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INTRODUCCION

La siguiente investigacion se realizo con el objetivo de encontrar una solucion al
problema de envoltura de regalos manual El problema consiste en temporadas donde el
comercio de regalos es mayor, donde es dificil encontrar mano de obra calificada con el cual
satisfacer la demanda de envolturas. En caso de no encontrar la mano de obra se requiere
capacitar a alguien lo cual representa un costo necesario temporal. Si se llegara a encontrar la
mano de obra necesaria aun asi, existe un segundo problema el cual consiste en el tiempo en
que un empleado de un comercio utiliza para envolver regalos en vez de utilizarlo en atencion
a clientes. Un comercio tradicional de regalos, se encuentra atendido solo por un empleado, si
este también tiene que envolver la mercancia vendida podemos concluir que en una tem porada
alta es necesario contratar empleados extras capacitados para no permitir que hayan ventas
no realizadas por falta de atencion y en temporada baja dedicar mayor tiempo al cliente y
elevar las ventas.

Si llegamos a una automatizacién a un precio razonable, este producto podra satisfacer
adecuadamente a una realidad mercantil en el area comercial de este giro.

Para poder llevar a cabo una automatizacion es necesario tener en claro el
procedimiento detallado del proceso. En este caso el procedimiento manual es el Unico
utilizado para la envoltura de regalos hoy en dia. De aqui la importancia del primer capitulo
en el cual se describe todo el procedimiento manual paso por paso y detallado. Asi podemos
tomar una base para empezar el disefio.

El disefio de una maquina se complica segun el proceso que ésta desarrolle. En el
capitulo segundo se describe el proceso optimo para la envoltura de regalos obtenido después
de estudiar varias opciones, solucionar problemas, evitar choques, etc. Se presenta el
procedimiento mas sencillo de pocos movimientos, un solo sistema de locomocion (eléctrico),

evitando partes calientes, y con bajo programa de mantenimiento.



El tercer capitulo es muy pequefio pero muy importante ya que el proceso requiere
materiales especiales. Por esto es necesario determinarlos muy cuidadosamente.

El disefio de la maquina en si se complica o se facilita segin los datos disponibles.
Cuando no contamos con ellos habra que fijar referencias y calcular en base a ellas, sin olvidar
una comprobacion de ellas posteriormente( tamafios, materiales, movimientos, etc.) En el
capitulo cuarto se desarrolla ampliamente y en detalle cada pieza de la maquina al igual que el
orden de ensamblado y ajuste. Es de mucha utilidad el contar con Autocad (dibujo asistido
por computadora) para dibujar exactamente las medidas y detalles, conjuntar todos los dibujos
y comprobar que son entre ellos totalmente compatibles y que ninguna pieza quede fuera de
lugar o con medidas supuestas.

El calculo de cada elemento se presenta en el capitulo quinto. Se desarrolla aplicando
las teorias y procedimientos de disefio hasta llegar a un resultado y a la seleccion final del
elemento

Para el buen funcionamiento de la maquina es necesario contar con un controlador que
nos proporcione las ordenes de encendido y apagado de los elementos motrices (motores,
electroimanes y calentafiores). También analiza las respuestas de los sensores y tiempos,
controla la alimentacion de energia de la maquina y de todo el sistema de control. En el
capitulo sexto se presenta el disefio y armado de una tarjeta electronica que cumple con los
requisitos.

En el séptimo capitulo se toma una decision, consideranda la mas idonea, para la
produccion de estos equipos. Se detalla especificamente el costo de cada elemento de la
maquina para obtener el costo total. La importancia de este capitulo es critica para tomar
decisiones que retroalimenten a las etapas precedentes.

Por ultimo, se presenta una seccion de anexos utilizados en el calculo y seleccion de

elementos y piezas de la maquina.



1. EL PROCESC MANUAL

Todo regalo debe llevar una envoltura estética para tener una buena presentacion.
Para cualquier tipo de regalo (grande, ancho. angosto, pequeno, etc.) , con sus limitantes de
tamaro, se sigue el mismo procedimiento de envoltura. Solo existe una diferencia entre los

regalos altos y bajos, como se explica enseguica.

Para facilitar la explicacién del proceso de envoltura y su comprensidn, tendremos en
cuenta las siguientes definiciones y suposiciones:
- Base: Entenderemos por base a la tabla en el Que se apoyara el regalo o pieza.
- Regalo o pieza: se refiere al articulo que se requiere envolver.
- Contamos con el equipo y materiales adecuados y de calidad , estos se encuentran
disponibles y en buenas condiciones.
- Segin lo muestra la figura 1., los lados de la base se definen como ABCyD

mientras que las esquinas se definen como a.b,c y d.

d A "
D B
c c b
Figura 1.
Definicion de lados y esquinas en |a base.




1.1 Clasificac.6n:
Se clasificaron los regalos en seis grupos diferentes para su estudio:
Tres ramas de tamanos de regalo segiin tamafio de base y cada rama se subdivide en regalos

altos y bajos ; el limite entre unos y otros esta dado por el limite de alturas. Ver tabla 1.

Tabla 1.

Clasificacion de piezas por tamaiio.

Caracteristicas Chico Mediano Grande
Base menor (cm?) 10x 10 25x 25 35x 35
Base mayor (cm?) 20x 20 AxH 60 x 70

Limite de alturas 5 cm. 10 cm. 15 cm.

1.2 Descripcion del procedimiento:
Los pasos siguientes describen el procedimiento que se sigue en la envoltura manual

de regalos:

1) Llevar a la mesa de trabajo el material necesario:

- Tijeras - Pistola secadora - Base del tamaiio adecuado.
- Cinta adhesiva (diurex) - Rollo de plastico PVC
- Listones (celoseda) - Pieza o regalo a envolver

2) Colocar la pieza sobre la base y pegarla si fuera necesario.

3) Cortar y pegar listones a la base al gusto del cliente. ver figura 2.

10
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Figura 2.
Ejemplos de colocacion de listones.

4) Tomar el rollo de plastico PVC, colocar una parte sobre la pieza, medir la cantidad de
plastico y cortar a la medida necesaria. En algunos casos, si es posible, en vez de hacer lo
anterior, se escoge de los sobrantes de otras envolturas un pedazo con el tamafio adecuado.
5) Colocar el plastico sobre la pieza y la base y pegar con diurex el lado del frente (A).

6) Girar la base 180° en el plano horizontal ( sin importar el sentido de giro).

7) Si fuera necesario, cortar el plastico a la medida o estirarlo con la pistola para que cubra
la superficie de la base perfectamente y evitar pegar sobrantes.

8) Pegar el lado opuesto al inicial. (C).

9) Girar la base 90°. (sentido horario, B se encuentra al frente.)

10) Si fuera necesario, cortar el plastico a la medida o estirarlo con la pistola para que cubra
la superficie de la base perfectamente y evitar pegar sobrantes.

I'1) Hacer los dobleces estéticos en las esquinas a y b; pegarlas.

12) Pegar el lado B.

13) Girar la base 180°. ( sin importar el sentido de giro).

14) Si fuera necesario, cortar el plastico a la medida o estirarlo con la pistola para que cubra
la superficie de la base perfectamente y evitar pegar sobrantes.

15) Hacer los dobleces estéticos en las esquinas ¢ y d; pegarlas.

16) Pegar el lado D.

11



17) Con la pistola, estirar el plastico siguiendo el siguiente orden:
- Dirigir la salida de aire caliente desde arriba hacia el centro del regalo
- Dirigir la salida de aire caliente hacia los costados. haciendo una vuelta
completa alrededor del regalo.
- Dirigir la salida de aire caliente hacia el inferior de la base para estirar el
pléstico pegado en ella.
18) Con el listén, hacer el mofio.
19) Pegar el mofio y su respectiva tarjeta.
20) Guardar todo el material: Tijeras, diurex. listones, etc.

21) Recoger los desperdicios y basura ( Restos de plastico, listones, etc.)

La diferencia en el proceso de envoltura entre los regalos altos y bajos es la estética
en los dobleces del plastico en las esquinas y el cuidado al estirar el plastico, por lo que para
el alto, se extiende el tiempo de envoltura casi al doble. Ademds , en piezas altas, el
tamano del pléstico cortado debe ser inicialmente mayor y requieren de mas experiencia
para envolverlas rapida y estéticamente

Examinando el proceso podemos observar que el 80% del tiempo requerido se dedica
al manejo del plastico, es decir, en el cortado, doblado y pegado.

Este proyecto pretende automatizar este procedimiento manual con excepcion de los

pasos 1,2,3,18,19 y 20.

1.3 _Tiempos de envoltura aproximados.

Es muy importante en este momento tener presente los tiempos en los que se realiza
el proceso para los diferentes regalos , ya que serd la base para evaluar si el proyecto es

conveniente o no lo es.
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Estos procedimientos y tiempos fueron analizados por medio de la observacién al

envolver mas de 20 regalos diferentes, por una persona capacitada con mas de 5 afos de

experiencia.

Los tiempos de la tabla 2 fueron tomados (fisicamente, con cronémetro) desde el
inicio del paso 4 hasta el fin del paso 17. No son relevantes los pasos 1, 2 y 3 ya que el
proceso automatico no los contempla, estos pasos se seguiran efectuando manualmente y el

tiempo utilizado para estos no tendra variacion.

Tabla 2.

Tabla de tiempos aproximados de envoltura de regalos.

Regalo bajo ( min ' seg ") Regalo alto (min' seg")

Chico v 4" 30"
Mediano 2' 20" 3 30"
Grande 3' 00" 12" 00"

Ya que los procedimientos manuales y los automatizados no son los mismos no

podremos compararlos paralelamente. Por lo tanto, se compararan los procesos unicamente

con tiempos finales.

13



2. DISENO DEL PROCESO.

Al introducirse a la investigacion de un campo nuevo y al drea de innovacién, se
tienen que enfrentar muchos problemas. Entre otros, siempre se debe visualizar la creacion
final en la mente, pero es mas dificil imaginarlo al no tener elementos materiales para
basa'se y ademas al no tener una variable fija desde el inicio, llegamos a tener todas las
variables en funcién de mas variables, complicando aun mis las ideas.

También se tendrd que idear la mejor manera de hacer las cosas utilizando al
méaximo los recursos y evitando movimientos complicados e initiles. Con el objeto de
simplificar el disefio y no desperdiciar tiempo en procesos que al final no seran utilizados.

Después de definir la secuencia de movimientos necesarios nos encontramos con el
problema de cuél es la mejor manera de provocarlos. En este escrito no se desarrollaran las
ideas que no tuvieron éxito, debidos a estos errores en movimientos innecesarios, a
movimientos demasiado complicados, a choque de piezas en los movimientos, a decisiones
al utilizar motores eléctricos o neumaticos. etc. . pegamentos a utilizar, dobleces no estéticos
y por lo tanto indeseables y un sin nimero de factores a considerar. Se presentard
unicamente el resultado de muchas horas que se dedicaron a pensar en el mejor proceso, a
su secuencia y la mejor manera de provocar los movimientos.

Como factores de disefio restrictivos se fijan los siguientes:

- Pocos movimientos.

- Evitar partes calientes ( en lo posible ).

- Movimientos con sistemas neumaticos.

- Poca lubricacion.

- Evitar manejo de pegamentos.

- Poco mantenimiento (casi nulo).

- Manejo de desperdicio y basura.

14



EL PROCESO.
El proceso esta formado por las siguientes rutinas: Colocacién del regalo, alimentacion
de pelicula, introduccion del regalo en el plastico, corte y pegado del pléstico, encogido de

pelicula y preparacion para el retiro del producto final.

2.1- Colocacion del regalo.
El proceso comienza colocando una base de madera, de tamaiio previamente
seleccionado, sobre el soporte circular localizada en el fondo de la maquina (fig 3). Después

se coloca el regalo sobre la base de madera en su posicién final deseada. Se presiona el

botdn de inicio.

Pelicula

S
oporte ~

~—

Figura 3.
Frente de la maquina.

2.2.- Alimentacion de pelicula termoencogible.

‘Los sujetadores se abren, el pldstico termoencogible es alimentado por pares de bandas
encontradas enfre si y localizadas a los costados de la maquina. El plastico pasa entre el
sujetador de entrada. Las bandas jalan el plastico hasta el tope, donde el plastico encuentra

el segundo sujetador. Los sujetadores se cierran. (fig 4a)
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Vista superior del manejo de plastico

Bandas
Plastico > \/
Sujetadores
L J
Figura 4a

Las bandas de alimentacién consisten en Juegos de poleas con una banda plana

sinfin montada. Esta banda tiene una friccién grande para evitar que el plastico se resbale.

ademas se necesita que exista una presion en el 4rea de contacto entre banda y banda, por lo

que se anadieron poleas pequefias a lo largo de la carrera para este propdsito.(fig 4b)

Poleas de contacto Poleas de traccion

w)

N s
Sn e

©

Figura 4b.
Bandas de alimentacién.

—>

El movimiento es provocado en las bandas por un motor eléctrico que transmite el

movimiento a una polea de una banda y un eje que conecta los pares de bandas (para evitar

diferentes velocidades entre los pares de bandas); por la misma presion entre las bandas, la

segunda banda tendréd su propio movimiento.

16



Para los sujetadores se utilizara el principio de un electroiméan. Se utilizara la presion
de dos elementos para la sujecién. La parte superior del sujetador es una solera con puntos
de friccion, mientras que la parte inferior consiste en una caja con la bobina del solenoide y
la tapa con sus puntos de friccién. Los puntos de fricc.On consisten en una rugosidad en el
material el cual no permite que resbale la pelicula de plastico, esta rugosidad no debe ser
especificamente puntos puede ser cualquier tipo de forma que cumpla la funcién de elevar el
coeficiente de friccion. La caja inferior es fija y la superior tiene movimiento vertical

limitado por resortes o guias. (fig 5).

Guias

e
D

Figura 5.

Sujetadores.
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2.3.- Introduccion del regalo en el pldstico.

Una vez teniendo fijo el plastico por los extremos, el soporte que sostiene la base de
madera se mueve verticalmente hacia arriba hasta que la base quede a un nivel ligeramente
superior a la parte mas alta de las bandas de alimentacién. Al mismo tiempo se enciende el
ventilador de aire caliente. Este conjunto de elementos tiene como funcion que el plastico a
utilizar se expanda a la medida de lo alto del regalo y evitar que queden arrugas al final del
proceso de envoltura.

El movimiento vertical del soporte es originado por un motor eléctrico. Se elevara con
un sistema de engrane y cremallera, lentamente hasta el nivel anteriormente descrito y la
mantendra en esa posicion (debido al torque de sostenimiento del motor) mientras se termine
el proceso (fig 6). El ventilador de aire caliente sera descrito posteriormente en la etapa de

encogido de pelicula.

Soporte

Circular

/ngrane
(O
s,

Cremallera

Figura 6
Elevado del soporte.
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2.4- Corte y pegado de pelicula.

Recordando, la posicion final de la rutina anterior es: la base de madera con el regalo
y con el plastico sobrepuesto y a un nivel superior al de las bandas de alimentacion.

Para el doblado del plastico sobre la parte lateral e inferior de la base de madera, el
pegado y el corte del plastico se utiliza una sola pieza y un solo movimiento.
El movimiento se basa en el principio de levas y seguidores. En este caso la leva es fija (la
base de madera) y el seguidor es lo que llamaremos cabeza multifuncién o seguidor. El
seguidor dard una vuelta completa lenta alrededor de la leva para llevar a cabo su

multifuncién.

La cabeza multifuncién consiste en un pieza de aluminio en forma de 4ngulo donde la
apertura de éste estd dirigida a la base de madera. En la parte vertical del angulo lleva un
balero que tiene como funcién hacer el contacto con la base de madera y hacer una leve

presién hacia abajo.

Se seleccioné aluminio debido a su facilidad de maquinado y especialmente por ser
un material ligero. Ademas es bastante comercial y en caso de requerir piezas nuevas no

habria problema para conseguir los materiales.

En la parte horizontal del angulo, se encuentran dos baleros cuya funcién es
presionar hacia arriba el pléstico con la base de madera, provocando el pegado de estos dos
elementos. (ver adhesivo en capitulo 3. Materia prima del proceso). Al final de la parte
horizontal, se colocé una navaja con cara redonda y un solo apoyo, su funcién es cortar el
plastico sobrante(fig 7). La razén de contar con un solo apoyo es el dejar libre la direccién

de esta para evitar arrugas en las esquinas asi como obtener un corte uniforme.

19
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Figura 7
Cabezal multifunciones (seguidor).

Un motor eléctrico transmite el movimiento a una corredera colocada en un
carril a nivel superior del nivel de las bandas de alimentacion, este Gltimo es una guia fija.
El seguidor consiste en una barra con movimiento de rotacién con centro de giro en la
corredera. La barra tiene un resorte que provocard una ligera presion sobre la base de
madera, también tiene un perno en la parte superior que servird como guia para acercarlo y
alejarlo de su posicién de corte. En su extremo lleva montado la cabeza multifuncién que

también tiene movimiento angular (para trabajar en las esquinas). (fig 8).
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Gancho para resorie

' Guia de |a barra
U/

Figura 8.
Barra del sequidor.

Para acercarlo y alejarlo de la base de madera es necesario contar con una pequeiia
guia que haga contacto con el perno inferior del brazo (fig 9). Antes de iniciar la rutina, el
brazo se encuentra totalmente abierto, empujando la guia el perno de la barra del seguidor,
al salirse de la guia se acerca la barra a la base de madera. Cuando el seguidor termina su
rutina, se detiene en una posicién determinada la cual al moverse el carro en reversa, la

guia empuja al perno y aleja a la cabeza multifuncién de la base de madera. (fig 10).
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Figura 9.
Sistema de acercamiento del cabezal
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Figura 10.

J

Corredera del sequidor.
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2.5- Encogido de la pelicula.

Una vez pegado y cortado el pléstico, se encienden los ventiladores de aire caliente
que debido al calor encoge al plastico hasta su nivel optimo. Los ventiladores estan
colocados en la parte superior de la maquina, tomando el aire del exterior. El aire de entrada
pasa por resistencias eléctricas de calentamiento y luego pasa a una distribucion uniforme de
calor sobre el plastico del regalo.

El ventilador, al igual que las resistencias, es eléctrico de corriente directa y trabaja

igual como una secadora de pelo convencional. (fig 11).

Ventilador con \4\_/}//‘
Resistencia \
M ol o

Figura 11.
Posicion de calentadores.
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2.6- Preparacion para el retiro del producto final.

El Motor de la base, mueve verticalmente hacia abajo la cremallera hasta su nivel
inicial.

El proceso termina al remover el regalo de la maquina.

Al empezar el siguiente proceso, los sujetadores se abren y la pelicula se alimenta. En
esos momentos el residuo del plastico anterior se recorre con las bandas cayendo todo a un

recipiente de basura. Evitando asi basura, y facilitando el trabajo de limpieza de la maquina.

v N 2 —ﬁ // . e .

Figura 12.

Desperdicio de plastico.

El desperdicio de pléstico es relativo al tamafio del regalo a envolver (fig 12). La
seccion de plastico utilizada para cualquier tamafio es la misma, por lo que en regalos
pequefios habré mayor desperdicio mientras que en los mayores menos desperdicio. En el

proceso manual se desperdicia menos plastico de cualquier forma que comparemos los

procesos.
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3. MATERIA PRIMA DEL PROCESO.

3.1- Base de madera

La base es muy comercial actualmente en el mercado, consiste en madera tipo
aglomerado de 5 mm de espesor y por lo general no tiene variaciones mayores a | mm. (Sin

importar el tamao de la tabla, el espesor se mantiene constante)

La forma de la base de madera es diferente a las comunes, con dos caracteristicas muy

importantes:

1.- Lleva un recorte en las esquinas, quedando un drea de ocho lados en vez de 4
lados. Esto es para evitar que el seguidor encuentre angulos criticos en la leva ( base ) y
provoque saltos, teniendo como consecuencia esquinas mal pegadas y cortadas. Estos cortes

na deben ser muy grandes, Gnicamente deben evitar el angulo de 90 grados.

2.- La parte inferior de la base de madera lleva un papel adhesivo. Antes de iniciar el
proceso se removera la cubierta de papel para dejar al descubierto el adhesivo que tendra
como funciones el pegar con el plastico de envoltura y fijarse en la base para evitar
movimientos con el paso del seguidor. Este adhesivo se encuentra a una distancia de 3 cm.
del borde de la base y tiene un ancho de 2 cm. ademds, tiene adhesivo en el centro para

poderse fijar (fig 13). (Dibujo de tablas con medidas, ver seccién 5.7.2).
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Figura 13.
Ejemplos de cortes en bases de madera.

3.2- El plastico.

El pléstico es el comin para envoltura:
P.V.C. Calibre 100 Cara sencilla ( sin doblez al centro).
La maquina y el proceso tienen la flexibilidad de usar cualquier tipo de pelicula
termoencogible (dentro de los limites de ancho de rollo).

El plastico seleccionado es el marca cryovac. Su principal caracteristica es su
encogimiento al 50 % de su tamaiio original a 120 °C. Se puede encontrar en el mercado
facilmente y tiene la ventaja que se pueden ordenar pedidos especiales. Esta dltima ventaja
es importante ya que la mayoria de las peliculas de plastico actuales tienen un ancho
estandar y doble cara. Mientras que la méquina requiere cara sencilla y el ancho requerido
por el cliente al igual que el largo de la pelicula la define el cliente y no el fabricante.

Las propiedades del material se pueden encontrar en el anexo correspondiente.
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4. DISENO DE LA MAQUINA.
4.1 La Estructura
La estructura es la base de toda la maquina, por lo que debe ser rigida. Ver figura 14.
Funcion: En ella se soportaran todos los elementos que conforman el conjunto de la
maquina.

Componentes: La estructura esta construida a base de angulos de acero de 2" por lado
y 3/16" de espesor. Para el armado se necesitarin 4 angulos de 1760mm de largo, 18
angulos de 1159mm de largo, 36 pernos 1/4" de diam x 5/8" de largo con 20 hilos/plg rosca
UNC (1/4-UNC-20 x 5/8) y sus respectivas tuercas. Para el proceso de armado se utilizar4
una broca de 1/4", desarmador y pinzas. Para maquinar los ajustes, se utilizara una resadora
con un cortador de 5/8" diam minimo y 1" de diam méximo.(ver capitulo 5 calculo la
estructura y sus pernos). En la figura 15 podemos observar una vista de la estructura.

4.2 Soporte de rollo alimentacién

Localizacion: Se encuentra en la parte exterior de la estructura, arriba de la altura de
la primera division. ( ver figura 14 y 15).

Funcion: Se utiliza para soportar el rollo de plastico PVC. El rollo de envoltura se
puede obtener en varias extensiones, calibres. pesos y tamanos. Por lo que esta pieza debe
ser flexible a todas las variantes anteriores. El tubo se introducira dentro de el rollo y este
se colocara entre los soportes de los extremos en la estructura. (ver figura 16)

Componentes:  Esta compuesto de cada lado por 1 solera de 1 1/2" ancho x 160mm
de largo en donde se soldara un tubo de 1" de diam. y 65mm de largo. En el extremo de
este tubo se soldard horizontalmente otro tubo de 1 1/2" diam x 50mm de largo. Para
poderlo fijar, se utilizara tornillos de 1/4-UNC-20x3/4, sujetando la solera y el dngulo de la
estructura. El tubo de soporte del rollo de plastico (1" diam x 1200mm largo) se colocara
atravesando los tubos de los extremos. Todos los tubos seran calibre 16.

Para los ajustes de armado, existirdn holguras en altura en el 4ngulo de la estructura.
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4.3 Sistema de elevado

Localizacion: Se encuentra en la segunda division de la estructura (fig 14 y 15).

Funcion: Se encargara de elevar la base hasta una altura adecuada para el proceso de
pegado y cortado del plastico. Es decir el regalo se introducird a la parte concava de la
pelicula de plastico formada al elevarse el regalo. Utilizard un sistema de engrane-
cremallera. Para el control de alturas cuenta con sensores de posicion tipo On/Off, ademas
de contar con ajustes para el fijado de la cremallera y para la fijacion de los baleros.

Componentes: Para la fijacion de todo el sistema se utilizan dos angulos (2" x
1160mm) de soporte. En estos angulos estd soportada la estructura del sistema (ver figura
17), que consiste en 4 angulos (2" x 180mm) unidos con solera (I 1/2" x 95mm) en su
parte superior. En los dngulos se encuentran los orificios donde se montarin los baleros
(627) con sus ejes y el engrane de traccién (Paso diametral 16, 33 dientes, didametro de paso
2.05", ancho de cara 3/4") . La pieza elevadora consiste en una cremallera (112 dientes,
paso diametral 16, ancho de cara 3/4", largo 560mm) montada en un tubo de | 3/4" calibre
16. Contiene un ajuste para darle flexibilidad a las alturas de trabajo. Este tubo sera el que
esté en contacto con los rodamientos. Encima del tubo, embonaran las plataformas,
intercambiables; 90 mm. diam. para regalo chico y 200 mm de diam. para regalo grande.
(ver figura 18).

Para el movimiento del sistema engrane-cremallera, se requiere de poca potencia y
bajas revoluciones. Es posible usar cualquier motor que cuente con las siguientes
caracteristicas: Potencia de 5.3 watts, torque 30.5 Ibf-in, torque de sostenimiento, 14.67
R.P.M., sentido de giro hacia ambos lados ( ver parte 5.1). Se seleccioné un motor de c.a.,
15 R.P.M., 115V, 60 hz, 7.5 W, Mod.- PN 2422.546, Marca Hurst. Ya que el motor
cumple con todos los requisitos, con torque de sostenimiento, no necesita ningun otro
aditamento para su funcionamiento, como podria ser en algun momento, reductor de

velocidad, freno, etc.
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4.4 Sistema de alimentacion

Localizacion: Se encuentra en la primera division de la estructura (fig. 14 y 15). Con
la entrada de pelicula del pléstico al limite de la estructura. coincidiendo con el rollo de
pelicula.

Funcion: Se encargard de tomar la pelicula de plastico desde el rollo, hasta el
extremo opuesto en la méquina. Para dejarlo preparado para el proceso de envoltura.
Ademés debe de sostenerlo en los extremos evitando ser arrastrado por la introduccion del
regalo debajo de €él. Esto es logrado por medio de un sistema de rodillos y bandas. El
control del motor que mueve la banda es controlado por tiempo, es decir, se programa el
tiempo de trabajo en el controlador electrénico.

Componentes: En la figura 19 observamos que el soporte esta dado por dos soleras
paralelas (1 1/2" x 1160mm) que van de extremo a extremo de la méquina. Estas soleras
llevan soldadas otras soleras mas pequenas y ranuradas ( 1 1/2" x 100mm, ranura de
6.35mm de diam.) . En éstas se colocaran dos soleras perforadas donde se montarin una
serie de 72 rodillos (1 1/2" de diam. x 1 1/2" de ancho), que soportarén la banda (480L-1"-
2080mm, Gates, ver anexos). La separacién entre las soleras perforadas, es variable para
poder ajustar la fuerza de agarre entre ellas y la pelicula de plastico. Para el buen
rodamiento de la banda, se evita la friccién de los rodillos en los extremos con baleros
(Mod. 618/7). La fuerza motriz requerida es 2.24 watts, torque de 8.25 Ibf in, giro en un
solo sentido y 25 R.P.M. Esta fuerza se transmite mediante un eje a dos poleas, una de cada
extremo de cada banda, pudiendo de esta manera sincronizar la velocidad de la banda. (ver
figura 20). El motor de c.a. seleccionado tiene 26 R.P.M. con 11 W, 115 V, 60hz. Modelo

2482-611 marca Hurst. No necesita ningun aditamento para su funcionamiento

(reductor,etc).
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4.5 Sistema de sostenimiento de pelicula de pldstico.

El sistema de sostenimiento consiste en dos subsistemas. El primero,
explicado anteriormente, es la presién de las bandas con el plastico logrando la sujecién de
dos extremos de ia pelicula. Los otros dos extremos son sujetados por el subsistema de
electroimanes.

Localizacién: Se encuentran montados los electroimanes en el mismo soporte de las
bandas de alimentacién. (ver figura 21) Podemos observar que cada electroiman se coloca
de extremo a extremo de los soportes, dejando un espacio entre sus partes para dejar pasar
el sistema de la banda dentro él.

Funcion: El objetivo de este sistema es el sujetar firmemente la pelicula de pléstico
para llevar a cabo correctamente el proceso de cubrir el regalo, el proceso de corte y pegado
de la pelicula en la base de este.

Componentes: Este sistema consiste en un electroiman que al estar activado
presionard la pelicula, mientras que cuando no est activado los resortes separan las piezas
del electroimin dejando un espacio y permitiendo que la pelicula sea arrastrada por las
bandas (Figura 22). Los electroimanes estin formados por 9 bobinas c/u, de cable calibre 22
magneto con aislamiento esmaltado, estd formando 2200 vueltas c/bobina y requeriran una
corriente de .086 A con un voltaje de 12V. Las bobinas tienen un didametro de 70mm. Estos
electroimanes se encuentran conectados en serie y van colocados dentro de una caja de
lamina cal. 18 de 680mm x 46mm x 7Smm. Esta caja se coloca en el soporte (solera 1 1/2"
x 780mm). Por otra parte, la parte superior del electroiman se divide en dos partes unidas
por cuatro resortes ( SE 1.53" x 7/16" x .062" ganchos). La primera consiste en el soporte
(solera 1 1/2" x 780mm) y la segunda en el presionador ( solera 1 1/2" x 680mm) con una
cara corrugada o con dibujo para aumentar la friccién entre la solera y el plastico. Se puede

ajustar la distancia de separacién entre las dos partes.
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4.6.-Sistema de pegado y cortado.

El sistema de pegado y cortado consiste en cuatro partes esenciales: El
seguidor, el brazo, la corredera y el carril. En los apartados 4.6 al 4.9 se explican cada uno

de ellos.

4.6.1 Carril para el sistema de pegado y cortado.

Localizacion: Se encuentra en la primera divisién de la estructura (fig. 14 y 15).
Sostenido por cuatro soportes entre la estructura y el carril.

Funcién: Este carril sirve para guiar y sostener el sistema de pegado y cortado.

Componentes: El carril es una solera de 1 1/2" x 3142 mm. de largo, doblada
formando un circulo de un metro de didmetro. Es un circulo cerrado el cual se asegura con
soldadura. Para poder soportarlo se utilizan cuatro tornillos 1/2-UNC-13x5 soldados en su
cara exterior, con una separacion de 90 grados entre ellos. Estos se utilizarin para fijarlo a

la estructura y para ajustarlo al centro exactamente. (ver figura 23).

4.6.2 Corredera de el sistema de pegado y cortado.

Localizacién: Se encuentra montado sobre el carril.

Funcion: Este se encargara de jalar a todo el sistema alrededor del regalo siguiendo
la trayectoria del carril (ver ﬁ-gura 24). Utilizard un motor pequeiio montado en la misma
corredera para lograr el movimiento. Para evitar el rozamiento y la buena posicién de la

corredera se utilizaran rodamientos.
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Componentes:  La corredera consiste en una ldmina de aluminio (3/8" x 60mm x
55mm), (figura 25) en ella estdn montados dos baleros (mod 635) de sostenimiento y uno de
guia. También tiene soldadas dos plataformas del mismo material. La plataforma inferior
(3/8" x 60mm x 33mm) sirve para soportar dos de los baleros (Mod. 635) guias. La
plataforma superior (3/8" x 15mm x 19mm) sirve para soportar el motor (2000 R.P.M..
9V, mod 273-256, marca Realistic). En su parte frontal tiene dos ranuras que sirven para
ajustar la sujecion de la siguiente pieza del sistema. En su parte media se le disefié una ceja

para el soporte de un resorte que conecta esta pieza y el brazo del sistema. (Ver figura 26).

4.6.3 Brazo del sistema de pegado v cortado.

Localizacion: Se encuentra en la corredera en la cara opuesta al carril.

Funcion: Es la unién entre la corredera y el seguidor. Se encarga de transmitir el
movimiento circular guiado por el carril al seguidor, para que este Gltimo pueda cumplir
sus funciones. (ver figura 27).

Componentes: El brazo es una barra cuadrada (I3mm x 18mm x 365mm largo), el
cual tiene maquinado en sus extremos orificios para insertar un perno de sujecion (21mm
largo x Smm diam.) . A una distancia de 182.5mm se encuentra una ceja para el soporte del
resorte unido a la corredera; este resorte ( SE 6.5"x1/2"x0.078" ganchos) se utilizard para
ejercer una presion sobre la tabla del regalo y que el seguidor no se separe de ella. Tiene un

eje pequefio en su parte inferior como guia para meter o sacar el brazo hacia el regalo

cuando sea necesario.
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4.6.4 Seguidor del sistema de pegado y cortado(cabezal multifunciones).

Localizacion: Se encuentra en el extremo del brazo del sistema. (Opuesto al carril y
a la corredera).

Funcion: Se encarga de cortar y pegar a la tabla el plastico. El seguidor entra a su
posicién de trabajo debido a su eje guia y al resorte del brazo. En esa posicion, los
rodamientos inferiores ( ver figura 28) van ejerciendo presion sobre la pelicula y la parte
inferior de la tabla a 4 cm. de la orilla. logrando el pegado ( instantaneo con el adhesivo de
la misma tabla). El cortado se efectia al mismo tiempo que corre el seguidor sobre la tabla,
ya que la navaja de la parte posterior se dirige segun el sentido del giro de las piezas.

Componentes: Consiste en un lamina de aluminio (3/8" x 58mm x 40mm) con un
maquinado para ejes, para los baleros y para la sujecion con el brazo (ver figura 29). En el
maquinado de caja se encuentran los baleros (mod. 635) que se utilizaran para el proceso del
pegado. En forma inclinada (15°) se colocan los ejes de los baleros (NKI- 5/12) que
soportan la presion del resorte con la tabla. En el extremo opuesto a los baleros de pegado,
esta el soporte de la pieza que lo une al brazo del sistema. En la parte posterior a la pieza se
encuentra el orificio para colocar la navaja redondeada que provocara el corte de la pelicula
del plastico. (figura 30).

4.6.5 Guia saca-brazo del sistema de pegado y cortado.

Localizacién: Este dispositivo se encuentra sobre la parte superior de un extremo de
un electroimén. Esta debera pasar por debajo del perno del brazo en cualquier posicion de
extendido que se encuentre éste, es decir, con cualquier tamafo de tabla debe pasar el perno
por este saca-brazo.

Funcion: Su funcion sera retirar el brazo de la tabla cuando la corredera se mueva
€n reversa y mantenerlo en esa posicion hasta que empiece el nuevo ciclo. Su

funcionamiento consiste en una pequefia solera soldada a su eje. Este eje tiene movimiento
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rotacional hacia un lado para dejar pasar el perno del brazo cuando la corredera vaya en
sentido de operacion. Cuando la corredera empiece a moverse en reversa quiere decir que el
perno ya paso por el sacabrazo y éste se regres6 con un pequefio resorte hasta su posicion
original (donde no hay rotacién en ese sentido debido a un tope), al entrar el perno en el
sacabrazo, éste sirve de guia para retirar el brazo de la tabla (figura 31).

Componentes: Consiste en una solera pequefia de 10 mm de ancho por 119 nim de
largo. Se monta en un eje de 8mm de largo por 1/8" de diametro, soldado. Este conjunto
ensambla en una posicion especifica en la parte superior de un extremo de un electroiman.
También se requiere de un pequefio resorte que sirva para regresar la guia a su posicion
original.

4.7 Sistema de calentamiento

Localizacion: Se encuentra en la parte superior de la estructura, sostenido por los
angulos que se forman en la estructura. (ver figura 14,15 y 32).

Funcion: Los soportes daran sostenimiento y direccion a los calentadores. Fl calor
se encargara del proceso final de estirado de la pelicula del regalo. Debido a que se necesita
una distribucién uniforme del calor se utilizan soportes con ajustes de posicién y direccién
para adecuarlo a las necesidades.

Componentes:  En la parte superior de la estructura se colocan tres soportes con
ajuste de direccion y posicion (ver figura 33). Cada soporte estd formado por dos partes. La
primera es una solera ranurada (300mm) con un tornillo 1/2-UNC-13 x 5 soldado a 45° que
se fijard a la estructura. La segunda es una solera (50mm) con un tornillo soldado de canto,
es decir, este tornillo se insertard en la ranura para tener la libertad de movimientos. Se
contard con ajuste de posicién a lo largo de la ranura, el giro nos ajustard la direccion. En
estos  Ultimos soportes se atornillaran tres secadoras de pelo con una velocidad vy
temperatura prefijadas. El cabeceo de estas secadoras también sera ajustable para lograr la

direccién exacta requerida.
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Sequidor del sistema pegado y cortado.
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Seaquidar del sistema de pegado y cortado
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4.8 Materiales para la construccion:

Los materiales de la siguiente lista. estan desglosados en sistemas y en piezas; en el

apartado 4.13 se reunirén todos éstos para formar la lista de compra de material. Nota: Toda

la solera de 1 1/2" de ancho es de 3/16" de espesor.

- Sistema de alimentacién: 14 soleras 1 1/2" x 100mm
2 Solera 1 1/2" x 1160mm
4 Tornillos 1/4-UNC-20 x 5/8
4 Solera 1 1/2" 1039.9mm
20 Tornillos 1/4-UNC-20x3/4
72 Poleas Diam ext. 1 1/2" Diam int. 1/4" Ancho 1 1/2"
72 Tornillos 1/4-UNC-20 x 2 3/4 con 2 tuercas c/u.
1 Eje de 1/2" de diam. x 805.44mm largo (Acero).
4 Baleros 618/7
4 Bandas 480L ancho 1", grueso 3/8", largo 2080mm (Gates)
I Motor reversible, no sincrono 11W. 26 R.P.M. 115V,
Mod 2482-611, marca Hurst, 1.3 mfd.

- Brazo: 1 Barra cuadrada de 13mm x 18mm x 365mm largo
2 pernos (Magquinar cilindro 6mm diam. x 45mm largo)

1 Resorte SE 6.5" x 1/2" x 0.078" de ganchos.

- Carril; 1 Solera 1 1/2" x 3142mm
4 Tornillos 1/2-UNC-13x5
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- Soporte alimentacion:

- Corredera

- Electroiman:

2 Solera 1 1/2" x 160mm

1 Tubo 1" diam x 1200mm largo cal. 16
2 Tubos 1 1,2" diam x 50mm cal.16

2 Tubos 1" diam x 65mm cal.16

4 Tornillos 1/4-UNC-20 x 3/4

con tuercas correspondientes

1 Lamina Al 3/8" x 60mm x 89mm

1 Lamina Al 3/8" x 14.48mm x 19 mm

5 Baleros 635

2 Tornillos M5-0.8 x 10

5 Ejes baleros (Maquinar cilindro 7mm diam x 140 mm)

1 Ldmina de Al 3/8" grueso , 21lmm x 30mm

I Motor Realistic CAt. No. 273-256, 9-18 VDC, 24.000
R.P.M. (sin carga a 18 V), 1.98 A (rotor bloqueado),
350 gr/cm (a 18 V).

4 Soleras 1 1/2" x 780mm
8 Resortes SE 1.53" x 7/16" x 0.062" con ganchos.
4 Tornillos de 1/4-UNC-20-3/4 con sus tuercas.
2 Cajas de lamina sin tapa 680mm x 45.2mm x 75mm cal.18
18 Bobinas 2820mts cable magneto calibre 22, esmaltado
20 mts. Cable para conexiones. Calibre 14

2 Soleras 1 1/2" x 680mm (rugosidad por una cara)
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- Sistema de Calentamiento: 3 Secadoras de pelo (600 w)

- Sistema de Elevado:

- Estructura:

3 Soleras 1 1/2" x 300mm

3 Soleras 1 1/2" x 50mm

3 Tornillos 1/2-UNC-13 x 5 con doble tuerca
3 Tornillos 1/4-UNC-20 x 5/& con doble tuerca

I Tubo 1 3/4" diam x 700mm largo. cal.16
2 Tubos 1 1/2" diam x 38.1 mm largo. cal.16
1 Circulo de 90mm diam, 3/8" grueso (ldmina Al)
I Circulo de 200mm diam, 3/8" grueso (limina Al)
1 Cremallera 112 dientes, 560mm largo, 3/4" ancho
1 Engrane 33 dientes, ancho 3/4", 2.05" didmetro.
7 Baleros 627
7 Ejes ( Maquinar cilindro 7mm diam, 7 x 2.5" largo)
12 Tornillos 1/4-UNC-20 x 2 largo con tuercas
4 Angulos de 2" por lado, 3/16" grueso x 180mm largo
4 Soleras 1 1/2" ancho x 95mm largo
2 Angulos 2" por lado, 3/16" grueso x 1160mm largo
4 Tornillos 1/4-UNC-20 x 5/8
I motor no sincrono, reversible, Mod 2422.546. marca Hurst,

I5R.P.M., 115v, 60 hz, 7.5 W, 0.85 mfd.

4 Angulos 2" por lado, 3/16" grueso, 1760mm largo
18 Angulos 2" por lado,3/16" grueso, 1159mm largo
36 Tornillos 1/4-UNC-20 x 5/8

o,



- Mano seguidor: 1 Ldmina de Al 3/8" grueso, 58mm x 40mm
3 Ejes (Maquinar cilindro de 8mm diam x 80mm largo)
2 Baleros 635
2 Baleros NKI-5/12
1 Ldmina de Al 3/8" grueso , 21mm x 30mm
1 Navaja redondeada 5Smm x 10mm
2 Tornillos M4-0.7 x 15
2 Tornillos M5-0.8 x 10

con sus tuercas.

4.9 Herramientas para la construccion:

Para la construccion de la maquina envolvedora de regalos, son necesarias las
siguientes herramientas. En caso de no contar con ellas. se podrian utilizar métodos alternos
para obtener las dimensiones y maquinados requeridos pero no se garantiza la facilidad del
trabajo.

-Soldadura para Aluminio.

-Soldadura para Acero.

-Fresadora con cortadores ( 5/8", 1/4", 3/8". 5mm. 3/16" 6 1/8").
-Taladro con Brocas (1/4", Smm, 7mm, 3/16", 1/8").

-Torno.

-Desarmadores.

-Pinzas mecanicas.

-Rondanas varios tamafios.

-Pinzas de presion.

-Cinta aislante.

-Segueta (corte de lamina y ejes de aluminio y acero)
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- Dobladora ( para solera)

-Elementos de medicion ( Flexémetro, c.librador vernier)

4.10 Lista de compra de material.

Solera (1 1/2" x 3/16"): 18.5 mts.
Angulo ( 2" por lado, 3/16"): 31 mts.

Tubo 1" cal.16: 1.33 mts.
Tubo 1 1/2" cal.16: 0.18 mts.
Tubo 1 3/4" cal.l6: 0.70 mts.

Aluminio (3/8" grueso): 470 cm?2.

Baleros: Cant. Modelo
4 618/7
7 635
7 627
2 NKI-5/12

Ejes para maquinar:
Aluminio 8 mm didmetro x 70 cm.

Acero 1/2" diametro x 85 cm.

Resortes: Cant Modelo.

1 SE 6.5" x 1/2" x 0.078" de ganchos.
8 SE 1.53" x 7/16" x 0.062" de ganchos.
Tornillos:  1/4-UNC-20 x 3/4 31 unidades*
) 1/4-UNC-20x 2 3/4 72 unidades*
1/4-UNC-20 x 2 12 unidades
1/4-UNC-20 x 5/8 44 unidades

1/2-UNC-13 x 1 4 unidades
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1/2-UNC-13x 5 3 unidades*
M5x0.8x 10 4 unidades
M4 x0.7x 15 2 unidades
1 Cremallera 112 dientes, 560 mm. largo, 3/4" ancho.
1 Engrane 33 dientes, ancho 3/4", 2.05" didmetro.
2500 cm?. Ldmina cal. 18
I Barra cuadrada de aluminio 13 mm. x 18mm x 365 mm. largo.
1 Barra circular de aluminio 1 1/2" didmetro 2.8 mts. de largo.
4 Bandas 480L ancho 1", grueso 3/8", largo 2080mm (Gates)
1320 mts. Cable magneto calibre 30 aislamiento esmaltado.
I Motor 11W, 26 R.P.M. , 115 V, 60hz, mod. 2482.611 marca Hurst.
20 mts. Cable para conexiones. Calibre 14
1 motor 15 R.P.M., 7.5 W, mod 2422 .546. marca Hurst, 115 V, 60 Hz
3 Secadoras de pelo (600 w)

1 Navaja redondeada Smm x 10mm

* Con doble tuerca.
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4.11 Orden de armado
Suponiendo que todas las piezas anteriores las tenemos disponibles, en buen

estado y con las dimensiones requeridas, el orden de ensamblado seria el siguiente (se
recomienda no apretar con fuerza los tornillos ya que después requerira de ajuste, célculo
de apriete final de la estructura ver cap 5 ), la torsién de apriete final sera de 39.35 Ibf-in:

l.-Armar la estructura, con los tornillos correspondientes. Soldar las partes del
soporte del alimentador, para colocarlo en el exterior de la estructura. Ensamblar con la
tornilleria necesaria todo el soporte del sistema de elevado. Colocar los baleros que
corresponden a la base del sistema de elevado. Atornillar todo lo anterior a la estructura. En
el tubo del elevado colocar la cremallera, colocarla en su lugar de operacién. Acomodar el
engrane y colocar el conjunto del motor en su lugar correspondiente. (figuras 34 a 40).

2.-Ensamblar el seguidor (cabezal multifunciones) con todos sus accesorios. unir.lo al
brazo del sistema. Ensamblar toda la corredera del sistema de pegado y cortado, sin colocar
los baleros superiores. Unir el brazo a la corredera. Atornillar el carril del sistema de
pegado y cortado a la estructura. Colocar la corredera al carril y ensamblar los dos baleros
superiores en la corredera, a que quede fijo y estable al deslizarse en el carril.. Colocar el
Motor en su posicion.

3.-Colocar las poleas con sus tornillos en las soleras barrenadas, cuidando que todas
queden a la misma distancia de ella. Colocar las cuatro soleras con las poleas en el soporte
de la alimentacién. Colocar el eje de transmision y sus bandas ( se debera tensar al valor
inidicado del fabricante). Ensamblar las bobinas del electroimén y conectarlas entre si.
introducirlas dentro de las cajas de lamina y soldarlas en las soleras de soporte inferior dei
electroiman. Ensamblar con el soporte superior del eleciroiman, los resortes
correspondientes asi como el sujetador. Atornillar el sistema de sostenido de la pelicula al
soporte de alimentacién, y todo esto fijarlo a la primera divisién de la estructura. Colocar el

MOotor en su posicion.

61



4.-Soldar los soportes de los calentadores a sus respectivas soleras, introducir la
menor en la ranura de la solera mayor. Fijar la solera mayor a la parte superior de la
estructura, apretar la solera menor, colocar los calentadores en la solera menor y apretar un
poco.

4.12 Orden de ajustes

Para el funcionamiento correcto de la maquina debemos ajustarla para que cada pieza
cumpla su funcién lo mas eficientemente posible.

Primero, es necesario centrar el carril de modo que quede rigidamente fijo en medio
de la estructura , esto se puede ajustar con los cuatro soportes de union a la estructura.

Segundo, ajustar la altura maxima de trabajo del sistema de elevado utilizando los
ajustes de fijacion de la cremallera . los sensores de posicion del control en el sistema de
elevado y el ajuste de la unién entre la corredera y el brazo en el sistema de pegado y
cortado. Debe quedar ajustado de tal modo que el sistema de elevado con una base de
madera llegue a la altura del balero superior del seguidor y los baleros inferiores de éste
ejerzan una presion significativa debajo de la base de madera de envoltura.

Tercero, ajustar la distancia entre las poleas, por medio de la fijacién de la solera
barrenada y el soporte de la alimentacion. Hasta que exista una presion entre las bandas para
poder sostener la pelicula de plastico sin sobrepasar la potencia del motor. Asj mismo,
ajustar la fijacion del electroimdn, para cuando éste desactivado corra libremente la pelicula
entre sus partes.

Por altimo, dirigir los calentadores al centro, corrigiendo posiciéon deslizindose en
la ranura de la solera mayor y corrigien o la direccién girando en los dos ejes de libertad de
la solera menor. (ler eje de libertad, entre solera y ranura; 2do eje de libertad, entre

secadora y solera menor).
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5. CALCULO DEL DISENO DE LA MAQUINA

5.1 Calculo de la potencia del motor del sistema de elevado.

Peso de disefio aproximado a elevar: Tubo 3 kg
Base 0.5kg.
Tabla despreciable
Regalo 8-10kg.

Cremallera  despreciable

Pesototal........... .. 13.5 kg.
Fuerza de disefio....... 15.0kg. (29.76 Ibf)
Velocidad de elevacion deseada = 4 cm/s (1.5748 in/s)
Diametro de engrane = 2.05"
Circunferencia de un circulo de 2.05" de diametro
C= 2(m)(radio)= 2 (7)1.025 = 6.44" .. recorre 6.44 in/rev
1.5748 in/s + 6.44 in/rev = 0.244534 rev/s
0.244534x 60 = 1467 RP.M. Velocidad engrane = 14.67 R P.M.
Torque=F x d
d= D/2=2.05"/2 = 1.025"
Torque = 29.76 Ibf x 1.025" = 30.504 Ibf in
H.P. = torque (R.P.M.)/63000=30.504(14.67)/63000=0 00710406 h.p.(5.3 watts)
Requerimientos motor: Potencia 5.3 watts
Velocidad 1467 RPM.
Torque 30.504 Ibf in
Motor seleccionado: 7.5 W, ISRPM., C.A, 115V, 60 hz, Mod. 2422 546

Marca Hurst.

70



5.2 Calculo de engrane y cremallera (sistema de elevado)

Debido a que la fuerza es muy pequeiia, el calcular el engrane en base a esfuerzos nos
resulta un engrane muy pequefio con un gran numero de dientes (dientes- del tamafio de
engrane de reloj). Por lo que el disefio para este engrane y cremallera se debe de calcular en

base a un rango geométrico de construccion (criterio cinematico).

Engrane
. 9 14 .
Rango geomeétrico (1): —<bs—} donde:  p: paso diametral
P P
b: ancho de cara.
Suponiendo p = 16 b=12/16 = 0.75"

Numero de dientes = (diametro de paso)(paso diametral)=(2.05")(16) = 32.8 dientes
Engrane: Paso diametral = 16, Diametro de paso = 2.05", 33 dientes,0.75" ancho de
cara.
Cremallera
Paso diametral = 16 ( dientes por pulgada)
Largo cremallera requerido = 550mm ( 21.65")
n/16 = 0.1963
Numero de dientes = (21.65 in)/ 0.1963 = 110.26
Cremallera: Paso diametral = 16, 112 dientes.
Sistema de dientes:
Angulo de diente ($) = 20°
Adendo (a) = 0.0625"
Dedendo (b) = 0.07825"

(1): Fundamentals of machine component design, Juvinall y Marshek, Ed. Wiley, pag.558
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3.3 Calculo de motor del sistema de alimentacion.

Base de calculo: Suponer que la fuerza necesaria para que la pelicula de plastico se
desenrolle del rollo sea 11 Ibf, se requiere una velocidad de alimentacion de 5 cm/s.

Polea 1.5" diametro
Circunferencia circulo de 1.5" de diametro
C= 2(n)(radio)= 2 (m)1.905cm = 1197 cm - recorre 11.97 cm/rev
Scm/s /11.97 cm/rev = 0.4177 rev/s
0.4177rev/s(60) = 25.06 R.P.M.
Torque=fxd =111bfx 1.5/2 in =825 Inf in
H.P. = torque (R.P.M.)/63000

H.P.= 825 Ibf in (25.06 r.p.m.)/63000=0.00328 h.p. (2.45 watts)

Requerimientos motor: Potencia 2.45 watts
Velocidad  25.06 R P.M.
Torque 8.25Ibf in

Motor seleccionado: 11 W, 26 RPM., 115V, mod 2482 61 1, marca Hurst
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5.4 Calculo del eje motriz del sistema de alimentacion.

Datos del eje: Distancia a 1.1063" Acero G10060 (SAE 1006)
Distancia b 29.6" Sy = 24,000 psi
Distancia ¢ 1"
i ML namy [ C y D apoyos en los cojinetes, B
| | —) P polea motriz y A conexioén a motor que
¢ B D A

provoca el torque.
SUPONIENDO diametro del eje = 1/4" y Fuerza para desenrollar plastico = 11 Ibf
Peso = 0.5 Ibf (aprox)

w

| :

O

o
>

| l < |

YFx=0 11=Recx + Rdx
YL Fy=0 0.5 =Rcy + Rdy (despreciable)
TMc=0 11(1.1063)-Rdx(30.71)=0
Rd =0.3963 Ibf
Rc=10.6 Ibf
Fuerza de torsion = 8.25 Ibf in (Ver torque necesario motor alimentacion)

Momento maximo = 10.6(1.1063) = 11.7305 Ibf in

Por Carga estatica: Utilizando la teoria de esfuerzo cortante maximo:

1 32 P 0
n “(3.14]6)d35y(M piadiol s

32

(117° 4825%)%}
(3.1416)(;1-)’(24000)
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1/n =0.3888 Factor de seguridad (n) = 2.57
Utilizando la Teoria de energia de distorsién -
Factor de seguridad (n) = 2.6855
Cadlculo de deformacion lateral
La deformacion maxima permitida de disefio es 1 mm para el eje.
Del diagrama de cargas anterior
a=1.1063" b=296" F=111b L = long total = 30.7"

E = 30 Mpsi (Acero coman) Y = 0.03937" (1 mm)

=a=1.1063" para deformacion en la carga.
X =13.35" para deformacion al centro del eje.
' s Sad o =0.000107 g :
g 6[:'?},},\1' (x2 +b% - [2) I=0.0001078 plg™4 para la carga
e [= 0.003889 plg"4 para el centro del eje.
L PF
6ELY

El momento de inercia para un circulo se define como:

4
1= i
64
= Diametro del eje minimo = 0.216477 " para la carga.
25 4\/ T Diametro del eje minimo = 0.5305 " para el centro del eje.
Se utilizara un eje de 1/2" ya que desarrollara la rigidez adecuada
ademas de tener un alto factor de seguridad. En caso de necesitar un
diametro menor para su ensamble, sera posible reducirlo hasta 1/4" ya que este es suficiente

para soportar las cargas.

74



5.5 Cadlculo de cojinetes para eje motriz del sistema de alimentacion.

Se seleccionan cojinetes de bolas debido a varios factores: las cargas que soportan son
muy pequefias, son cargas radiales, no tienen desalineamiento, son muy comerciales. son
estandar y su costo es economico.
¢ = capacidad de carga dinamica de catdlogo.  Fr = Carga radial

a = 3 para baleros de bolas. Fac = factor de aplicacion de carga

.10 = Millones de revoluciones :

¢ =p(110)"}
En el calculo de la seccion 5.4 observamos que la carga radial en los cojinetes es igual a
10.6 Ibf
P = Fr ( Fac)=10.6 ( 1.8)= 19.08 Ibf
Horas de trabajo = 8,000 a 14, 000 para trabajo intermitente, turno 8 horas. (2)
L10 = horas (r.p.m.)60 L10 = 14,000(25)(60) L10 =21 millones de revoluciones
c= 19.08(21)» = 52.64 Ibf donde n= 1/3 para cojinete de bolas.
. Requisitos baleros:
- Carga dinamica: 52.64 1b ( 234 N)

- Diametro interior minimo 1/4" (6.35mm)

Balero seleccionado :  618/7

Carga dinamica: 956 N
Carga estatica: 400 N
Diametro interior: 7 mm

Maquinar extremos del eje a 7 mm.

(2) : Tabla 11-5 | Disefio en ingenieria mecanica, Shigley, Ed. Macgraw hill.
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5.6 Calculo del electroiman.

El calculo de un electroiman es similar a la de un motor de induccion, donde el

devanado de la bobinas definiran los movimientos y la corriente que utilizara. La gran

diferencia entre un motor y un electroiman es' en el motor los conductores se mueven atraves

de un campo magneético y por ello al pasar una corriente por el embobinado se generan fuerzas

de moviemiento, mientras que en el electroiman se busca la operacion de iman por medio del

paso de corriente por un embobinado provocando un campo magnetico grande.

5.6.1 Calculo de la capacidad.

Se estima una fuerza de 4 kg (39.266 N) presionando la pelicula de plastico, y se fija

un electroiman de 70 mm de diametro y 43 mm (0.043 m) de largo. Se logra esta fuerza con 9

bobinas por electroiman con una corriente de 0.07 amp.
39.266/9 = 4.358 N por bobina
Formula para relacionar fuerza con campo magnético (3):
F=N
F=397840 B A B=Wb/m*=T
A =m?( area cara del electroiman)
Area de un circulo de 70mm diametro = 0.003848 m?

4358 = 397,840 (B2) (0.003848)

B=005335T
A’ni
B = ; }

(3): Manual del Ingeniero Mecanico, Marks.
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,_ 0.05335x0.043
00038482 x 0.07

n=221327 vueltas ~ 2,200 vueltas.
O=BA =0.05335( 0.003848) = 0.0002053 Wb

L= @ n/i=0.0002053 (2,200)/ 0.07 = 6 452 = 6.452 Henrys

3.6.2 Cdlculo de la construccion del electroiman.
I1=2nr I = longitud cable de una vuelta.
Si la bobina rﬁide 70 mm y su centro es de 20mm el diametro promedio sera 45mm
27 (45mm/2) = 14137 mm.
141.37 mm (2200) = 311.014 mts ( long total de la bobina)
311.014 x 9 = 2800 mts largo del cable del electroiman.
R = resistencia del cable.
s = seccion transversal del cable
p = Conductividad cobre = 0.0175 Q mm?2/m R=p 1/s
Calibre 22, diametro del conductor = 0.635mm
s= area del conductor = 03258 mm?
R=0.0175(2800/03258) =1504 Q
Utilizadflo 12 V de alimentacion
1=V/R=12V/(227.78 Q) =007978 A
Breal = 006044 T
Freal =559 N por bobina, 50 N por electroiman (513 Kgf)
Seleccion bobina:
- 2200 vueltas.

-6.45H

T



-03736 T

- 0.0002053 Wb

- 70 mm diametro bobina

- 43 mm largo bobina

- Cable magneto calibre 20, aislamiento de esmalte.

-12V

-0.07978 A

- 9 bobinas por electroiman.

5.6.3 Resortes del electroiman.

Peso de solera: 3.63 kg/m

Largo = 680 mm,

363(068)= 2684kg (541bf)

Fuerza de atraccion requerida: 4 kg ( 8.82 Ibf)

Distancia solera superior a solera de sujecion = 1 53" ( 38 28 mm )

Distancia requerida final (segun dibujos): 42 28 mm.

Seleccionando: SE x 1.53" x 7/16" x 0.062" con ganchos

( ver anexo resortes)

K=261bf/153"=1699Ibf/in

Comprobando distancias con 5.44 Ibf mide 1.597" (40 56mm)

(8.82+544-43)/1699=0.58627" 1.53" + 0.58627" =2.116"

con 8.82 Ibf mide 2.116" ( 53.75mm)

1.53" largo de resorte

7/16"

diametro de espira.
0.062" = diametro del alambre.

Ganchos = Sujecion en extremos.
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5.7 Calculo del sistema de pegado y cortado.

3.7.1 Calculo del motor de la corredera.

Para el calculo de peso del sistema ver tabla 5.1
0.1621" diametro motor
Peso total = 1.85 Ibf
Torque =fx d
Torque =185 Ibfx 0.1621 in torque = 0.104874 Inf in
H.P. = torque (R.P.M.)/63000

0.104874 Ibf in (1700 r.p.m.)/63000 = 0 00283 h.p (2.11 watts)

Requerimientos motor: Potencia 2.11 watts
Velocidad 1700 R P.M.

Torque 0.104874 Ibf in

Motor seleccionado: Realistic Cat No. 273-256,9V, 2000RPM

1.98 A a rotor bloqueado.

Relacion de velocidades: —= = —)

Despejando y resolviendo: nl =7
n2= 2000
dl = 1000 mm
d2=35 mm

Diametro polea motor : 3.5mm
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5.7.2 Calculo del resorte de brazo-corredera
Para el calculo del brazo fue necesario hacer un estudio grafico de prueba y error, del
cual se muestran los resultados en la figura 41.

Largo de brazo = 365mm

Seleccionando SEx 6.5"x 1/2" x 0.078" con ganchos

K =877 Ibf/in 6.5" = largo de resorte

12" = diametro de espira fuerza que soporta sin elongarse = 8 Ib
0.078" = diametro del alambre Ganchos = Sujecion en extremos.

En una tabla chica:  Suponiendo que se requeire que el seguidor aplique 400 g de

fuerza a la tablita.
36.5/2=18.25 cm ( soporte del resorte en el brazo)

Graficamente se forma un triangulo rectangulo donde los vértices son - EJ soporte del

resorte en el brazo (a), un extremo de la corredera (b) y el centro de esta (c)!
TanB=1825/3
800 g
0 = 80.66°

T=Fxd =400gx365cm= 14,600 g cm
1825 185
14,600 g cm / 18.25 = 800 ¢

F =800/ cos (80.66)=4,932 g — 4.93 kg ( 10.87 Ibf)

- b Resorte mide . 18.5 cm ( 7.28")

Fuerza del resorte
728"-65"=0.78" 078" (8.77) = 6.84 Ibf
6.84 Ibf + 8 Ibf = 14.84 Ibf (6 7 kg)
Fuerza perpendicular sobre el brazo = 6.7 kg (cos 80.66 ) = 1.087 kg

Fuerza real sobre la tabla = 1.087 kg/2=543 g
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En una tabla grande:

Graficamente se forma un triangulo rectangulo donde los vértices son

resorte en el brazo (a), un extremo de la corredera (b) y el centro de esta (c)

a p a‘=b2+c?-2bc cos o

a=3, b=1825 ¢c=205

- El soporte del

205 o= 5.88°
1825 205cm — 8.07"
Fuerza del resorte
i 8.07"-6.5"=157" 157" (8.77) = 13 76 Ibf
13.76 Ibf + 8 Ibf = 21 7689 Ibf (9.87 kg)
Fuerza perpendicular sobre el brazo F = 9.87 sen (588°) = 1011 kg

Fuerza real sobre la tabla=1 011 kg /2=500¢g

Con el brazo fuera, la longitud maxima del resorte sera de: 21.5cm (8464")

Esta posicion se daria cuando el resorte estuviera totalmente paralelo al brazo

Fuerza del resorte
8.464"-65"=1964" 196" (8.77) = 17.23 Ibf
17.23 Ibf + 8 Ibf = 25 23 Ibf (11 443 kg)
a?=b2+c2-2bc cos o
a=3, b=18.25, c=215
o =9°

21 5cm > 846"

Fuerza perpendicular sobre el brazo F = 11.443 sen (0°)= Okg

82



[l-Le22 h cze.

a ‘sgiqes ap ovewe |
I B

83



3.8 Calculo del sistema de calentamienio.

Habiendo experimentado con el encogido del plastico PVC, se observo que con una
secadora de pelo convencional, se ejecutaba el proceso eficientemente. Empiricamente
concluimos que con varias secadoras de pelo, se puede dirigir una cantidad de calor uniforme
y suficiente. Si consideramos que esta maquina sera utilizada en comercios pequenios, las
instalaciones en estos por lo general son de 127 V y utilizan cable calibre 14 y 12. De este
modo estamos definiendo una frontera de trabajo. la maxima corriente posible sera 15 amp en
calibre 14 y 20 amp en calibre 12.(4)

Seleccionando 3 secadoras de pelo convencionales ( 600 watts):

Pot=1V=600w/120v= 5 A

Pot=12 R R=pot/1?=600/25=240Q

Conectando resistencias en paralelo

I/Req = I/RI +1/R2 + 1/R3 = 1/24 +1/24 + 1/24
R equivalente = 8 Q
V=iR 1=V/R=120/8=15A

Podemos usar 3 secadoras de 600 a 700 watts sin ningun problema, pero habra que
tener cuidado de utilizar una proteccion en el centro de carga del establecimiento

NOTA: Esta seleccion fue definida empiricamente, por lo que puede haber problemas
durante las pruebas. El disefio es muy flexible con el objeto de obtener los mejores resultados
ya que cuenta con ajuste de cada secadora para dirigir la salida de calor y en el control se

puede modificar el tiempo de funcionamiento segin se requiera.

(4) Manual de instalaciones eléctricas residenciales e industriales, Harper, Ed Limusa, pag 89
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3.9 Calculo del tiempo ciclo de la maquina,

Debido al disefio del proceso, el tiempo de envoltura no varia segun el *amario del

regalo.

Alimentacion pelicula:
Velocidad bandas: 5 cm/s

Distancia de bandas: 72 ¢cm t=d/v=72/5=144 seg

Sistema de elevado: ( hacia arriba)
Velocidad del sistema de elevado: 4 c¢m/s

Largo cremallera: 55 cm t=d/v=55/4=13.75 seg

Sistema de pegado y cortado:
Velocidad motor: 2000 RPM
Diametro polea motor: 3.5 mm
Diametro carril: 1000 mm
Circunferencia polea motor = nd =3.1416 x 3. 5mm = 11 mm
Velocidad corredera = 11 mm x 2000 = 22000 mm/min = 366 666 mm/s 36.6 cm/s
Circunferencia Carril = nd = 3 1416 x 1000 = 3141 .6 mm = 314.6 cm
=v/d 314.16/36 = 8.726 seg
Tiempo movimiento hacia adelante = 9 seg
Tiempo detenido = 0.5 seg (aprox)
Tiempo movimiento hacia atras = 1 seg

Tiempo total = 10.5 seg
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Sistema de calentamiento

Por experiencia manual sabemos que, con una secadora de pelo convencional. en 1 5
minutos aproximadamente se lleva a cabo el encojido uniforme de la pelicula de plastico
para un regalo mediano. Ya que en nuestro caso seran 3 secadoras dirigidas, 60 segundos
seran suficientes para el proceso. En caso de no serlo, el disefio tiene la flexibilidad de
aumentarlo o disminuirlo con el controlador electrénico (ver capitulo 6).

Sistema de elevado: ( hacia arriba)

Velocidad del sistema de elevado 4 cm/s
Largo cremallera: 55cm t=d/v=55/4=13.75 seg
Tiempo Total de proceso: 112.4 seg (1 minuto 52 seg)
NOTA' Los tiempos del calentamiento y alimentacion de pelicula de plastico pueden variarse
de acuerdo a las necesidades de calibracion vy ajustes. Los tiempos aqui expuestos son un

estandar muy probable para la mayoria de los casos.

Comparaciones practicas:

De la tabla 2 capitulo 1, conocemos los tiempos de envoltura para cada tamaiio y
altura. Redondeando el tiempo de envoltura automatico para cualquier regalo a 2 minutos se
presentan las dos comparaciones siguientes. La primera consiste en una tabla de ahorro de
tiempo en porcentaje donde se aprecia la potencialidad de la maquina mientras que la segunda

trata de una globalizacion del tiempo ahorrado en 25 dias habiles.
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El envolver un regalo manualmente requiere un tiempo determinado. Este es un
porcentaje mayor al tiempo utilizado efectuandolo automaticamente. La siguiente tabla de

porcentajes presenta estos ahorros:

Regalos Bajo _Alto
Chico 8.33% 125 %
Mediano 16.66 % 191.66 %
Grande 50 % 500 %

Por ejemplo, si con el regalo grande bajo nos tardamos en el proceso manual 3
minutos y en el automatico 2 minutos quiere decir que nos ahorramos el 50 % del tlempo si
utilizamos el proceso automatico. Asi el regalo grande requiere 500% de tiempo manual
respecto al proceso automatico.

En el caso de dos situaciones en los extremos, con el mayor ahorro y con el menor

Con base a 20 regalos al dia.

Extremo inferior Extremo superior
Tiempo utilizado manualmente: 20x 2°20"=43"20" 20 x 12'= 240
Tiempo utilizado automaticamente: 20 x 2'= 40° 20 x 2'= 40’
Ahorro diario: 320" 200" ( 3 h 20 min)
Ahorro en 25 dias: 1 h 23 min 20 seg 83h 20 min

Aprovechando al minimo la maquina ahorra 1 hora con 23 minutos al mes, mientras
aprovechando al maximo se toman 83 horas 20 minutos al mes. No seria correcto generalizar
Su uso con un promedio, ya que depende mucho del tipo de regalos a envolver en cada
negocio del giro o su volumen de ventas.

Los calculos anteriores estan basados en temporada de ventas baja-media. Ya que en
temporada alta subiran en un 300 % el volumen de las ventas y en ese momento es donde se

utilizara la maquina al maximo eficientizando tiempo de envoltura y tiempo de atencion a

clientes.
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3.10 Calculo de la estructura

Las cargas de la estructura son variadas y dependen de el punto de estudio en cuestion.
Para poder generalizar localizamos un punto critico donde se presentaria la problematica. Este
punto se encuentra en los angulos de sostenimiento de los sitemas de alimentacion, el sistema
de sujecion (electroimanes) y ¢l sistema de pegado y cortado incluyendo el carril.

Las cargas que soporta son pequenas por lo que el criterio de disefio se enfoca a la
rigidez de la estructura. El criterio de rigidez es el adecuado ya que los angulos son tramos
largos y tienden al pandeo, que afectaria a la operacion normal de la maquina.

Las cargas soportadas por este angulo son meramente el peso de los sistemas antes
mencionados. La carga tiene un peso de 20 kg y se distribuye en dos angulos especificamente
(soporte de el sistema de alimentacion y electroimanes) La maxima deflexion permitida por el

disefio son 0.05 cm en este angulo de 1.1 m de longitud (fig 42)
Carga 10 Kg

\

R1 R2

Figura 42.

Las reacciones seran el apoyo en los extremos de la misma estructura.
Ymax =-F L3 48 E |
Y max =0.05 cm F=10Kg L=110em E=30 Mpsi (2.11E6 kg/cm?)
I = momento de inercia. '
I=F L*/48 E Ymax =10x110%/ 48 x 2. 11E6 x 005 =2.614 cm”4 = 0.006 in"4

Con este momento de inercia seleccionamos un angulode 1" x 1" x 1/4"
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Para soportar el peso y no tener la deformacion maxima es suficiente con el angulo
seleccionado anteriormente. Debido a la superficie pequefia con la que cuenta y la necesidad
de una superficie mayor se seleccioné un angulo de 2" x 2" x 3/16" lo cual nos otorgara
mayor rigidez y superficie suficiente para el ensamblado de las piezas.

Por uniformidad y analogamente a este angulo se disefi6 toda la estructura en base al
angulo de mayor superficie, aunque la rigidez resultara muy superior a la minima requerida.
5.11 Calculo de los pernos.

Si seleccionamos pernos con especificacion SAE 1, encontramos que su resistencia
limite minima a la tension es 33 Kpsi , mientras que la resistencia a cargas de corte es 7500
Ib/plg2.

Las cargas criticas a los pernos, utilizando la misma seccion critica anterior son de tipo
cortante y tienen el valor de las reacciones de los apoyos. Como estan a la misma distancia
que la concentracion de la carga, cada reaccion tiene el valor de 5 Kg (11.023 1b).

Formula para fuerzas de corte directo:

At=F/t =11.023/7500=0.0014697 in?

El area de tension anterior es equivalente a un estadar de rosca unificada UNC tamafo
I, sin embargo por rigidez se utilizaron pernos de 1/4" de diametro. Por uniformidad todos

los pernos de la estructura son iguales a excepcion de los requeridos de dimensiones

especiales.
5.12 Par de apriete final.
El momento de apriete real esta dado por :
T=02Fixd donde:d= diametro del perno (1/4")
Fi=0.75 Fp ( para conexiones reutilizables)
Fp= At Sp donde At = area de tension de un perno de 1/4" = 0.0318 in?
Fp=(0.0318)(33000) = 1049.4 Ib
T=(0.2)(0.75 x 1049.4)(1/4) = 39.35 Ib-in
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6. Control de la maquina.
6.1 Requerimientos del control.

Se consider¢ controlar la maquina con un PLC, pero sus ventajas de flexibilidad y
reprogramacion no fueron suficientes para balancear su costo. Lo éptimo para nuestro caso
fue diseiar una tarjeta electrénica. Fue 6ptimo debido a su costo y facilidad ce uso.

El control debe manejar los siguientes elementos:

- Motor 11 W, 115v, AC, con un sentido de giro establecido. (Alimentacién
pelicula)

- Motor 8.5 W, 115v, 60 hz, AC, con ambos sentidos de giro. (Motor elevador)

- Motor 12V, 1.98A max, CD, con ambos sentidos de giro.(Motor corredera)

- 2 Eléctroimanes c/u de: 12V, 226.4 Q, 0.053 A, 2.5 H, 0.4 T. CD.

- Calentador: 115 v, 15 A, CA, (3 resist de 20 Q, 600 w, conectadas en paralelo).

El orden de control se muestra en el siguiente diagrama:

Orden

_Control

=z
Motor alimentacion
pelicula. f Tiempo

Motor de elevado
hacia arriba |
T T

! |
—> Cierra electroiman | Switch de posicion
|

i L—~-—i>1F‘rven:ieicinlezm.amienl.o ~ }———— Tiempo

h~d
I Motor corredera

Switch de posicion

Giro cw I Sensor de posicion
1
M vd 1
otor corredera ) -
Giro ccw | Sensor de posicion
<
LCalcntamlenLo ]l— Tiempo

\
-
| Molor de elevado ]L

hacia abajo Switch de posicion
T
—p{ Abre electroiman |——————— Switch de posicion

Figura 42a




6.2 Diserio del control

El modo de control de cada elemento es:

-Motor de alimentacién pelicula: Este motor seré controlado por tiempo. El tiempo
es ajustable por medio de un potenciémetro.

- Motor elevador: Cuenta con dos sensores de posicion tipo switch. Cada uno serviri
para indicarle al control el momento de detener el movimiento ( ya sea de elevado o de
descenso) y darle una sefial de arranque al siguiente proceso.

- Motor corredera: Se logra con dos sensores, de posicién tipo inductivo colocados
en el carril, a una separacion variable entre ellos. La separacion tendrd el ajuste para poder
sacar y meter el brazo segun se requiera. Estos sensores le serviran al control como
contadores y decidir para qué sentido debe girar el motor y si es necesario detenerlo.

- Electroiman: El control del electroimén se logra con un sensor de posicion tipo
switch. Cuando el tubo elevador asciende, lo presiona, provocando asi que los electroimanes
cierren; manteniéndose en esa posicion hasta que el sistema de elevado descienda. Por lo
que, al controlar el sistema de elevado se controlara automaticamente los electroimanes.

-Calentador: El calentador sera controlado por tiempo. Este tiempo seré ajustable

por medio de un potenciémetro.

6.2.1-Localizacion de sensores:

Los sensores de posicion tipo switch de control para el motor de elevado se
encuentran colocados sobre el soporte del sistema de elevado. Ellos serin presionados por
actuadores colocados en el tubo del sistema de elevado. También, en este tubo habri un
actuador especial para un tercer switch igualmente localizado en el soporte del sistema de
elevado; con el objetivo de activar el electroiman cuando la base se encuentre arriba y

descativarlo cuando éste baje.
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Los sensores inductivos que controlan el motor de la corredera se localizan sobre
el soporte del sistema de alimentacién de pelicula, Justo arriba del carril. Estos sensores
captaran la presencia de la corredera cuando ésta pase por arriba de ellos ( maxima 8mm
para acero, 4mm para aluminio). Como utiliza un sensor para cambiar el sentido de giro

(sensor K) y otro para detener la corredera (sensor Q) es importante el orden de paso de la

corredera por estos sensores.El primero que se debe encontrar en su camino es el sensor O y

luego el sensor K. Suponiendo que observamos por la parte superior la maquina, y que el
sentido de giro de la corredera sobre el carril es en contra de las manecillas del reloj, el
primer sensor que se debe encontrar la corredera es el sensor O y el segundo el sensor K.

Todos los sensores deberén tener un ajuste de montaje, ya que debido a esto se logra
el control preciso, con facil correccién de errores y con flexibilidad en la calibracién.
6.2.2-Diagramas de la tarjeta electronica:

La secuencia de ejecucién se muestra en el siguiente diagrama:

Diagramz de funcionamiento y de
componentes de la tarjeta electronica

—_— |
[ ™ r de | | Motor alimentacion
L oo P Potencis

pelicuiz
Swilch de
=
Dispomtivo de wrrangue e 1] = y |
h&h:m | 7 90 ol st semndr ——{0ptoascplador !—J'lﬂ'r,m" —— Nolsr 4= elevad: |
¥ - _ e —
e e .
|| Sincronizador st TR Meoeadorde | . !
| [ | de calectamiento WL | Polensia I Cmramento
- OSEas =

Cirruto reset | Cantator e
| Fuenle ge {
Circulo reset | \ﬂ’_—‘

e Sk

Seome & e 1 :
alico de omente Yolor carreders |
T S
Coalrol motor correders
[M!:htmm I[ i", Pl H:N'n;“* Hﬂmmmn
Figura 42b
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6.2.3-Diagrama esquemdtico
Una vez comprendido el funcionamiento que la tarjeta debe tener pasamos a la etapa de
diseiio de ella. En base a la figura 43 observamos su funcionamiento:

Por medio de un oscilador 555 con configuracién para emitir pulsos, controlados en
tiempo por su potenciémetro logramos una funcién de tiempo. Estos pulsos entran a un
contador BCD (74160), y con ellos logramos una salida alta por un tiempo y luego baja por
el resto del proceso. Con un boton de arranque permitimos que el contador vuelva a cero y
empiece a contar de nuevo. Esta salida se comunicara con un optoacoplador, para evitar el
contacto de electrénica de baja y alta potencia. El optoacoplador se conecta con un Triac que
permite el paso de coriente alterna, 60hz, y mas de 127 volts. Mientras la salida sea alta el
triac dejara circular corriente en cambio al tener una salida en estado bajo el motor se
detendra.

La salida del contador se utilizara para comenzar la siguiente etapa, donde
necesitamos disparar un SCR. Ya que necesita un estado alto para ser disparado es necesario
negar la salida del contador, logrando al mismo tiempo que al principio de operacion la
entrada al scr sera estado bajo, evitando que arranque el motor. Al disparar el scr
permitimos una corriente que encenderé otro optoacoplador que arranca al motor del
sistema de elevado. Al mismo tiempo se esta cargando el capacitor y le llega una salida alta
a una compuerta OR. La salida OR maneja otro optoacoplador que siguiendo lo explicado
anteriormente controla el sistema de calentamiento. Al llegar la base a el sensor superior,
mandara una sefal alta a un segundo scr, éste permitird que circule una corriente y conjunto
a la carga del capacitor logramos apagar el primer scr obteniendo que el motor se detenga.
Ya que los dos gatillos de los scr se encuentran en este momento en estado alto, se requicren
dos resistencias pequefias para drenar esa pequefa corriente. Debemos observar que el

sistema de calentamiento se encontrard encendido s6lo mientras esté funcionando el motor
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de manera ascendente y se apagaré cuando éste llegue al switch superior, logrando un mejor
estirado de la pelicula de plastico mientras el regalo es estruido :n él.

La salida en alto del sensor superior seré el disparador del circuito RESET ( una
configuracion de One Shot para el 555). Este disparo debe ser en bajo nivel por lo que
utilizamos un negador. El circuito reset nos llevaré a borrar los datos de los contadores K y
O ( flip- flop JK en cascada), dando como resultado una salids en ambos contadores en bajo
nivel. El contador O funciona como conector y desconector . Se negard obteniendo una
salida alta y se sumara la sefial de salida del switch superior (alta) que permitird conectar los
transistores de paso de corriente al motor de la corredera. El sumador sirve Gnicamente
como protector inicial, ya que cuando se energiza el circuito podria arrancar y de este modo
queda protegido. Los dos contadores O y K contaran hasta dos veces que los sensores
inductivos le manden un pulso positivo (PNP, festo). Los sensores inductivos tienen una
distancia maxima para captar el metal (hierro) de 8 mm, en caso de usar aluminio se divide
este valor a la mitad obteniendo 4mm (existe la posibilidad de colocar un injerto de hierro
en el aluminio). El contador K sirve como actuador para el cambio de sentido en las
corrientes en los transistores. Cuando tiene su salida en bajo, dos transistores se conectan y
dos se desconectan debido al negador y cuando pasa de estado bajo a alto, los transistores
directos se desconectan, se niega la derivacion y pasa a un sistema de retardo (DELAY. flip-
flop D) que luego conectara los transistores.

Este retardo es necesario para proteger el motor, cuando el motor gira en un sentido
y lleva una inercia no se puede cambiar el sentido de sus corrientes instantaneamente ya que
lo podemos danar. de este modo permitimos un lapso pequefio para que éste se detenga.

De la salida del sumador tomamos su estado para continuar con la secuencia de
operacion. La salida sera bajo cuando la corredera pase por segunda vez por el sensor O
deteniendo el motor de la corredera e iniciando el circuito RESET para el

calentamiento. Esta seccion es similar al control de tiempo explicado en el primer parrafo del
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diagrama esquematico, con la diferencia que el reset de el contador estd dado por el circuito
RESET y no por un "push b.tton". La salida de este control de tiempo llega a la compuerta
OR y por consiguiente al control del sist. de calentamiento.

Tomamos la salida del contador, y la negamos para disparar un sistema de scr
similar al explicado anteriormente. Con este sistema podemos disparar una corriente por un
tercer cable al motor que nos permitira el giro en sentido contrario al inicial, es decir en
sentido descendiente para la base. Al igual que el sistema de scr anterior es necesario las
resistencias a tierra para evitar quemar los scr cuando las dos salidas se encuentren en estado
alto. El sensor inferior impedira que al motor le llegue corriente, y éste se detendra. El
capacitor entre los cables para cambio de giro es requerido por el fabricante. Al descender la
base, liberard al sensor tipo switch del electroiman desactivandolo.

Se requiere de dos fuentes de poder para alimentar todo el proceso, ademas de una
toma de corriente alterna. Una fuente es de 6 volts para alimentar los circuitos integrados de
la tarjeta electronica y otra fuente de 12 Volts para alimentar al motor de la corredera y al
electroiman. Ambas fuentes de poder consisten en un transformador (127:12 y 127:6
respectivamente), un rectificador de diodos, dos capacitores grandes para evitar la variacion
en la corriente y voltaje, un regulador electrénico (7812 y 7806 respectivamente) y por

altimo un capacitor para estabilizar la salida.

6.2.4- Seleccion de componentes:
A continuacién se presenta una lista de todos los componentes necesarios para la
construccion de la tarjeta al igual que sus conectores, botones y otros accesorios. En caso de

no contar con los especificados se pudieran usar equivalentes.

Cantidad Nimero de componénte Descripcion
4 555 Oscilador
i 74160 Contador BCD
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7404

7432

74103 6 74109
7408

7474

7812

7806

RS204 o SB601
MOC3010
2802

SKT16/08
2N2222

C106A

1 K ohms

75 K ohms

300 Ohms

I microfarad
0.01 microfarad
0.1 microfarad
0.85 microfarad
1000 microfarad
10-100 K ohms
JS-583

6 Negadores
4 compuertas OR
Doble flip-flop JK
4 compuertas And
Doble flip-flop D
Regulador electronico de 12 volts
Regulador electronico de 6 volts
Rectificadores de diodos
Optoacoplador
Triac
Triac (15Amp)
Transistores
SCR
Resistencias
Resistencias
Resistencias
Capacitor
Capacitor
Capacitor
Capacitor
Capacitor
Potenciometro lineal sin switch

Sensor tipo switch con rodamiento

SIE-M-18S-PS-K=LED Sensores posicion inductivos (Festo,PNP)

Transformador de CA 127 volts a 12 volts SA

Transformador de CA 127 volts a 6 volts 500mA
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1 AGE-20 Fusible 20A con portafusible

1 TRDI3DIOWL Interruptor general iluminado

1 MSPF101C Push botton, normalmente abierto
27 171822-X Conectores.

[ Clavija

6.2.5- La tarjeta electrénica

En la figura 44 podemos observar el diagrama de la tarjeta electronica.
Podemos observar como se conenctan los componentes entre si. las conexiones a su
alimentacion y el acomodo de ellos. Si comparamos las posiciones de los componentes con

el diagrama esquematico anterior, reconoceremos cada una de las secciones, es decir, entre

los dos diagramas existe una relacién en la posicion de los componentes. Todos los circuitos

integrados estdn colocados horizontalmente y el diagrama esta visto desde arriba. Los
componentes como son SCR. Triacs y Transistores estan vistos de frente. Los transistores
indican cual es la terminal de Base, Colector y Emisor con una B,C y E respectivamente.
Todas las lineas que se cruzan indican conexion mientras que todos los puentes se indican
con un medio circulo.

En el armado se recomienda estudiar bien este diagrama, para poder evitar la
mayoria de los puentes indicados, asi como llevar todas las conexiones a un solo lado de la
tarjeta (conectores de corriente de alimentacién, sensores. conectores a motores, switch,

fusible y clavija).
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1 AGE-20 Fusible 20A con portafusible

1 TRDI13D10WL [nterruptor general iluminado

1 MSPF101C Push botton, normalmente abierto
27 171822-X Conectores.

1 Clavija

6.2.5- La tarjeta electronica

En la figura 44 podemos observar el diagrama de la tarjeta electronica.
Podemos observar como se conenctan los componentes entre si, las conexiones a su
alimentacién y el acomodo de ellos. Si comparamos las posiciones de los componentes con

el diagrama esquemdtico anterior, reconoceremos cada una de las secciones. es decir, entre

los dos diagramas existe una relacion en la posicién de los componentes. Todos los circuitos

integrados estdn colocados horizontalmente v el diagrama esta visto desde arriba. Los
componentes como son SCR, Triacs y Transistores estan vistos de frente. Los transistores
indican cual es la terminal de Base, Colector y Emisor con una B.C y E respectivamente.
Todas las lineas que se cruzan indican conexion mientras que todos los puentes se indican
con un medio circulo.

En el armado se recomienda estudiar bien este diagrama, para poder evitar la
mayoria de los puentes indicados, asi como llevar todas las conexiones a un solo lado de la

tarjeta (conectores de corriente de alimentacién, sensores, conectores a motores. switch.

fusible y clavija).
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6.3 Costo del controlador.

En la tabla 6.1 se presentan los costos aproximados de cada componente de la tarjeta.
Estos costos fueron obtenidos a menudeo y en un local comercial. Se puede considerar una
cotizacion con un margen de error del 10%. El costo de produccion de la tableta de cobre y
la mano de obra de el armado de la tarjeta tiene un costo de N$200.-.

Podemos considerar que en una produccién en serie, se obtiene un ahorro por
compra de mayoreo de 20%.

Como observamos en la cotizacion los elementos mas costosos del sistema de control
son los sensores inductivos, los conectores a la tarjeta, el triac para la corriente del sistema
de calentamiento y el transformador que alimentara el motor de la corredera y el
electroiman.

Si quisieramos economizar, solo lo podriamos lograr en los conectores ( Corriendo el riesgo
de tener un corto o falso contacto) y en el sensor inductivo, el cual seria conveniente pero
llevard una calibracion muy ajustada; El sensor seleccionado tiene un maximo alcance de
8mm ( el mayor de su ramo) por lo que uno de menor costo tendra un menor alcance y seria

menos eficiente. Se aconseja buscar otra marca reemplazando a la industria Festo.

Tabla 6.1

Cotizacién de Tarjeta Electrénica

Numero o descripcién Costo unit. Cantidad Costo
555 N$3.95 4 N$15.80
74160HC N$2.59 2 N$5.18
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MOC3010
2802

7404

C106A

7432
SKT16/08
74103

7408

2N2222

7474

SB601 RS204
7812

7805

300 OHMS
1000 OHMS

75 KOHMS

1 microfarad
0.01 microfarad
0.1 microfarad
1000 microfarad

0.85 microfarad

Potenciémetro 100Kohms
Transformador 127:12V
Transformador 127:6V
Sensor switch JS583

Sensor magnético siem18spsk

N$1.95
N$2.88
N$2.29
N$1.02
N$Z2.29
N$72.77
N$1.22
N$2.29
N$1.36
N$3.83
N$2.19
N$3.09
N$1.44
N$0.10
N$0.10
N$0.10
N$1.01
N$0.34
N$0.34
N$1.17
N$1.19
N$2.75
N$35.00
N$10.50
N$2.75

N$178.19

N$9.75
N$11.52
N$2.29
N$4.08
N$2.29
N$72.77
N$2.44
N$4.58
N$8.16
N$3.83
N$4.38
N$3.09
N$1.44
N$0.70
N$0.80
N$0.40
N$2.02
N$0.68
N$0.68
N$4.68
N$1.19
N$5.50
N$35.00
N$10.50
N$8.25

N$356.38
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Fusible 20 A AGE-20 N$0.30 1 N$0.30

Interrup. gral. TRD13DIOWL N$17.22 1 N$17.22
Push Botton M3PF101C N$13.77 1 N$13.77
Conectores 171822-x N$1.89 27 N$51.03
Mano de obra N$ 200.00 1 N$200.00

SUBTOTAL N$860.70
iva N$86.07

TOTAL N$947.40

La utilizacion de un Controlador Légico Programable (PLC), involucraria la misma
cantidad de sensores, también tendriamos |a necesidad de una fuente de poder para alimentar
los electroimanes, motor de corredera Yy sensores, estos con su costo extra. El costo actual
aproximado del PLC mas pequefio en el mercado con su programador es de
aproximadamente N$750.- mas iva. (N$ 825). ( ejemplo Micro-1 de la compania Square
D), por lo anterior es mejor utilizar la tarjeta electrénica como controlador del proceso. Sin

embargo el control seria mas flexible y remplazaria a la tarjeta electrénica.
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7.Cotizaciones

En la tabla 7.1 encontramos una aproximacion (+10%) del costo de los materiales de
la maquina.

La coiizacion estd actualizada al dia 24 de noviembre de 1994, Estos costos estin
desglosados por unidad, es decir, si el tubo de 1" se vende en tramos de 3 metros, el costo
unitario esta dado por el costo de tramo entre unidades de longitud; obteniendo asi un costo

exacto por el tamano requerido de cada pieza.

En esta cotizacion no se toma en cuenta lo siguiente:

- Desperdicio (inevitable).
- Trabajo de manufactura ( a excepcion del engrane y cremallera).
- Desperdicio por errores de maquinado.

- Uso de herramientas y maquinaria ( renta o compra).

Es evidente, que el costo en una produccién en serie, disminuira considerablemente.
Con un promedio de descuentos al mayoreo, se espera un costo del 20 al 30 % menos al

indicado en la tabla 7.1.
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Descripcién

Tabla 7.1

COTIZACIONES

Unidad Cantidad

Costo unitario Costo total

Solera 1 1/2" x 3/16"

Angulo 2" x 3/16"

Tubo 1" acero inox. 304
Tubo 1 1/2"  acero inox. 304
Tubo 1 3/4"  acero inox. 304
Aluminio 3/8"

Balero 618/7

Balero 635

Balero 627

Balero NKI-5/12

Barra aluminio circular 3/8"

Resorte SE 6.5" x 1/2" x 0.078"

Resorte SE 1.53" x 7/16" x 0.062"

Tornillo 1/4-UNC-20 x 3/4 *
Tornillo 1/4- UNC-20 x 2 3/4 *
Tornillo 1/4-UNC-20 x 2

Tornillo 1/2-UNC-1 3'.x 5/8
Tornillo 1/2-UNC-13 x 1

Tornillo 1/2-UNC-13 x5 *

Tornillo M5 x 0.8 x 10

m 18.5
m 31
m 133
m 0.18
m 0.7
cm x cm 470
pzs 4
pzs 7
pzs )
pzs 2
cm 155
pzs 1
pzs 8
pzs 31
pzs 12
pzs 12
pzs 44
pzs 4
pzs 3
pzs 4

N$23.00
N$61.333
N$85.60
N$114.80
N$125.20
N$0.053
N$25.00
N$11.00
N$11.00
N$30.00
N$0.046
N$4.00
N$2.40
N$0.11
N$0.182
N$0.112
N$0.379
N$0.379
N$1.10

N$0.249

N$425.50
N$1,901.323
N$113.848
N$20.664
N$87.64
N$24.806
N$100.00
N$77.00
N$77.00
N$60.00
N$7.053
N$4.00
N$19.20
N$3.41
N$13.104
N$1.344
N$16.676
N$1.516
N$3.30

N$0.995
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Tornillo M4 x 0.7 x 15 (M4 x 16)
Engrane y cremallera especial
Lamina Cal 18

Barra cuadrada 13mm x 18mm
Barra aluminio circular 1 1/2"
Bandas 480L 2080mm largo

Cable magneto calibre 22

Cable calibre 14
Secadora pelo  600W

Navaja redondeada

Motor 273.256 9V, Realistic
Motor 15 RPM, c.a., 7.5 W Hurst
Motor 26 RPM, c.a., 8.5 W Hurst
Tarjeta Electronica ( capitulo 6)

Costo de fabricacion y ensamble

* . Doble tuerca.

pzs

pzs

cm Xx cm

m

m

pzs

pzs

pzs

pzs

pPZs

unidad

2

1

2500

0.365

2.8

4

2213

20

N$0.324 N$0.649
N$750.00  N$750.00
N$0.001 N$2.01
N$16.99 N$6.201
N$75.076  N$210.213
N$90.00 N$360.00
N$0.007 N$15.49
N$2.40 N$48.00
N$45.00 N$135.00
N$1.50 N$1.50
N$17.60 N$17.60
N$67.32 N$67.32
N$70.00 N$70.00
N$947.40  N$947.40 |
N$ 1,500.00
TOTAL: N$7089.76|

Aprovechando al maximo el ahorro de tiempo debido al proceso manual, en

temporada normal se ahorré 83 h 20 min en 25 dias ( segun capitulo 5).

83 h 20 minutos equivalen a 10.4 dias de 8 horas de trabajo. Una persona calificada para

este proceso con un sueldo de N$ 600.- mensuales (25 dias). Estariamos pagando N$ 24.-

diarios.

7,089.76 / 24 = 295.4 dias.

En dias de 8 horas cada uno, con ventas sin variacién debido a la época del ano,

envolviendo 20 regalos grandes diarios en la maquina, recuperamos la inversion en 296 dias.
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CONCLUSIONES

Esta maquina serd aplicada en un futuro en comercios con el giro de regalos, en
cadenas de tiendas de departamentos y centros comerciales en departamento de envolturas.
Se utilizard ya que ahorra tiempo, dinero y empleados extras. La inversiGa es reembolsable

en menos de 10 meses por lo que podemos considerar un buen proyecto er. cada maquina

La probabilidad de tener un problema de desgaste es muy pequefia, el uso normal de
la maquina mantiene un mantenimiento preventivo minimo ya que su uso es intermitente y

maximo de 2 turnos diarios por lo que no se considera trabajo pesado.

En esta tesis, se presenta todo lo necesario para la compra de material, planos de

maquinado de algunas piezas y ensamble de la totalidad de Ia maquina.

La fabricacién del prototipo se llevaria a cabo de una forma muy particular. Se
mandaria maquinar todas las piezas mecénicas como son el engrane, la cremallera, el
cabezal multifunciones y otras piezas. Por otra parte pediria los cortes para la estructura al
igual que los trabajos que llevan soldadura. En un taller pequeiio se trabajaria solo el
ensamble y ajustes. Ahi se fabricaran los electroimanes, se armari la maquina con todos sus
sistemas, se correrian las pruebas y se llevaria a cabo todos los ajustes y modificaciones que
el prototipo requiera. El controlador ser la dltima pieza de ensamble de la maquina, éste
sera manufacturado por una empresa profesional con el objetivo de lograr una fabricacion en

serie en el futuro al igual como contar con su asesoria €n caso necesario.
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El prototipo estd disefiado con muchos ajustes para tener una flexibilidad enorme a
los posibles errores de armado. Esto es una ventaja pero puede convertirse en desventaja en
el sentido que son muchas variables que no estdn fijas, un pequeno error en cada ajuste nos

podria llevar a la suma de un gran error.

Entre los posibles problemas de la maquina se encuentran los siguientes:

El no obtener la presion necesaria entre las poleas de presion en el sistema de
alimentacion, las bandas para que la pelicula de plastico no se resbale. Con poca presion
resbala y con mucha presién el motor no soporta la fuerza para mover el sistema.

En el sistema de elevado se podria presentar el problema de haber colocado regalos
no centrados o con poca estabilidad que serian derrumbados por la tension de la pelicula de
plastico antes de que este fuera deformado a la forma del regalo. De igual forma existe la
limitante para la maquina el envolver regalos muy altos o puntiagudos.

El carril debe estar perfectamente nivelado, ya que si no lo estd, el motor de la
corredera se forzaria para mover las piezas en contra de la gravedad y en otros lugares las
piezas se acelerarian sin control. El carril debe tener sus bordes uniformes, de no tenerlos
provocaria pequenos saltos en la corredera que producirfan grandes saltos en el extremo del
seguidor, todo provocando un mal funcionamiento en el sistema de pegado y cortado del
plastico.

Para el pegado del plastico a la base de madera podria existir el problema de poca
presion de los baleros con el adhesivo. Es decir. si los baleros no logran presionar lo
suficiente para que la pelicula de plastico quede fija, el resto del proceso se volveria un

caos.
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Podria llegar a suceder que la pelicula de plastico se adhiera a los electroimanes
debido a la presion entre ellos y la accién del encojimiento por el calor. Si ésta situacién
llegara a suceder las bandas jalarian la pelicula llevandola con ellas hacia el desperdicio,
pero depende de qué tan adherido esté a los electroimanes.

Por ultimo, la tarjeta electronica esti disefiada para detener al motor de la corredera
y arrancarlo en reversa con un tiempo de retardo. Este tiempo no es controlable
directamente, depende del oscilador calibrado para controlar el tiempo de alimentacién de
pelicula de plastico. No debe existir ningun problema pero podria llegar a suceder en el peor
de los casos, que el tiempo entre los movimientos fuera demasiado corto. Entonces el motor
de la corredera no se detiene por accion de la inercia y el motor al energizarse en sentido

opuesto al movimiento quemaria sus embobinados.

Todos estos posibles problemas. y algunos otros desconocidos se resolverian

armando el prototipo,

108



BIBLIOGRAFIA

-Enciclopedia Britanica.

- Harper, Enriquez. Manual de instalaciones electricas
residenciales e industriales. 2da preedicion Editorial Limusa
Mexico, 1980,

- Juvinall, Marshek, Fundamentals of machine component design.

2da edicion Editorial Wiley, E.U.A.1992

- Marks, Manual de] Ingeniero Mecanico.
2da edicion en espaiiol. McGraw hill
Meéxico, 1984,

- Mimis,Forrest [11. Engineer’s Mini-notebook
3ra edicion, Editorial Siliconcepts.
EUA, 1993

- Seguier, Guy. Electronica de potencia.
3ra edicion, Editorial Gustavo Gili.
Barcelona, 1982.

- Shigley, Edward J. Miscke, Charles R_ Diseiio en
Ingenieria Mecanica. 5ta edicion. McGraw hill.
Mexico, 1990.

109



Anexos.

110



Transmisiones por

Banda de Tiempo
(Trapezoidal)

La banda de tiempo original
utiliza el discio trapezoidal del
dicnte desarrollado por Gates.
Millones de bandas estian en uso
actualmente y los ingenicros de
discno atin la utilizan por sus
caracleristicas tinicas. Exislen scis
pasos estandar que van de 0.080 a
1 1/4 pulg: Los rangos dc potencia
van de 0.003 HP hasta 167 HP.
Los rangos de velocidad van hasta
10,(xX) RMP y rclacion de 8.57:1
dependiendo del paso de banda.

NOTA: Gates recomienda que
las bandas de tiempo Powergrip
se utilizen sdlo en poleas de
tiempo Gates.

Banda HTD

El discfio curvilineo patentado
de 1a banda HTD logra mejor
distribucidn de esluerzos para
alcanzar la maxima capacidad de
carga y clicicncia de transmision
dc potencia.

Dependiendo de las condicionces
de la transmision, las
transmisiones por banda HTD
llevan de 20% a 100% mas
potencia por pulgada de ancho
respecto a las bandas de diente
trapezoidal convencionales. Las
bandas HTD estan disponibles ¢n
cinco pasos diferentes que van
desde 3 mm. en las pequenas hasta
20 mm. de paso en las bandas
grandes.

Las longitudes dc paso de estas
bandas varian hasta 270 pulgadas.
Los rangos dc transmision de
potencia comienzan de menos
1 Libra-Pulg. de torque y van
hasta arriba de 1200 HP. El rango
de velocidades llega hasta 20,000
RMP y relaciones de velocidad
hasta de 8.7:1, dependicndo del
paso de la banda. Relaciones de
velocidad de 20:1 son comunes en
bandas bajo orden especial.

NOTA: Gates recomienda que
las bandas Powergrip HTD se
utilizen salo en poleas Powergrip
HTD Gates.

GATES RUBBER DE MEXICO

Banda Polychain GT

El diseno especial del dicnte de
la banda Polychain GT (patente
U.S.A No. 4,605,389) permite que
la banda se mucva al entrar y salir
de la polea, dando como resultado
una transmision de alto desarrollo.
Adcmas la banda Polychain GT
resiste cargas repentinas y de
choquc y reduce las fuertes
presiones ejercidas en el drea del
sistcma de poleas. Prucbas
controladas de laboratorio
muestran que estas bandas pucden
llevar hasta cuatro veces la carga
de las bandas HTD por ¢l mismo
periodo de vida, dependiendo de
las condiciones especificas de la

. transmision. Las bandas Polychain

GT estdn disponibles en los pasos:
8 mm. y 14 mm. y longitudes de
banda dc hasta 176 pulg.
Relaciones de velocidad de més
de 10:1 se pucden dar con
componcates de linca:

NOTA: Comuniquese con su
oficina de ventas Gates mads
cercana para conocer las bandas
en existencia,




Lamanos de Hoaodda. o Poleas

’aso0 Numero de Dientes

Bandas de Tiempo

(tamano real) 10 dicntes

~ a
MXL 0.08-pulg. Mini-Paso 80 dicntes < o
e 10dientes £ 2%

a
72 dientes
10 dientes
a
L 3/8-pulg. Paso 120 dientes
14 dientes

T a
”

156 dicntes \GHS
H 1/2-pulg. Paso

XL 1/5-pulg. Paso

b ey s RS 18 dientes
M o LY ‘_-..;_" L&Y

By ] il
e i\ 5B o a
ﬁ-r 120 dientes

18 dientes
o a
90 dientes %

vf‘ L

XXH 1 1/4-pulg. Paso

Bandas HTD

(tamano real) 10 dientes .

oy I
3 vres. Pasos 72 dientes  *
14 dientes
v il (4]
5 mm. Paso 72 dicntes '
22 dientes
a
8 mm. Paso 90 dientes
28 dientes
l..‘llr.‘ll'..l ® -
216 dientes
14 mm. Paso
; B g N T e 34 dientes
AR e Y @
et et 216 dientes

20 mm. Paso

Bandas Polychain GT
(tamafo real) 22 dicntes

224 dientes
8 mm. Paso

28 dientes
® -
224 dientes

14 mm. Paso

Lspectiecaciones
de Operacion

La gréfica de colores de la pigina 6 muestra la
versatilidad de la linca de Bandas Sincrénicas: Compar
las potencias nominales de las Bandas Sincrénicas
Polychain GT, HTD y XH contra dos tipos de cadenas.
Comuniquese con la oficina Gates m4s cercana para
detalles especificos de estas comparaciones de
potencias.

Consideraciones
de Diseno

Para cada tipo de paso existe un rango disponible de
longitudes de banda. Las bandas se pueden combinar
con poleas de dilerentes didmetros para cubrir un rango
de requerimientos de carga y velocidad.

Las tres dimensiones principales de las Bandas Gates
Powergrip son: El paso, la longitud y el ancho.

El paso de banda es la distancia entre centros de dos
dientes adyacentes medida en la linea de paso. La linea
de paso tedrica de cualquier sistema Powergrip cae
dentro de la cuerda tensil de la banda. La longitud de |
banda (longitud de paso) es la longitud total
(circunferencia) de la banda medida a lo largo de la
linea de paso de la banda.

En las poleas de paso es la distancia entre centros de
dos dientes y se mide sobre el dizmetro de paso de la
polea. El didmetro de paso de la polea coincide con la
linea de paso de la banda y siempre es mayor al didmet:
exterior de la polea.

La capacidad de carga de l1a banda ~~** :n funcién d
ancho, paso, velocidad y condiciones (transmision.

Lineas de Pa:
de Banda

GATES - LA FUERZA EN TRANSMISIONES DE POTENCIA 7



1as Reguladoras -

qna 1 h

P A

Bandas Reguladoras Gates
Tru-Grip® Timing

Se Recomiendan: Para la transmisian de potencia mecanica en transmi-
siones donde no se desee el uso de cadena Y engrane, y se requiera la sin-
cronizacion de velocidades del motor y la maguina a mover.

Una transmision con bandas reguladoras Gates Tru-Grip
opera con el principio de agarre, por medio de dientes. Los
dientes moldeados de la banda han sido diseniados para un enca-
Je positivo en las ranuras maquinadas de las poleas.

Ademas, las transmisiones Tru-Grip se recomiendan donde

el ajuste del tensor para las distancias entre centros son limita-

das. Funcionan silenciosamente, ligeras de peso y muy econé-
micas.

Bandas Reguladoras Gates Tru-Grip

Las bandas reguladoras Gates Tru-Grip se miden por:

Distancia especial entre dientes — Ancho.

1. Largo - Senalado en la primera parte del numero de Ja banda.
Esta es la longitud efectiva en décimos de pulgada.

2. Distancia especial entre dientes - Es la distancia entre dientes
(en pulgadas). Esta senalada en la segunda parte del niimero
de la banda por una o varias letras, correspondientes a la dis-
tancia entre dientes como sigue:

XL Extra Ligero, 5.08mm 175" longitud entre dientes
L Ligero, 9 53mm 3/8~ e o .

H Pesado, 12.70mm 12~

XH Extra Pesado, 22 23mm 7/8"

XXH Doble Extra Pesado, 31 7f3mm 1 1/4~

Ejemplo: La 3001075 es una banda con 3/8" de distancia
entre dientes,

3. Ancho - Senalado en la altima parte del nimero de la banda.
Este sufijo denota ancho en centésimos de pulgada.

Ejemplo: La 3001.075 es una banda con 3/4" de ancho. Su-
fijos usados para denotar anchos:

025 (1/4™), 031 (5/16”), 037 (3/8™), 050 (1/27), 075 (3/4™),
100 (1), 150(1 1/27), 200(2"), 300 (3"), 400 (47),500(5").

NOTA: El nimero completo de la banda debe usarse al ordenar
la banda Reguladora Gates Tru-Grip.

Ejemplo: Una banda, solo: 300L075.

GATFS RUBRFR DE MEXICO SA DEC V



BandasdelLinea

LONGITUD DE PASO

ANCHO DE BA'{DA

T
g mm mm. pulg HP DE RELACION
opP pulg. - DISENO RPM DE
N AXIMO méaximo Miximo VELOCIDAD
MINIM jr——— Maxi
TIPO DE BANDA o8 i O sk op ximo
BANDAS DE TIEMPO 127.0 19958 6.3 9.5 13 10,000 7.0
1/5-pulg. (XL) Paso Stock 50 770 0.25 0.375
3/8-pulg. (L) Paso 3143 2286.0 12.7 254 6.3 5,000 8.4
Stock 12.375 90.0 05 1.0
1/2-pulg. (H) Paso Stock 533.4 4318.0 19.0 6.2 - 68.1 6.000 8.57
21.0 170.0 0.75 3.0
7/8-pulg. (XH) Paso Stock 1289.1 44450 508 1016 108.6 2,800 6.67
50.75 175.0 20 40
1 1/4-pulg. (XXH) Paso Stock 1778.0 4572.0 50.8 127.0 168.1 2,000 50
70.0 180.0 2.0 5.0
BANDAS HTD Stock 105.0 12630 60 2.0 : 20 14,000 7.2
3 mm. Paso 413 4972 0.236 0.35
5mm. Paso " Stock 350.0 2525.0 9.0 15.0 65 8,000 514
13.78 Q9 4 0.354 0.59
8 mm. Paso Stock 480.0 44000 200 850 929 4,000 873
189 173.23 0.79 3.35
14 mm. Paso Stock 966.0 68560.0 40.0 1700 - 2848 3,500 7.71
. 38.03 27008 1.57 6.69 N
20 mm. Paso Stock 20000 6600.0 115.0 340.1 = 1206 5 1,750 6.35
78.74 259.84 453 13.39
BANDAS POLYCHAIN GT Stock 6490 4480 12 62 1646 5,500 10.18
8 mm Paso 2520 17638 |- 047 2.44
— g e N — —_—
14 mm. Paso Stock 994 4410 20 125 7328 4,000 800
39.13 173.62 0.79 492
BANDAS MINI-PASO 91.4 R128 317 63 0.63 20,000 8.0
0.080-pulg. (MXL) Paso Stock a6 320 0.125 025
BANDAS DOBLE DIENTE 4650 3708.4 6.0 9.0 160.0 2.0 14,000 T2
HTD: 3 mm QP 18.31 146.0 0236 0.35 6.3
T “op | 0 [ ween | so [0 | w0 | es | sow | 5w
15.75 146.0 0.354 0.59 6.3 L
8 mm. 4800 45720 200 RS.0 | 1800 929 4,000 873
OoP 18.9 180.0 0.79 335 6.3
14 mm § 966 0 45720 a0.0 1150 | 1600 2680 3,500 7.71
opP 3803 180.0 1.57 452 63
De Tiempo: 1/5-pulg. (XL) Stock 3810 1955 8 63 9.5 1800 13 10,000 7.2
& OP 15.0 77.0 025 0375 | 63
3/8-pulg. (L) Stock 2310 22860 127 254 | 1600 63" 6,000 B4
& QP 15.0 90.0 05 10 6.3
1/2-pulg H) Stock 3310 1708 4 190 762 | 1600 68.1 6,000 B57
& OP 15.0 146.0 0.75 30 63

OP: Bandas de Fabricacion Especial

GATES RUBBER DE MEXICO



Bandas'.l‘.!bgllﬂgﬁﬁl.laﬁ :

LISTA DE 1AMAROS

XL. Extra Ligero, 5.08mm (1/5") L. Ligero, 9.53mm (3/1"") H. Pesado, 12.70mm (1/2")
Disponible en anchos de Disponible en anchos de 12.70mm Disponible en anchos de 19.05mm
6.35mm (1/4”), 7.94mm (5/16™), y (1/2°) 19.0mm (3/4"], y 25.40mm (17). (3/4"), 256.40mm (1), 38.10mm (1 1/2")
9.53mm (3/8"). 50.80mm (27}, y 76.20mm (3")
Longitud y Longitud : Longitud y Lo gitud P’ Longitud y Longitud 3
Designacion Efectiva Nom. de Designacian Efuctiva Hum. de Designacion Efectiva Niim. ds
Dientes Dientes Dientes
mm Pulgs mm Pulgs. mm Pulgs.
60 XL 152 6.0 30 124 L 314 12.375 33 240 H 610 240 48
70 XL 178 1.0 35 150 L 381 15.0 40 27TH 686 27.0 54
BO XL 203 80 410 187 L 47c 18.75 50 300 H 762 300 60
90 XL 229 9.0 45 210 L 533 210 56 330H 838 33.0 66
100 XL 254 10.0 50 225 L 572 225 60 360 H 914 36.0 72
110 XL 279 110 55 240 L 610 240 64 390 H 991 39.0 78
120 XL 305 120 60 255 L 648 255 68 420 H 10€7 420 84
130 XL 330 13.0 65 270 L 686 27.0 72 450 H 1143 450 [0
140 XL 356 140 70 285 L 724 285 76 480 H 1219 480 96
150 XL 381 15.0 75 300 L 762 30.0 80 510 H 1295 51.0 102
160 XL 406 160 80 322 L 819 3225 86 540 H 1372 54 0 108
170 XL 432 170 85 345 L 876 345 92 570 H 1448 57.0 114
180 XL 457 180 90 367 L ,833 36.75 a8 600 H 1524 600 120
190 XL 483 190 95 390 L 991 39.0 104 630 H 1600 630 126
200 XL 508 20.0 100 420 L 1067 - 420 112 660 H 1676 66.0 132
210 XL 533 210 105 450 L 1143 450 120 700 H 1778 700 140
220 XL 559 22,0 10 480 L 1219 480 128 750 H 1905 75.0 150
230 XL 584 230 115 510 L 1295 510 136 BOOH 2032 800 160
240 XL 610 240 120 540 L 1372 54 0 144 BS0O H 2159 850 170
250 XL 635 250 125 600 L 1524 600 160 900 H 2286 900 180
260 XL 660 260 130 1000 H 2540 100 0 200
1M00 H 2794 1100 220
1250 H 3175 1250 250
1400 H 3556 1400 280
1700 H 4318 1700 340
XH, Extra Pesado, 22 23mm (7/8") XXH, Doble Extra Pesado, 31.75mm
Disponible en anchos (11/47) ’
de 50.80mm (2"), 76.20mm (3”), y Disponible en anchos de 50.80mm (2")
101.6mm (4%). 76.20mm (3), 101.6mm (4"), 127.0mm
{5)
Longitud y Longitud Num. de Longitud y Longitud Num. de
Designacion Efectiva Dientes Designacion Efectiva Dientes
mm Pulgs. mm Pulgs. «
507 XH 1289 50 75 58 700 X XH 1778 700 56
560 XH 1422 56 0 64 800 XXH 2032 B0 O 64
630 XH 1600 630 72 900 XXH 2286 900 72
700 XH 1778 700 B8O 1000 X XH 2540 100.0 80
770 XH 1956 770 88 1200 XXH - 3048 120.0 9%
840 XH 2134 8B40 96 1400 X XH 3556 1400 112
980 XH 2489 98.0 112 1600 X XH 1064 1600 128
1120 XH 2845 1120 128 1800 X XH 4572 1800 144
1260 XH 3200 126 0 144
3 1400 XH 3556 1400 160
1540 X 3912 154 0 176
1750 xXH 11445 1750 200

-
% ‘ Lo} 4 xi £
7L A . ATFS RUBBFR DF MEXICO, SA D v
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CRYOVAC-

PROPIEDADES

D-955Film

Metodo de
Prueka Valores Tipicos
ASTM

Espesor 60 75 100 125
Temperatura minima de uso. -50"C
Temperatura maxima de almacenaje.
(2 anos méximo) 25°C
Temperatura de encogimiento, 12€-250°C 173
Densidad @ 23°C (g-icc) D-1505 0.922
Opacidad (%) D-1003 2.4 2.6 £ 7 2.7
Brillo (%) | D.2457 87.3 88.2 85,8 86.0
Resistencia al impacto tem/kg) D-3420 17.7 21.7 28.5 30.0 l
Coeficiente de friccion.
De Film a Film D-1894 22 22 .23 .23
Rango de transmision de vapor de agua.
(gms/100 sq in /24 hrs.) F-372 1.38 1.09 0.82 0.74
Rango de transmision de oxigeno.
(ec/m* | 24 hrs.) D-1434 8.548 6,726 4,941 3.350
Rendimiento (m/kg), 72 57 43 34

LD* i ¢ LD TD LD TD LD TD
Resistencia a la tension (psi). D-R82 14,300 | 17.300 | 15.400 | 16.800 15.200 117,900 | 14,700 16.400
Elongacion a la ruptura (%). D-8R2 120 105 130 110 140 110 155 135
Modulo de elasticidad (psi @ 73°F) D-882,

Metodo A [50.100 55.800 | 52.500 | 57.200 52.900 | 58.600 | 47.400 | 52.800

Propagacion de rompimiento (gramos) D-1938 6.1 1.6 8.7 7.1 J3.2 9.5 17.5 14.5

La pelicula CRYOVAC D-955 cumple
con los requerimientos de la FDA pa-
ra empaque de alimentos.

WN Oace A Cn Conm 1989

CRYOVAC

*Direccion Longitudional

**Direccion Transyier<al
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Specaicutu L T nange Vel s Nalce

peries (high slip) and KN Series non- KN Series motorshave much greater outpul torque lhé?w
otors are direct replacement for other sychronous motors, mainitain relatively unitorm speed
Yp8.Both provide a NEMA 2-11 but do not have sychronous liming characteristics.
fianent lubrication, *Heli-Spur* gearing,
')?ga_pacitor furnished with 115V, 60 Hz ' MNotes
. re designed for continuous duty. All motors listed below are 115V, 60 hz models.
motors are usually employed ;
figh'starting torque, rapid reversal ; KH and KN Ser es Wiring Diagram
baking are required.

KH and KN SERIES
WIRING DIAGRAM

BLUE

Direction of rotation
shown facing shaft ang

HIGH SLIP, REVERSIBLE, NON-SYNCHRONOQUS

Full-load
Capacitor Raled Stall Temperature  Case
Power alus Torque Torque gise Lenglh Weaight
(walls) (mid) (0z-In) (02-In}) (*C) {in)
8 : 250" 29
’ 250° 28
212
175
105

=
@R ON®ED®

EREEEEEEEEE

2
P
2
o
2
3
2
3
2
3
2

NORMAL SLIF, REVERSIBLE, NON-SYNCHRONOUS

T Full-Load
actory Capacitor Raled Temperature  Case
Slock’, - Speed Power alue Torgue ise Length Weight
i [Tom (rpm) (walts) (mtd) (02-In) (°C) (02)

8.5 .85 250° : 17/32 34
85 220° 1232 34
.85 205°
178*
160"
150"

AR e 4 b
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-t b b i otk s 0 OO OO
o o ks ek ks ot ok Y EI Y

-tttk e s
vLLLwLLLLe

ML e S LT G e L e e

Py

¥




lonuo) uonow
" JO ss2)sopwy

lonuor uoy
10 siz5p

juouiy A

“Buipeoy ca.a

vE g ct v'e £l L 0Ss1 X 065-29¢ 2
or wig 43 (4} € L 092 X  815-26p2
ov 0L e vz gl 4t 0El X 919-26p3
or #1Z 43 S £l it 98 X
et g (49 14 £l Li 4] X
44 g [4 SOl £l bt 92 X
zr g (A% 5cl £l 11 (44 X o/l
zr zeng ze 051 £ b £l X T poe 4 e ek
Zr g 2t .091 £l LL 88 X L ..Sn 05> Mz ooLeip
¢ wg 4 821 cg S'g S5 X - .eEﬂ «05> Y 0010 .
ve ey 62 502 se’ Sg 82 X = .nEn. 0G5> YZ  ogLojp -
ve g 62 022 S8 Se 61 X S TR v 4 MZ  poLoy; S
¢ g 62 052 S8 S8 . 6 X 2 “zug %mw "2 poLoi &
(20) fur (4] (ut-20) (Pp) (suem) (wdi) — way ol .meg 5l e ioic g
wbiam yibuaq as|y anbuo) anje, Jomogd paadg ¥20i8 - 2emg e 00Loc g
ase) einjesadway pajey Jojjoede) Aiopoey — gﬂ — 00L Oy &
PeOT-1Ing . e s
s U e ), st

SNONOHHONAS-NON ‘318ISHIAIY 'dIS TVWHON oy Gy “iagyd 0%

DR M oamt el A UOHB0] ey, 156

e AL Se o'r L'z €l 2l 0021 "885830A Joy10 1p sope

% Sl s¢ i B S8 '8 00z1 “HOA Jusseyip 4o Hsua:opeyg

or w2 Se ‘ 56 - 1 zt 002 } PousILny oq veo sbuipu, auny:

S, R E ooBR ENGELC B e o6ms moos sy g 220

e ui .

e %2  SE , 9E 6L se’ 58 oy Arwud oy u) sreep [evley cw__r ub s i

2 g &€ . gol 88 £l L "oNP81 J0 B6UR1 0D B Ly Yt eDISBP LINOS -1

vE 5.2 88 L e gl wmn - g e #M.31UN JeeB rubeyu; Ainyp,

2 @ o y 00z el ey ZL TN oM Aug -

ve 5.2 ot © 98 S - S8 . '8 Ry 4O "SMSUSIREYS enhyo;.

R TR R SR - £l gt oi U “Aoueroyse yby uccaw&m;&wmn__nnm Teou; pup

"Mr .2 62 mom mE mm. mm 9 ' 18ubew Jusupy.
PR S .2 rd Sl cg' g Sy -+ N 840 2

vE %z 62 1 212 58 58 e 1OW Oa Jeu:

e %2 62 3 .052 <8 58 Zl

e 5.2 67 1 .052 e’ 58 g

(z0} (1) (3s) (ui-z0) (uj-20) (pjw) (syem) (wdi)

wbam yibua as|y anbioy anbio) anjep 1emod paadg
ese)  wmeiadwa]  |jels pejey 10}j2edE?)
peoT-1Ing
SNONOHHONAS-NON ‘IT18ISHIAIY ‘dI1S HOIH - -

ane

8
‘lepow ZH ps ‘z

AYHOVIO ONIHIM A "
S3IH3S NX Pu® Hy ; UOREO) YUy, 15086,
e _
weube)g Bulip S8UBS NY Pue HY \ |ESI0AR) pides .@mg oen g L 3
Aojdwe Pt . . PZepuess e Buisno,
{ . . d pPaAo) o, 50u!low :o_wu._oaog:ocx» .cunmoo__u“
19POW Zy 09 ‘AGLL 8J8 MOjeq Pais)) SIOJOW ||y Ainp snonunuos Joj DI ; -#dde o] peyns Ao e e 2UAS ‘oD 106
o oW G’ AL A

RannsmaR wardes b (]

Saj0N ZH 09 'AGL L yum paysiii



ORDER BY:
SE LENGTH x 0.p. x WIRE DIA.

SPECIFY HOOKS OR LOOPS

The figures gven for "Maximum Extension
and “Ibs per ingh’ are fora SPring 1" long For
other lengths mul.‘lply the “Maximym Exten-
RION” and divide the “Ibs per inch™ by the
length in inchee The “Maximym Load and
“Initial Tension femain constant for any
length

Emmplo: A spring 14 diam 082" wire and
- lcng will have 3 safe max mum exfen<inn
0! 3.2° and it wilt require 4 Ihs 1o deflect it 1
. The spring will helg approximately 3 3 |bs .
before it qr.-_.;; 19 exlend and will hal fa

maximum of 16 1 s withayt permanant
strelch. If B 5 |he s hum;- on the spong it will
deflect 1 3" 865 he m NS 3 3Ibs ried by
4 Ibs_ per inch fquals 1 3

FOR Quick DELIVERY
Call 617-884-941p

Hardware Products Co

191 WILLIAMS STREFT « CHELSEA,

DESIGN OF MACHINERY

APPENDIX ¢

Safs Safe Approx. Stremat L3
"l-wmrnlrru:lmum, mitial | Pound |, bosd| Weight

load in lextension '#nsion | perinch ||, Per foot
Pounds | - lln paunds [extension|omitted) fibs.)

Cartied in srock in 3-foor lengthy

6| 19 | o7
13 9 3 '
42 s | 3 90
a1 | 3% ot
1 12 15 5
12 7 5 19
87 P 1 = 3
10 4 22
ss‘ 45 15 107
5| @0 o1 1
23 ‘ 16 3 12
55 7 10 65
] 18 % | @
47 10 75
160 3 3s
15 38 T3
16 16 5
125 5 22
29 ’s 37
ns L] 1
230 L 53
73 35 |
RS 12
:c\J 6

Alrs & @

23 He s 38

CUt 10 length and laoped 1o order

mpany, Inc.

MA 02150




19701995
T E S I S

D romor
ELECCIONADO
ENRIQUBE GONZALEZ MARTINEZ No. 25-1 TEL. 614.83.90

MORELOS No. 565 TEL. FAX 614.38.34
MORELOS No. 647 TEL. 614.01.34




