA 1 : 2 D
| ! |
| |
| I
| I
l I
| |
| ! |
| |
| I
| I
| I
| |
I ! |
IC | | IC
| |
|| I I
B B
Nota: Tubo redondo con costura (A-554) 304L 50,8 x 2.0 mm.
Sino se 3
indicalo Iy, OE7§32I-:|3A F"_\]IgMBRE Facultad Regional Material:
coPTrorlo. las VERIF Santa Fe AlS| 304
cotas se : ||
expresan en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:2
A= 5 camisa rolo Motriz 016208,
768-m -
Gmlsg ro O O rIZ Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




4 3 2 ]
F F
E E
S
o — I \oA
D o9 ] T D
3
N
S | S
[ —
IC IC
B B
Nota: Barra redonda (A-276) 304L 50,8.
isrlmgi(c):éelo DIBUJ O';%';A FTgMBRE Facultad Regional Material:
coPTrorio: las VERF. = Santa Fe AlS| 304
cotas se : -
expresan en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1.2 4
NS Tapa union rolo y D 1620-C N
2768-m ‘EI-@ 1 1
eJe MOT”Z Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




4 3 2 ]
5
N
F Y D F
1
T ]
E E
\///‘ //\
D Q D
o \/ /‘ //‘
IC IC
| I
B B
Sino se 3
indicalo Dy 0E7<-:2F:|3A F.T.gMBRE Facultad Regional Material:
coPTrorlo. las VERIF Santa Fe Poliamida é
cotas se : -
expresan en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:2 .
AR & Guia Centrall D 1630 |,
2768-m -
Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
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4 | 3 2 ]
il I
i 115 - _
F AO . AO F
\ ===
I ==
I iz A
E B E
I F
elielielNe) o o '_ o
QOIWIO| K === Q o SECCION AO-AO
N “ ® ESCALA 2 1
| ! =~ [ |
] =
D 1 I~ D
] =
i(h Y
! DETALLE AR
lc ESCALA 2: 1 lc
AR
N
— = o o o oo U ) g g g o -
2 _>_<_ _4_________
B B
> no se ECHA| NOMBRE | Facultad Regional ,
d [ Mat I:
@oﬁﬁ%ri%z las BlEBRL:é 07-23 |F.).B Santa Fe aend Poliamida é
expresan en [ APROE. UTN |
mm. ESCAEA: N.° DE DIBUJO
1:
Tol. dim. grles . D ]640
la ISO
Al @y Soporfe de guia A
. . Observaciones:
Tol. Georn. | de deslizamiento
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]
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E E
v A
o e
O
<
D D
IC IC
| i
B B
Sino se 3
indicalo Dy 0E7<-:2F:|3A F.T.gMBRE Facultad Regional Material:
contrario: las VERIF Santa Fe Poliamida é
cotas se : UTN —
expresan en |APROB.
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:2 .
Tol. dim. grl
alissinis ¥t = 5 Nervios de D160 |,
2768-m -
S O p Orl-e Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
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4 3 2 ]
F F
E E
15 5
20 o | il 142 _ o
FRa o
Y 1 L
Y \J/ | |
Dl -+ A — 7 |ID
|
s of & |,
IC IC
j [
Il It N
ii ] ii Y
[ - 289 - [
B B
Sino se 3
indicalo Dy 0E7<-:2%A F.T.gMBRE Facultad Regional Material:
coPTrorlo. las VERIF Santa Fe Poliamida é
as se d _—
g)?preson en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:2
Tol. dim. ories Soporte |ateral D 1660
A ;e;ggn la 1ISO 45' @ A
_m —
Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
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116

[}

===
L

—————
1
Detalle angulo 25x25x2
30
_>|—'<_
ol '
O I
S
| [
ESCALA 1:1 ESCALA 1 :1
4 |Angulo 25x25x2 1 AlSI 304
3 |Tuerca cabeza hexagonal M20x1,5 1 AlSI 304 Elemento Standar
2 |Varilla Roscada M20x1,5 x 100 1 AISI 304 Elemento Standar
1 |Cabeza articulada 1 Modelo SI20ES marca SKF
Pos. Detalle Cant Material Nota
dINO se 3
indica lo DIBUJ OE?Q%A FTgMBRE Facultad Regional Material:
confrario: las : = Santa Fe Ver segUn corresponda
cotas se VERIF.
UTN
expresan en APROB.

mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
Tol. dim. grleg )

segun la ISO - . D ]670
sem =@  Tensor de cinta

Observaciones:

Tol. Geom.

grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4

4 | 3 2 ]




4 3 2 ]
- 104 -
F I C\QA F
| HACIA ARRIBA 90° R 1
Y
|| - I ||
/ + g I
(. Q| 2
% i R SEE
E . — ' E
S h 1
A2 HACIA ARRIBA 9C° R 1
Y
D D
IC IC
B B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
> no se ECHA| NOMBRE | Facultad Regional -
dical Material:
Qoﬁﬁr%ri%z las BlEBRL:é 07-23 'F.JB Santa Fe arend AlSI 304
expresan en |APROB. UTN |
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:2
Ao RS =& Brida soporte D 1680 |,
ol C_;r:om. red U C'I'Ol" Observaciones:
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




504
354

//
S

520
1

o
Ln
™
N
Y | | a Y Y ||
150 C
_>'—'<_
| /@
./
<
o)
~
I ] .|
Y
6 |30x30x2.0 1 AlSI 304 235
5 [30x30x2.0 1 AlSI 304 294
4 |30x30x2.0 1 AlSI 304 354
3 [30x30x2.0 2 AlSI 304 520
2 [30x30x20 1 AlSI 304 150
1 |Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp 1 AlSI 304
POs Detalle Cant Material Longitud
isrzgi(c):éelo DIB OE7C2|-:|3A MOMBRE | Facultad Regional Material:
confrario: las VERLH 25 F.J.B Santa Fe Ver segUn corresponda
cotas se : UTN
expresan en [APROB.
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:2 .
Tol. dim. grl
sogin 6 B0 =6 Soporte Cinta y D 1690
2768-m -
red U CTOT Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768K A4

4 | 3 2 ]
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F F
- 767
_130,_ 151 _ 405 151 _
1 i ~ ~
o o o | o
(o) I o [e] | o
© & | & | >
B89 |2 ' 9 9 3 E
« & | 5 o
:(t ;t( _______HACIAABAJO 90°R2 ;f_ : =
< < 2 <
a S = e = a
|
D D
IC IC
B B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
> 10 se ECHA| NOMBRE | Facultad Regional .
indicalo  IBIBUJ. 0723 [F.J.B 0 Material
confrario: lasfyea: Santa Fe AlSI 304
cotas se : UTN —
expresan en APROB.
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:2
Tol. dim. grl
A sggL'JrllnTo%r((;:EI @ CUbre D ] 695 A
2768-m -
mOTOrred U CTOT Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




12 | 11 10 | 9 | 8 / 4 | 5 | 4 | 3 | 2 | ]
672 15) (5 2 6 4) (15) (6 5
H &
17 2
1 2
i 85 30 9 16
J 14 9
o ¥ " " 1 1
8 ' Ty 1 ! 1
G - 1 18
138
14 7
|| %?) = =
13
2 231 ‘ 8
1 1 1 1 19
F 285 3
600
470 20 10
1000
— 7 11
8 7
E
20 3
11
7 7 14 12 4 10 14 7
20 |CHAPA 100x2 2 AlSI 304 100
4* | | 19 |Planchuela 32x4<7> 1 AlSI 304 600
|
9/, i ‘o | 2 18 |Planchuela 32x4<6> ! AlSI 304 555.4524
101 i 17 |Planchuela 32x4<5> 1 AlSI 304 550
= 16 |Planchuela 32x4<4> 1 AlSI 304 138
/ \\® T © 15 [30x 30 x 3.2<18> 2 AlSI 304 55
a 943 i i i 14 [30x30x32<17> 4 AlSI 304 263.7475
625 | 1 1 13 [Planchuela 32x4<3> 1 AlSI 304 555.4524
i i i 12 30 x 30 x 3.2<13> 1 AlISI 304 220
2/0 | =¥ 11 [30x30x3.2<12> 2 AISI 304 250
| | |
C ! 4 _4 10 [30x30x3.2<11> 2 AISI 304 545
T i i i 9 |30x30x3.2<10> 2 AISI 304 425
| 1 0 8 [30x30x3.2<9> 2 AlSI 304 970
( I H l | 7 |30x30x3.2<7> 6 AlSI 304 943.1424
- -0l e lle
- o BF / \ G} " é 6 |30x30x3.2<5> 2 AlSI 304 624.5479
> Q - \ i BE =5 5 |30x30x3.2<4> 2 AlSI 304 684.5479
0 i:} : i i 4 [30x30x3.2<3> 2 AISI 304 370
B sl i 3 [30x30x3.2<2> 2 AlSI 304 540
I i i 2 [30x30x3.2<1> 2 AlSI 304 600
1 |Planchuela 32x4<2> 1 AlISI 304 600
550 20 85 Pos |Detalle Cant Material Longitud
] 400 IS' nose '”d'?lo ECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
—) DETALLE BE colasse - [DBUL. 0728 F.)8 Santa Fe AISI304
W ol > ESCALAZ:S RIesan en - FapRoB. UTN
A i ToLamgres | ST "D 1700
segun la
2768-m ZI
EES)CE:-K\Ll_/l_\EQB'FS Tol. Geom. grles @ Esq UeleTO Observaciones:
Nota: soldadura a tope en V en toda union de la extructura ) segin la |3‘og
y Format
2768-K ormaito
12 | 11 10 | 9 | 8 / 4 | 5 | 4 | 3 | 2 | ]
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- 954 o
D - = D
IC IC
B B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
Sino se ECHA| NOMBRE | Fgacultad Reagional
indica lo giona Material:
copfrorio: las BlEBRL:é 07-23 |F.).B Santa Fe aend AlSI 304
expresan en /APROB. UTN |
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:10
NS Chapa carenado D 1800 |,
2768- -
" 6 @ frOﬂTC” Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4

p




4 | 3 2 | ]
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S
v
|
o |
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D D
ol !
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O
|
|
IC IC
|
|
] —l O4x 33
B . 600 e el
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
Sino se N
indicalo " DIBUJ. 072 rp | Focultad Regional Material:
coPTrorlo. las Iy ERiE Santa Fe AlSI 304
cotas se : |
expresan en [APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:10
NS Chapa carenado D 1810 |,
2768-m ‘EI- 1 -
| ﬂfe rl OI' Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768K A4
4 | 3 2 ]
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D 1 D
Y
50
Ic —= lc
- 550 _
B B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
Sino se 3
indicalo (507 LA FE‘EMBRE Facultad Regional Material:
coPTrorlo. las VERIF Santa Fe AlS| 304
as se . |
ggpreson en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:10
Jrosam s Chapa carenado D 1820 |,
2768-m - M .
6 @ fl'OﬂTCIl |ﬂfel'|0r Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 I 3 2 ]
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IC IC
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|
Y
B . 600 _ B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
Sino se -
indicalo " DIBUJ. 072 rp | Focultad Regional Material:
coPTrorlo. las Iy ERiE Santa Fe AlSI 304
cotas se : _—
expresan en [APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
. 1:10
AISQSA%%SSG & Chapa carenado D 1830 |,
2768-m - 1
pOSTeI'lOI' Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




1 F
| o1 |
D D
IC IC
DETALLE BH DETALLE BG
ESCALA TS ESCALA1:5
4 Bisagra 1 AlSI 304 Referencia 31 (25x18)
3 Cerradura 1 Material Standars
B 2 Puerta lateral 1 AISI 304 Ver plano D 1840-B B
1 Chapa carenado lateral 1 AISI 304 Ver plano D 1840-A
Pos Detalle Cant Material Nota
Sino se 3
indicalo gy, 0E7<-:2%A F.T.gMBRE Facultad Regional Material:
contrario: las VERIF Santa Fe AlS| 304
cotas se : UTN —
expresan en APROB.
mm. ESCALA: . N.° DE DIBUJO
. 1:10
Tol. dim. grles COHJUHTO de D ] 840
AFER 1@y cerramiento A
-Mm -
LG Observaciones:
Tol. .
g%es See%rSn Iq Formato |O -I-erO |
ISO 2768-K A4
4 I 3 2 ]
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I
— () " TTTTTHACIAABAJO 90° R2 1 L —
HACIA ARRIBA 90° R 2
B B
1000 |
>IN0 58 ECHAl NOMBRE | Facultad Regional ,
dicall Material:
I(?orlﬁr%r%: las| SIEBI;JIE 7-23 {F.JB Santa Fe arena AISI 304
— coftas se APROB UTN —
expresan en -
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
' 1:10
.\ SRS & Chapa carenado D 1840 |,
2768- -E|—
m |O Te rO | Observaciones:
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp Tol. Geom. Formato
grles segun Iq
ISO 2768K A4
8 | / | 4 | 5 4 | 3 | 2 | ]
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V1! HACIA ABAJO 90° R 3 !
e HACAABAJO 9O°RS r
IC - 740 — IC
- 767 -
B B
Nota: Chapa (A-240) mate 2B 304L de 2 mm de esp
> 10 se ECHA| NOMBRE | Facultad Regional .
dica | 9 Material:
@oﬁﬁ%ri%z las BlEBRL:é 07-23 'F.JB Santa Fe arend AlISI 304
expresan en |APROB. UTN N
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
1:10
Tol. dim. grles D ] 840_B
Jnla ISO
Al Loy Puerta lateral A
Observaciones:
Tol. Geom.
grles segun lg Formato
ISO 2768-K A4
4 | 3 2 ]




H=1108

SECCION B-B
ESCALA 1:10

L=826

A=884

5 Canaleta de descarga 1 Ver detalle de pieza Ver plano F1400

4 Tablero maniobra 1 Ver detalle de pieza Ver plano F1700

3 Conjunto de transmisién 1 Ver detalle de pieza Ver plano F1200

2 Conjunto de Estructura 1 Ver detalle de pieza Ver plano F1100

1 Conjunto de tapa Superior 1 Ver detalle de pieza Ver plano F1300

Pos. Detalle Cant. Material Nota
Si no se indica lo DIBUJ. 18-02-23|La Orden José g ver segun correspondo
contrario: las VERIF. Santa Fe
Cotos se expresan | 7prG. UTN
. N.° DE DIBUJO

Tolerancia
dimensionales ESCALA:I:20
generales segun F ] OOO
oo Formadora
Tolerancias jlEI_ @ Observaciones:
Geometricas
generales segun
la 1ISO 2768-K Formato

A3

7




15 |Tuerca hexagonal M8x1.25 16 AlSI 304 Elemento standar
14 |Tomillo cabeza hexagonal M8x1.25x 20 16 AlSI 304 Elemento Satandar
13 Tornillo cabeza hexagonal M10X1.25x100 3 AISI 304 ELemento Satandar
12 |Tomillo cabeza hexagonal M8-1.25x15 2 AlSI 304 Elemento Satandar
11 Soporte de reductor 1 AlSI 304 Ver Plano F1110
10 tuerca tapa 3 AlSI 304 Elemento Satandar
9 Tornillo cabeza hexagonal Mé x1.25x 30 4 AlSI 304 Elemento Satandar
8 Soporte de tablero 1 AlSI 304 Ver Plano F1150
6 Tornillo cabeza hexagonal- M10 x 1.25x20 4 AISI 304 Elemento Satandar
5 Anillo de teflon 1 Grillon Ver Plano F1110
4 Ruedas 4 Ver detalle en plano Elemento Satandar
3 Chapa cobertora 1 AlSI 304 Ver Plano F1120
2 Baranda 2 AlSI 304 Ver Plano F1400
1 Estructura 1 Ver detalle en plano Ver Plano F1110
Pos. Detalle Cant. Material Nota
Sinoseindicalo  [DIBUJ. 1F8E-(():;2As LQN(ODrZI\EﬁEJosé Facultad Regional M Ver segun comesponda
contrario: las VERIF. Santa Fe
e UTN
Tolerancia N.® DE DIBUJO

dimensionales ESCALA20

generales segun

F1100

s (1@ COnuntode LT
DETALLE B ESCALA 155 S — Estructura
ESCALAT:5 s
| 7 6 | 5 7! 3 2 ]
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E g E
L 8 |
DETALLEB
ESCALA1:5
ve ———— Q c
82 .
IO} D
e}
= &
[e 0]
® DETALLE A
C 1 1 ESCALA1:5 C
l? 1 Planchuela 340x180x5 1 - AISI 304 Ver Plano F1112
T (N 2 [Tubo 30x30x2.6 4 685 AlSI 304
— 3 |Tubo 30x30x2.6 2 620 AISI 304
4 |Tubo 30x30x2.6 2 670 AISI 304
5 Planchuela 82x82x3 4 AISI 304 Ver Plano F1114
6 |Tubo 30x30x2.6 2 730 AISI 304
© 8 91) 7 |Tubo 30x30x2.6 2 680 AlSI 304
- — 0| O N Tubo 30x30x2. 7 AISI 304
1 Q 8 30x30x2.6 2 670 S| 30 1
9 Planchuela triangular 25x25x1 8 AISI 304
Pos. |Detalle Cant. | Long. Material Nota
Sino se indica ECHAl NOMBRE | Facultad Regional Material:
lo contrario: las |pig()), 07-23 [La Orden J J Ver segun corresponda
cotas se Santa Fe
= expresan en VERIF.
: [a | mm. APROB. UTN
2 ; 1 Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
' : : 1:10
segun la ISO
A | 730 | DETALLEC 2768-m Estructura F1110
280 ESCALA1:5 O —
| | Tol. Geom. grles Observaciones:
segun la ISO
2768-K Formato
A3
8 | L | 0 5 4 3 2 il
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Nota: chapa (A-240)Mate 2B - 304L- Espesor 5 mm
Sino se FECHAL NOMBRE | Facultad Regional Material:
i Icnodnlfrgrlicc)): s \Iallg_\l;l); 07/23 |La Orden J. Santa Fe ateria AIS| 304 |
Sxprosan en | APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
Tol. dim. grles| ~ 1:5 F1 1 12
in la ISO
Al [ Soporte de , A
Tol d t Observaciones:
Geom.grles . re u C O r
m-9 Formato
segun la ISO Ad :
2768-K
4 | 3 | 2 1
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Sino se indica ECHA| NOMBRE i Material:
Nota: lo contrario: las |DiBUJ. 07-23 [La Orden J Facugzit:izlonal ateral st 04
VERFF.
- expresan en APROB. UTN
Se parte de una chapa (A-240) Mate 2B 304L 2x1500x3000 mm. — -
ili = aniA ; Tol. dim. grles ES?'%A N.° DE DIBUJO
Se utilizara en para sujecion de los tornillos remaches roscados que van segun la ISO F1 120
A colocados en la chapa cobertora 2768-m CO be rto r d e
Ref.2: ubicacion de soporte de tablero electrico, sujeccion mediante Tol. Geom rles'El'E} Observaciones:
soldadura ( ver plano F1150) segun la 88 C h d p a
2768-K FO%atO
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Nota: Chapa (A-240) Mate 2B- 304L- Espesor 5 mm
Sino se FECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
indica lo DIBUJ. 07/23 |La Orden J. AISI 304
contrario: las [\ERIE Santa Fe
—] cotas se ' |
expresan en [APROB. UTN
mm- ESCALA: N.° DE DIBng(zl 140
Tol. dim. grles 1:5
segun la ISO
Al 7 [ Base de ruedas
Tol. % Observaciones:
Geom.grles .
segun la ISO Formato:
2768-K A4
4 | 3 2 1
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Nota: Chapa (A-240)mate 2B-304L- 2 mm de espesor
Sino se FECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
indica lo DIBUJ. 07/23 |La Orden J. S F AISI 304
|| co?trario: las | VERIF. anta Fe |
expresan en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
Tol. dim. grles 1:5 F1 1 50
segun la ISO
Al 27éem. _EI_@% SOpO rte de
Tol T bI Observaciones:
Goe'om grles F a e ro
A ormato:
segun la ISO Ad
2768-K
4 I 3 I 2 1
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G SECCION G-G
ESCALA1:5
C C
7 |Chaveta 6 x 6 x 20 1 AISI 1020 Elemento standar
- 6 |Tuerca M12 1 AISI 304 Elemento Standar
5 |Arandela 12.5 1 AIS| 304 Elemento Standar
4 [Tornillos- M8 x 1.25 4 AISI 304 Elemento Standar
3 |Arbol 1 AIS| 304 Ver plano F1210
Bl 2 Plato inferior 1 AISI 304 Ver Plano F1220 Bl
1 Motorreductor 1 Ver catalogo Marca SEW- SA37DRN71MS4
Pos. Detalle Cant. Material Nota
SIno se indica ECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
lo contrario: las g, 07-23 [La Orden J J Ver segun corresponda
cotas se Santa Fe
= expresan en VERIF.
mm. APROB. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
. dim. .
segun la ISO 5 . F1 200
2768-
A " lad Conjunto de ,
Tol. Geom. grles Y Observaciones:
Seginia 180 transmision
2768-K Formato
A3
8 | L | & 5 4 3 2 il
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C : Ref. B C
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A 41
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Nota:
Bl Ref. B: Se parte de una barra redonda de 25.4 mm y luego se mecaniza. Bl
16.50 +8'20 Ref. C: se parte de un corte circular de una chapa (A-240) de 5 mm de espesor
— Si no se indica £cHAl NOMBRE - Material:
[} lo contrario: las |pig(), 07-23 |La Orden J Facultad Regional eene AISI 304
> cotas se VERIF. Santa Fe
| | expresan en APROB UTN
mm. .
Tol. dim. grles ESCALA N.° DE DIBUJO
: : 1:1
in la ISO
A SECCION A-A e O Arbol F1210
ESCALA1:1 Tol. Geom. grles Observaciones:
segun la ISO
2768-K ForAn})ato
7 | 3 4 3 2 1
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N SECCION D-D
ESCALA1:5
IC IC
Radio: 0.1
Paso: 0.3
DETALLE G
ESCALA2:5
B DETALLE H B
ESCALA2:5
Sino se indica FECHA| NOMBRE | Facultad Regional ,
lo contrario: lag DIBUJ. 07/23 |La Orden J. Material: AISI 304
cotas so VERE, Santa Fe
(ranxr%r.esan en  APROB. UTN ]
) ESCALA: N.° DE DIBUJO
Eesins 26" | s _ . F1220
-m.
0@ Disco Inferior
Tol. Geom.grles Observaciones:
Isegun 1a ISO
2768-K Formato:
Ad
4 [ 3 2 ]
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Canaleta de descarga 1 Teflon Ver Plano F1340
/ 2 |Tapa superior 1 Teflon Ver Plano F1310
1 Cono 1 AlSI 304 Ver Plano F1330
Pos. Detalle Cant. Material Nota
Sino se indica FECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
lo contrario: las X giand Ver
cotas se I\D/:IESRL:# 07-23 |La Orden J Santa Fe er segun corresponda
expresan en S
. APROB. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
: : 1:1
segun la 15O 0 E bl d _|_ F 'l 300
2768-m = @ Nnsammole ae 1apa
Tol. Geom. grles . Observaciones:
segun la ISO SUperlOr
2768-K Formato
A3
8 / 4 3 2 ]
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SECCION A-A
=
D
DETALLEB
ESCALA2:5 C
Nota:
Se parte de una plancha de teflon de 75 mm de espesor y luego se mecaniza.
||
ReF. 1: Helice- Paso: 110mm -Revoluciones.: 1.5 B
Sino se indica ECHAl NOMBRE | Facultad Regional Material:
lo contrario: las |5ipyy, 07-23 [La Orden J 9 Teflon
cotas se Santa Fe
expresan en VERIF.
mm. APROB. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
. dim. .
segun la ISO 5 . F1 31 O
2768-
" la@| Tapa Superior
Tol. Geom. grles Observaciones:
segun la ISO
2768-K Formato
A3
4 3 2 il
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Chapa desplegada de Ref. 1
F F
|
E =
R368
&Ko
ol 9 o}
C C
o0
Bl / $ Nota: Bl
Ref. 1: Se parte de una chapa (A-240) mate 2B que hace rolar
R Ref. 2: Se parte de un cafio con costura mate (A-778) 304L 114.3 x 2 mm
E‘)i Sgnstreair?g:i?:s Facultad Regional Material: ALS! 304
cotas se Santa Fe
B 60 DETALLE B oxpresan en UTN
ESCALA2:5 ’ 0
Tol. dim. grles N.? DE DIBUJO
®» 114,30 ;(;%Lén la ISO F1 330
A i Cono
DETALLE A Tol. Geom. grles Observaciones:
ESCALA2:5 segun la ISO
2768-K
8 | L & | 4 2 il
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SECCION B-B
C ESCALA1:2 C
Bl Bl
Nota: Se parte de una barra rectangular de teflén 110 x 75x 400 que luego se mecaniza
Sino se indica ECHA| NOMBRE i Material:
lo contrario: las |5ipyy, 07-23 |La Orden J Facultad Regional T Teton
cotas se VERIF. Santa Fe
— ﬁqxnp:r.esan en APROE. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
: : 1:5
segun la ISO F1 340
A ren - (=g Canaletade |
Tol. G . grl servaciones:
Togin a8 Descarga
2768-K FO%ato
[ 7 [ 3 ! 3 2
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SECCION B-B
ESCALA1:2
4 Tuerca hexagonal- M8 3 AISI 304 Elemento Standar
3 Tornillo cabeza hexagonal - M8x1.25x20 3 AISI 304 Elemento Standar
Bl 2 Soporte de barral 3 AISI 304 Ver Plano F1420 gl
1 Barral de baranda 1 AISI 304 Ver Plano F1410
Pos. Detalle Cant. | Material Nota
Sino se indica ECHA| NOMBRE | Facultad Regional Material:
lo contrario: las |pig(), 07-23 [La Orden J J Ver segun corresponda
cotas se Santa Fe
— expresan en VERIF.
mm. APROB. UTN
Tol. dim. grles ESCALA: N.° DE DIBUJO
segun la ISO .
ESCALA 1:5 2768-
A " lad Conjunto de ,
Tol. Geom. grles B d Observaciones:
segun la ISO a ra n a
2768-K Formato
A3
8 | L | & | 5 4 3 1
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SECCION B-B
S e ESCALA 1 : 2
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DETALLED
|| ESCALA 1 : 1 ||
Nota: Cafio de pasamanos 50.8 x 1.5 mm 15x15 304
B B
Ref. 1: Se cierra con una chapa circular en los ambos extremos de 2 mm
Sino se FECHAL NOMBRE | Facultad Regional Material:
| l:nodr:frggi%: s \lallg_\l;l); 07/23 |La Orden J. Santa Fe AISI 304 |
Sxpresan en [APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO
Tol. dim. grles| 1:5 F1 41 O
in la ISO
A| 558 >0 [ Barral A
ToL " El_@% Observaciones:
Geom.grles | Formato:
seaun2150| " hg
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Nota: se parte de una chapa (A-240) Mate 2B 304L- Espesor 2mm
Sino se FECHA| NOMBRE | Facultad Regional :
indica lo  [DIBU. 07/23 |La Orden J. I Material:
contrario: las VERE Santa Fe AISI 304
cotas se :
expresan en |APROB. UTN
mm. ESCALA: N.° DE DIBUJO

it 'gsﬂgs-éf@ Soporte de barral F1420

Tol. Observaciones:
Geom.grles

segun la ISO | Formato:

2768-K A4

4 | 3 2 1




