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RESUMEN

TITULO: DISENO Y PROTOTIPADO DE UN MANIPULADOR DE HUEVOS POR VACIO
PARA LA INDUSTRIA AVICOLA

AUTORES: Fredy Armando Diaz Moreno.
PALABRAS CLAVES: Manipulacion de Huevos, Técnicas de Vacio y Ergonomia.
DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es dotar a la industria avicola de Santander y Colombia por
parte de la Universidad Industrial de Santander, de una herramienta que pueda utilizarse
para la manipulacién o traslado huevos entre bandejas para huevos de diferente
configuracion matricial, lamada Manipulador de Huevos por Vacio (MHV).

Esta maquina se disefio con base en conceptos tedricos de mecanismos, ergonomia y
neumatica, para seleccionar elementos estandar con determinada geometria existentes en el
mercado, validandolos por medio de calculos como en el caso del mango y los elementos
neumaticos. En el caso de la validacién estructural de la maquina se hizo por medio de
elementos finitos, debido a su indeterminacién estatica, apoyados en el programa
SolidWorks y su aplicacion de casquillos. Ya con los andlisis satisfactorios, se prosiguio
hacer el mecanizado de cada pieza y el montaje del ensamble. Finalmente, se probd su
funcionalidad en la planta incubadora de Distraves, empresa lider en Santander en el area
avicola.

El resultado es una maquina que tiene la capacidad de capturar huevos de manera Optima,
también su mecanismo le permite hacer cambios de configuracion matricial entre
cuadrangular y romboide eficazmente e igualmente el disefio ergonémico del mango le
permite un uso mas confortable y eficaz, evitando dafios osteomusculares. Por lo tanto, el
MHYV incrementara la productividad de las plantas incubadoras.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Ing.
Ricardo Jaimes.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND PROTOTYPE OF A VACUUM EGG MANIPULATOR FOR THE
POULTRY FARMING

AUTHORS: Fredy Armando Diaz Moreno.
KEY WORDS: Egg handling, vacuum techniques and ergonomic.
DESCRIPTION:

The objective of this project is to provide the Colombian poultry farming with a tool that can
be used for the manipulation of eggs between eggs’ trays of different matrix configuration; the
tool is called Manipulador de Huevos por Vacio (MHV).

The machine was developed based on the theories of mechanisms, ergonomics and
pneumatics, while at the same time selecting elements readily available in the market (with
defined geometry). These elements were validated by calculations as for example, the handle
and the pneumatic elements. The structural stress analysis was performed by finite element
technique, due to its static non-deterministic nature; this was achieved through the bushings
application from the software SolidWorks. Once the computational analysis was satisfactory,
the manufacturing of the pieces and the assembly was carried out. Finally, the prototype
functionality was tested on the Distraves production center, Santanderean Leader Company
in the poultry farming.

The final result is an efficient machine with optimum egg manipulation capabilities, in addition
its mechanism allows fast changeover from square to rhomboid matrix arrangement and the
ergonomic design of the handle facilitates its operation, preventing osteomuscular damage
on the operators. Therefore, the MHV not just increases but also eases the productivity of the
incubator plants.

" Degree Work.
Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School. Director: Eng.
Ricardo Jaimes.
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INTRODUCCION

Este proyecto nace de la iniciativa de la empresa Colombiana Distraves S.A.
con sede principal en Bucaramanga, por solucionar el problema que se les
presento a raiz de la compra e importaciéon de unas mdaquinas incubadoras
para el proceso de produccion de pollito (pollo recién nacido), lo cual afecto
la actividad del cargue del huevo que viene de las granjas reproductoras a las
nuevas incubadoras, puesto que existen diferencias entre las configuraciones
de las bandejas para poner los huevos de las incubadoras tradicionales y
nuevas, debido a que: primero, las bandejas nuevas pueden contener 42
huevos y las tradicionales 30 huevos; segundo y mds importante es que la
configuracion matricial de las bandejas nuevas discrepa de la configuracion
de las bandejas tradicionales, es decir, las bandejas tradicionales tienen una
distribucién matricial cuadrangular, mientras las bandejas nueva tienen una
forma matricial romboide. Por lo tanto, la funcién de trasladar los huevos de
unas bandejas a otras cambio de ser con una maquina a realizarse
manualmente, ya que el manipulador de huevos que se usaba no puede

adoptar la forma matricial de las nuevas bandejas.

Como consecuencia del traslado manual se incrementé el tiempo de
permanencia del huevo a temperatura ambiente, esta condicién puede afectar
el desarrollo embrionario de los huevos; provocando muy probablemente la
muerte temprana de algunos embriones, porque la planta estd ubicada en un
sitio donde hace mucho calor en el dia y en la noche la temperatura baja

considerablemente.

17



Por lo tanto, y teniendo en cuenta que el sector avicola es un renglén de gran
importancia dentro de la economia de nuestra regién, el “Disefio y
Prototipado de un Manipulador de Huevos por Vacio” tiene como objetivos
brindarle a la industria avicola una herramienta que capture y libere huevos
de manera 6ptima, haga cambio de arreglo matricial entre cuadrangular y
romboide eficazmente y que tenga un mango ergondmico para un uso
confortable y eficaz. Entonces, con esta maquina podremos disminuir el
tiempo de aclimatacion del huevo y a su vez disminuiremos la muerte
embrionaria del mismo. Por tanto, incrementariamos la productividad de la

planta.

El capitulo 1, tiene como fin brindar los conceptos tedricos fundamentales
sobre mecanismos, ergonomia y neumadtica, los cuales constituyen Ia
estructura basica de los andlisis, procedimientos y calculos hechos en el

desarrollo de este proyecto.

En este capitulo hay dos temas importantes aplicados para alcanzar las metas
planteadas en el disefio y prototipado del manipulador de huevos por vacio
son los siguientes: primero, Criterios Biomecédnicos para el Disefio de
Herramientas, los cuales nos permite hacer de la herramienta un nexo de
uniéon mas eficaz entre el trabajador y el proceso productivo; segundo,
Técnicas de Vacio, esta técnica de prension por vacio utiliza generadores de

vacio basados en el principio de efecto “venturi” para manipular objetos.

En el capitulo 2, se hace una breve resefia del manipulador de huevo con
actuacion manual existente en el mercado, y luego se realiza la descripcién
general del disefio conceptual del manipulador de huevos por vacio a

desarrollar en este libro, el circuito neumatico que lo gobierna...etc.
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El capitulo 3, da inicio haciéndonos ver que la méaquina es un problema
estaticamente indeterminado, que se resuelve realizando validacion
estructural por medio de elementos finitos para corroborar si su
dimensionamiento o geometria es pertinente, esto gracias al programa
Solidworks con el método que tiene incluido llamado “casquillos”, pero antes
de simular las piezas este capitulo muestra cémo se seleccionaron elementos
estindar con determinada geometria para éstas, en donde se enfatiz
especialmente en los criterios ergonémicos para calcular el angulo del mango

de la herramienta.

El capitulo 4, deja ver como se ejecutd el mecanizado de las piezas, como se
hizo el montaje de éstas, los inconvenientes que resultaron en el montaje y su
solucion, asi como los resultados de las pruebas realizadas en la planta

incubadora.

Finalmente, el capitulo 5, se incluye la ficha técnica de la maquina, su funcién

y el mantenimiento.

19



1. MARCO TEORICO

Este diseno requiere de fundamentacién en diferentes materias como son: los
mecanismos, la ergonomia y la neumatica. Entonces, a continuaciéon se

expondran algunos conceptos.

1.1 CIENCIA DE LOS MECANISMOS

En ella se estudian las leyes que regulan los movimientos de las diversas
piezas o miembros de las maquinas y las fuerzas que esos miembros

transmiten, ésta se divide en dos ramas:

» Mecanismos Puros o Geometria de las Maquinas: Se ocupa del
movimiento de los miembros de las maquinas, de sus formas y de la
manera de regularlos y de guiarlos, sin tener para nada en cuenta su

resistencia.

» Construccion de Mecanismos: Comprende el célculo de las fuerzas que
actdan sobre cada parte de la maquina, la seleccion de materiales mas
adecuados para su resistencia, duracion y demas propiedades fisicas para
soportar los esfuerzos, y estudia también los procedimientos mas

convenientes de fabricacion, asi como la facilidad de mantenimiento.

1.1.1 Maquina: Una maquina es la combinacién de cuerpos resistentes o
conjunto de partes enlazadas, dispuestos de forma que mediante ellos las
fuerzas mecanicas de la Naturaleza se empleen para producir algtn efecto o

trabajo atil, merced a ciertos y determinados movimientos. De tal forma que
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cuando la primera parte, adquiere cierto movimiento, las partes que

producen el trabajo o efecto deseado ejecutan otro determinado movimiento.

1.1.2 Mecanismo: Recibe este nombre toda combinacién de cuerpos rigidos
dispuestos de forma que el movimiento de uno obligue a moverse a los
deméds. De acuerdo con leyes que dependen de la naturaleza de la

combinacion.

Se debe decir que, los términos mecanismos y méaquinas no son sinénimos,
porque un mecanismo se usa para transmitir o modificar un movimiento; en

cambio, una maquina transmite un esfuerzo o produce un trabajo.

1.1.3 Armadura: La armadura de una maquina es la estructura que soporta

las partes moéviles, y sirve directamente de guia a algunas de ellas.

1.1.4 Conductor y Conducido: El miembro de una maquina que obliga a
moverse a otro se llama conductor, y el que recibe el movimiento se le da el

nombre de conducido.

1.1.5 Modos de Transmisién: Si se prescinde de las fuerzas naturales de
atracciéon y de repulsiéon, un cuerpo o pieza no puede hacer que otro se
mueva si no estan en contacto los dos, o estan ligados por intermedio de un
tercer cuerpo, que sea capaz de transmitir el movimiento del uno al otro. El

movimiento del conductor puede transmitirse al conducido por:

» Contacto Directo (Deslizamiento o Rodadura)

> Intermedio de Conexiones (Rigidas, Flexibles o Fluidas)

21



Si el cuerpo que conecta a otros dos cuerpos es rigido se le llama barra (puede
ser compresor o tractor indistintamente), si el cuerpo intermedio es flexible se
le llama correa (solo transmite traccién), pero si es un fluido se le dice drgano

de presion.

1.1.6 Soportes: Es la superficie de contacto entre dos piezas que tienen
movimiento relativo entre si, y una de las cuales sostiene total o parcialmente
a la otra. Una de las partes puede estar fija, en cuyo caso el soporte se llama
cojinete, 0 ambas partes son moéviles. Se pueden agrupar en tres clases, segiin

sea el movimiento relativo que permitan:

% Traslacion Rectilinea: los soportes han de tener superficies planas o

cilindricas. Si una pieza es fija se llama guia, y la que se mueve, corredera.

% Rotacion o Giro: los soportes deben tener superficie cilindrica, circular,
conica, conoide, o ser un disco plano. La superficie del macho o parte llena
se denomina manga de eje, gollete, gorron o pivote; mientras que la hembra o
parte hueca se conoce con los nombres de cojinete, mutionera, peana, quicio,

tejuelo, chumacera o buje.

1.1.7 Manivelas y Palancas: En términos generales se define una manivela
como un brazo que gira u oscila alrededor de un eje. Cuando dos manivelas
tienen el mismo eje y estan rigidamente unidas entre si, a la combinacién de

las dos se la suele llamar palanca.
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Los dos brazos de una palanca pueden formar entre si dngulos que varian
desde 180° hasta 0°. Cuando el angulo es menor de 90°, la palanca recibe el

nombre de cigiierial, y si el &ngulo es mayor de 90° se dice que es un balancin.

1.1.8 Barra o Eslaboén: Es una pieza rigida o de material no elastico que sirve

para transmitir esfuerzo de una pieza a otra o para relacionar su movimiento.

v El estudio de la alternativa de soluciéon que sera presentada en los

siguientes capitulos, se bas6 en el analisis de ciertos mecanismos (ver PP?).

1.2 ERGONOMIA

Conjunto de conocimientos cientificos relacionados con el hombre y aplicados
a problemas de mutua adaptaciéon entre él y la maquina; necesarios para
concebir herramientas, maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados
con el maximo confort y eficacia, para mejorar las condiciones de trabajo del

hombre y aumentar la capacidad productiva de la empresa.

1.2.1 Biomecanica: Es la disciplina dedicada al estudio del cuerpo humano,
considerado este como una estructura que funciona segtin leyes mecanicas de

Newton y las leyes de la biologia.

! Plan de Proyecto, el cual se encuentra incluido en el CD anexo a este libro.
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1.2.2 Criterios Biomecanicos para el Disefio de Herramientas: Las
herramientas juegan un papel esencial, ya que son el nexo de unién entre el
trabajador y el proceso productivo realizado. Cuando no se realiza una
adecuada adaptacion al trabajador puede ser la produccién de lesiones de

diversa indole y, en el peor de los casos, de elevada gravedad.

Cuando se utiliza una herramienta manual participan pequefios grupos
musculares que pueden sufrir fatiga en poco tiempo; esto no se percibe
facilmente por lo que pueden resultar sobreexpuestos. Junto con éstos, otras
estructuras como tendones, vainas tendinosas, inserciones, etc., también

pueden verse afectadas.

Entonces, cuestiones como la antropometria, las fuerzas méximas, los
movimientos repetitivos, vibraciones, ruido, etc., se deberan tener en cuenta

en el disefo y seleccién de las herramientas.

1.3 NEUMATICA

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de
transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar
mecanismos. El aire es un material eldstico y por tanto, al aplicarle una
fuerza, se comprime, mantiene esta compresion y devolverd la energia

acumulada cuando se le permita expandirse, segtin la ley de los gases ideales.

1.3.1 Presién: El control de la presiéon en los procesos industriales da
condiciones de operacién seguras. Cualquier recipiente o tuberia posee cierta
presion maxima de operacién y de seguridad variando este, de acuerdo con el

material y la construccién. Las presiones excesivas o insuficientes no solo
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pueden provocar la destruccion del equipo, si no también pueden provocar la
destruccién del equipo adyacente y ponen al personal en situaciones
peligrosas, particularmente cuando estan implicitos, fluidos inflamables o

COITOSIVOS.

La presién es una medida de la intensidad de una fuerza (fuerza que ejerce
un fluido por unidad de 4area), la expresion empleada para describir la

presion es:
p F
A
Existe una escala de presiones, la cual se define de la siguiente manera:

% Presién Absoluta: Es la presiéon de un fluido medido con referencia al
vacio perfecto o cero absoluto. La presiéon absoluta es cero tnicamente
cuando no existe choque entre las moléculas lo que indica que la
proporcion de moléculas en estado gaseoso o la velocidad molecular es
muy pequefia. Este término se cre6 debido a que la presion atmosférica
varia con la altitud y muchas veces los disefios se hacen en otros paises a
diferentes altitudes sobre el nivel del mar por lo que un término absoluto

unifica criterios.

% Presién Atmosférica: El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa
(aire), y al tener este aire un peso actuando sobre cada cm? de la tierra por
efecto de la gravedad, quiere decir que estamos sometidos a una presion
(atmosférica). La presion ejercida por la atmésfera de la tierra, tal como se

mide normalmente por medio del barémetro (presién barométrica), al
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nivel del mar o a las alturas préximas a este, tiene un valor de la presiéon
cercano a 1013 mbar (101,35Kpa), disminuyendo estos valores con la

altitud.

% Presion Manométrica: Es la diferencia entre la presion absoluta y la
presién atmosférica local.

Estas tres presiones se relacionan con la siguiente expresion:

Presion Absoluta = Presion Manométrica + Presion Atmosférica

% Vacio: Se refiere a presiones manométricas por debajo de la atmosférica,
que normalmente se miden, mediante los mismos tipos de elementos con
que se miden las presiones superiores a la atmosférica, es decir, indican la
diferencia entre la presion atmosférica y la presiéon absoluta. Su punto
inicial es la presion atmosférica, pero se mueve hacia debajo de este punto,
o sea, los valores que corresponden al vacio aumentan al acercarse al cero

absoluto. La unidad habitual en técnica de vacio es el milibar. Asi que;

Presion de Vacio = Presion Atmosférica - Presion Absoluta

La fuerza generada por el diferencial de presién se utiliza como elemento

motor para la prension o el sostenimiento de objetos.

Con el fin de evitar cualquier ambigiiedad, es necesario precisar cémo se

expresa el nivel de éste (Figura 1):

> Nivel de depresion (valor en presion relativa, con relaciéon a la presion

atmosférica).
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> Nivel de vacio en valor absoluto (definido con relacion al cero absoluto).

Figura 1. Escala de Presiones

Presion (en bar)

+16-4 +05—
@ Valor de esta depresion / vacio :
Presion + — 300 mbar (relativos o — 0,3 bar relativo)
0 +1 a [ atmosférica o
(=1,013 bar absoluto) + + 700 mbar absolutos (o + 0,7 bar absoluto)

{2} Valor de esta depresion [ vacio :

+ — 700 mbar (relativos o — 0,7 bar relativo)
©) o
+ + 300 mbar absolutos (o + 0,3 bar absoluto)

50— +05- -05-

] i " — 920 mbar
100 0 -1
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Fuente: ASCO JOUCOMATIC.
Disponible

Componentes de Manipulaciéon por Vacio [en linea].
en Internet:

<http:/ /www.ascojoucomatic.com/images/site/upload/_es/pdfl/p900aES.PDF>.

1.3.2 Vilvulas Reguladoras de Presion: Las valvulas reguladoras de presion

reducen la presion de entrada hasta alcanzar el valor de una presién de salida

previamente ajustada. Estas vélvulas solo cumplen debidamente con su

funcién si el sistema neumatico respectivo trabaja con diversas presiones, un

dibujo de este tipo de valvula se muestra en la figura 2.

27


http://www.ascojoucomatic.com/images/site/upload/_es/pdf1/p900aES.PDF

Figura 2. Valvula Reguladora de Presion de 2 Vias

P L

Fuente: FESTO. Manual de Hidraulica Industrial [CD-ROM]. Colombia. FESTO DIDACTIC.
1999. Seminario H-511.

% Funcionamiento: En posicién normal, la valvula est4 abierta. La presion
de salida acttia sobre la superficie del embolo a través del conducto de
mando. La fuerza respectiva acttia sobre un resorte ajustable. Si la fuerza
sobre el émbolo es mayor que la fuerza ajustada en el resorte, empieza a
cerrar la valvula puesto que la corredera de la véalvula se desplaza en

contra del resorte hasta que vuelva a establecerse un equilibrio de fuerzas.

De esta manera se reduce el tamafio de la ranura de estrangulamiento, con lo
que disminuye la presiéon. Si aumenta nuevamente la presion en (A), el
émbolo cierra totalmente. Sobre la entrada (P) actta la presiéon del primer
circuito de control. Sobre la salida (A) actta la presion ajustada en la valvula

reguladora de presion.
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1.3.3 Vilvulas Direccionales: Las valvulas direccionales o de vias son
elementos constructivos que modifican, abren o cierran los pasos del flujo en
sistemas neumadticos. Estas valvulas permiten controlar la direcciéon del
movimiento y la parada de los elementos de trabajo. En particular, este

proyecto trabajaremos con la valvula 3/2 vias normalmente cerrada.

% Valvula de 3/2 Vias: La valvula de 3/2 vias esta provista de una conexiéon
de trabajo (A), una presién (P) y de una para el depésito (T) (Figura 3) y
permite el control de caudal volumétrico mediante las siguientes

posiciones:

Figura 3. Valvula de 3/2 Vias

Tl At P L

Fuente: FESTO. Manual de Hidraulica Industrial [CD-ROM]. Colombia. FESTO DIDACTIC.
1999. Seminario H-511.

> Posicion normal: Conexién P bloqueada y paso abierto de A hacia T.

» Posicién conmutada: Salida T bloqueada y paso abierto de P hacia A.
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1.3.4 Cilindros Neumaticos: Los cilindros neumaéticos transforman la energia
neumatica en energia mecanica. Los cilindros producen movimientos lineales

y se clasifican en dos tipos bésicos:

% Cilindros de Simple Efecto (Figura 4): En los cilindros de simple efecto, la
presion solo acttia sobre el émbolo. En consecuencia, el cilindro solamente
puede realizar trabajo en un sentido. El movimiento contrario se produce

por una fuerza externa o resorte.

Figura 4. Cilindro de Simple Efecto

Fuente: INACAP. Manual de Hidraulica y Neumatica [en linea]. Medios Didacticos INACAP.
2002. Disponible en internet: <http://www.scribd.com/doc/19023033/Manual-Hidraulica-
y-Neumatica>.

% Cilindro de Doble Efecto (Figura 5): En los cilindros de doble efecto es
posible tener presiéon en ambas superficies. En consecuencia, pueden

realizar trabajo en ambos sentidos.
En los cilindros de doble efecto con vastago simple, las fuerzas y las

velocidades son diferentes durante el avance y el retroceso aunque el caudal

y la presion sean los mismos, puesto que las superficies son diferentes.
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Figura 5. Cilindro de Doble Efecto

Fuente: INACAP. Manual de Hidraulica y Neumatica [en linea]. Medios Didacticos INACAP.
2002. Disponible en internet: <http://www.scribd.com/doc/19023033/Manual-Hidraulica-
y-Neumatica>.

1.3.5 Técnicas de Vacio: Gracias a su flexibilidad de empleo y facilidad de
instalacién, la técnica de prensién por vacio se ha generalizado en toda
manipulacién de objetos. Esta técnica utiliza generadores de vacio basados en
el principio de efecto “venturi”, que crea una depresiéon a partir de una

alimentacion de aire comprimido.

% Generadores de Vacio: Entre los diferentes medios de crear una
depresion, los generadores de vacio de efecto Venturi presentan
numerosas ventajas: técnica simple y competitiva, sin desgaste (ninguna
pieza en movimiento), dimensiones reducidas, compacto, gran ligereza
permitiendo su montaje directamente sobre los sistemas utilizados. Esta
disposiciéon reduce la longitud de las tuberias y mejora el tiempo de

respuesta.

% Principio de Funcionamiento: Cuando Atraviesa la boquilla de eyecciéon
del venturi, la alimentacién de aire comprimido por el puerto P provoca
una aspiracion por el puerto V y crea una depresion en el circuito de
prension. Finalmente, el aire es evacuado a través del puerto de escape

situado en E (Figura 6), en donde suele colocarse un silenciador.

31


http://www.scribd.com/doc/19023033/Manual-Hidraulica-y-Neumatica
http://www.scribd.com/doc/19023033/Manual-Hidraulica-y-Neumatica

Figura 6. Generadores de Vacio Monofasico y Bifasico

Monofasico Bifasico

Fuente: ASCO JOUCOMATIC, Op. Cit.

% Vacio por Succién: Se refiere basicamente a la capacidad de agarrar un
objeto mediante fuerzas de retencion superficiales, con puntos de contacto
seleccionados. Las cabezas de succién son normalmente ventosas de
succion. Estos dispositivos, requieren solamente poco vacio, muchas veces
menos de 100 mbar, y en general las condiciones tipicas de vacio para

aplicaciones neumaticas es alrededor de 70% de atmésfera o 0.7 bar.
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2. ALTERNATIVA SELECCIONADA

En el estudio de alternativas de solucién (ver PP) surgieron cinco ideas para
realizar el trabajo requerido, cuatro que consistian en diferentes mecanismos
que permitian la actuacion del manipulador manualmente y una basada en la
neumadtica para accionar el mecanismo del manipulador vy capturar los
huevos, ademds cabe mencionar que en el mercado podemos encontrar otra
alternativa, la cual es un manipulador con actuacién manual, como se

muestra en la figura 7.

Figura 7. Manipulador con Actuacién Manual Existente en el Mercado

Conexion
Fuente de
Vacio

~

Barras

Ventosas

Fuente: Autor.

A continuacion se hace una breve resena de este manipulador porque la idea
principal es profundizar en la alternativa seleccionada, asi que, el
manipulador manual trabaja de la siguiente forma: 1) se conecta una bomba

de vacio en la parte superior de la maquina; 2) se coloca el manipulador sobre

33



el cartén de huevos y éste atrapa los huevos; 3) se hala la perilla para que la
maquina cambie de posiciéon (de rectangular a romboide); 4) se pone el
manipulador sobre la bandeja de la incubadora, se acciona la valvula y la
maquina libera los huevos; 5) y dltimo, se empuja la perilla y la maquina

vuelve a su posicioén inicial.

Después de la evaluaciéon de alternativas (ver PP), se concluye que el
manipulador con actuacién neumética es la alternativa de solucién mas
pertinente para cumplir con el trabajo de trasladar huevos de una bandeja a

otra. Por lo tanto, éste sera el disefio a desarrollar en este proyecto.

2.1 CONCEPTO DE MANIPULADOR CON ACTUACION NEUMATICA

Figura 8. Componentes del Manipulador con Actuacién Neumatica

Fuente: Autor.
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Tabla 1. Listado de Piezas del Manipulador con Actuacion Neumatica

N° del Elemento Nombre de la Pieza

1 Tubo Central
2 Tubo Intermedios-Extremos
3 Barra
9 Patin
11 Ventosa
12 Tapoén Tubos
13 Corredera
14 Placa
15 Mango
16 Guia Posterior
17 Guia Anterior
20 Reguladora de Presion
27 Vélvulas de Accionamiento
28 Pulsadores
29 Generador de Vacio
31 Actuador Neumatico
34 Racor 1
35 Silenciador
37 Racor 3
38 T 8mm

39-43,50 Mangueras

En este capitulo se hara la descripcion general del disefio conceptual de la
maquina y en el siguiente se entrara en el detalle de ésta. En el manipulador
de huevos por vacio (Figura 8 y Tabla 1), el trabajo es gobernado por un
circuito neumaético (Figura 9), el cual es controlado por un operario quien
sostiene el MHV? por el mango, el mango a su vez esta atornillado a la placa,
a la cual también se le atornillan las guias, al mismo tiempo que se fija el tubo

central a la placa por medios de tornillos o pines (Figura 10).

% Manipulador de Huevos por Vacio
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Figura 9. Circuito Neumatico
2|
1 3
==~ |
\ Generador \l Actuador
de Vacio Neumatico
> >
12 12
(IR (AN

Vélvulas de Accionamiento

5 A
A H | T
= Reguladora
de Presion
Compresor

Fuente: Autor

Figura 10. Detalle del Modo Sujecién del Tubo Central a l1a Placa

Tornillos o Pines de
sujecion a la Placa

Fuente: Ibid.
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Entonces la funciéon que debe realizar el empleado es la siguiente:
inicialmente, debe ubicar el MHV sobre la bandeja de 30 huevos de tal forma
que las ventosas hagan contacto con los huevos; luego se acciona la vélvula
3/2 que estd en la misma linea del generador de vacio para permitir el paso
de aire a éste; cuando el generador ha retirado el suficiente volumen de aire
para que la presion atmosférica sostenga los huevos o los presione contra las
ventosas, se acciona la vélvula que estd en la misma linea del cilindro con
retorno por resorte, entonces el vastago empuja y hace desplazar la corredera
(Figura 11.a), la cual transmite el movimiento a los tubos intermedios por
medio de unos patines, a su vez los tubos intermedios halan los tubos
extremos, ya que estdn conectados por barras, al tiempo que los tubos
extremos transmiten el movimiento a unos patines. Asi, obtendremos el
arreglo matricial requerido (Figura 11.b), esto es posible porque los patines se

pueden mover libremente a lo largo de las guias y la corredera (Figura 12).

Figura 11. a) Posicién Inicial; b) Posicién Intermedia

a)

Puerto de

Presion

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

Figura 12. Vista Frontal para Guias y Patines, Posicion Inicial

Corredera

Fuente: Ibid.

En la posicién intermedia coloca el MHV sobre la bandeja de 42 huevos y

acciona la véalvula que esta en la misma linea del generador para liberar los
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huevos. Finalmente, el operador debe accionar la valvula que esta en la
misma linea del cilindro para el mecanismo regrese a la posicion inicial, este

ciclo se repetira hasta terminar el cargue de los carros de incubadora.
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3. INGENIERIA DE DETALLE

Si observamos detalladamente el disefio, se encuentra que tiene muchos
apoyos o apoyos redundantes, lo cual significa que éste estd estaticamente
indeterminado. Por lo tanto, este estado nos obliga a plantear un sistema de
ecuaciones complejo de resolver para hallar las fuerzas y los esfuerzos
producidos en el MHV; por consiguiente, su dimensionamiento se harfa en
extremo tedioso y demorado, ademas de la dificultad de encontrar elementos
con las dimensiones requeridas en el mercado; entonces, debido a estos
inconvenientes, se decidié seleccionar elementos estdindar con determinada
geometria para luego realizar su validacion por medio de elementos finitos,
CAE (en este caso se hara con Solidworks Simulation), pruebas técnicas y

ergonémicas en campo. Para asi, simplificar el desarrollo de este proyecto.

Por comodidad y orden la ingenieria de detalle se realiz6 en cuatro partes:
primera, tuberia y elementos moéviles; segunda, armadura; tercera, el circuito

neumatico; cuarta, modelamiento y simulacién.

3.1 TUBERIA Y ELEMENTOS MOVILES

Este subgrupo de elementos esta integrado por: el sistema de tuberia, que
consta de cinco tubos horizontales, en los cuales se sujetan las ventosas y se
genera el vacio para sostener los huevos; las barras, que son las encargadas de
transmitir el movimiento entre los tubos; los patines, los cuales permiten el
desplazamientos de los tubos por las guias; la corredera, la cual transmite el

movimiento del cilindro neumatico a los tubos intermedios (Figura 13).
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Figura 13. Tuberia y Elementos Moéviles

Tubo Extremo
Tubos Intermedios

Patines
Barra

Corredera

Tubo Extremo Izq
Tubo Central

Fuente: Autor

3.1.1 Tuberia: para describir este conjunto de tubos, se usard como ejemplo
uno de los tubos extremos (Figura 14), puesto que su configuracion no difiere

mucho de los otros, entonces:

Los cinco tubos constan de un tubo de aluminio TC-008 (ver Anexo A),
dispuesto horizontalmente con 282 mm de largo y un didmetro externo de
12.7 mm (ver planos), al cual se unen seis tubitos de aluminio (conexion
ventosas) TC-001 (ver Anexo A), en forma vertical con 10 mm de largo y un
Dext de 6.35 mm, distanciados 47 mm entre si; también, cada tubo es
atravesado de lado a lado por dos pines de aluminio R-002 (ver Anexo A),
verticales, con 32 mm de largo, un didmetro de 4.76 mm y una ranura para
anillo retenedor en cada extremo, en estos pines es donde se colocan las
barras y se sujetan con anillos retenedores; de forma similar lleva dos pines
mas atravesados, pero por una sola pared del tubo, en éstos se meten los

patines y se aseguran con anillos retenedores, aunque los tubos intermedios
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solo tienen un pin de estos y el tubo central posee unas orejas para fijarlo a la

armadura (Figura 15).

Figura 14. Tubos Extremos

Ranura Anillo de
Retancion

Pin para Patin

Pin para Barras

Conexion de

Mangueras Pin para Patin

Pin para Barras

Conexion Ventosas

Ranura Anillo de
Retencion

Fuente: Autor.

Finalmente, los tubos para conectar las mangueras son de aluminio TC-001 y
11.5 mm de largo, éstos se incrustan de forma horizontal en un tubo de

aluminio TC-005 (ver Anexo A), vertical, con 29 mm de largo y Dext=9.53 mm.

3.1.2 Barras: estas piezas son platinas de aluminio P-005 (ver Anexo A y

Figura 16).
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Figura 15. Tubo Central

Orejas de Fijacion a la Armadura

Conexion de Mangueras

Fuente: Autor.

Figura 16. Barra

Fuente: Ibid.
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3.1.3 Patines: son barras de nylon de dos tipos, que se diferencian solo por el

tamarfio del agujero central, en la figura 17 mostramos uno de ellos.

3.1.4 Corredera: esta pieza es también totalmente de aluminio, se usara un
tubular con aleta T-098 (Ver anexo A) y una barra R-007 (Ver anexo A) para
construirla, el agujero en la barra horizontal es donde se acopla el cilindro y el

detalle A muestra el perfil por donde se desplazan los patines (Figura 18).

Figura 17. Patin

Fuente: Autor.

3.2 ARMADURA

Este subgrupo de elementos estd compuesto por: el mango, por donde el
operario sujeta la maquina y controla el circuito neumaético; la placa, en la que
se atornillan las guias, el mango y algunos elementos neumaticos; las guias,

en las cuales se desplazan los patines (Figura 19).
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Figura 18. Corredera
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Fuente: Autor.
Figura 19. Armadura

Fuente: Ibid.
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3.2.1 Mango: para un uso confortable y eficaz del MHV es importante tener
en cuenta los siguientes dos aspectos: primero, la superficie; segundo, la
direccién de los esfuerzos.

% Superficie: las empufiaduras deben distribuir la fuerza sobre la mayor
superficie posible, sin producir presiones en los costados de los dedos, es
decir, para restringir las sobrepresiones en las manos, la tnica variable a
manipular es la superficie de contacto; si ésta es suficientemente amplia
reducird la compresion y repartira las presiones en un drea de piel mayor.
Aunque también entran en juego el tiempo de uso, éste no puede ser
modificado, y la fuerza, ésta viene fijada por la necesidad de asir la

herramienta.

Por consiguiente, siguiendo sugerencias del el libro de Ergonomia 3: Disefio
de Puestos de Trabajo y del Manual de Ergonomia de MAPFRE?, se decide
realizar el disefio con un didmetro del mango de 38.1 mm (Figura 20), para lo

cual se utiliz6 tubo de aluminio TC-031(ver Anexo A).

% Direccién de los Esfuerzos: los esfuerzos realizados cuando se ejecuta
cualquier trabajo con una médquina tienen que tener una linea de accion
que coincida con el eje del antebrazo, es decir, mano y mufieca en posiciéon
neutra. Puesto que, un angulo elevado de desviacion de la mufieca
produce un aumento en la fuerza de rozamiento entre los tendones y las
vainas tendinosas, por lo que habrd una disminucién proporcional en la
fuerza de agarre de los dedos, o, dicho de otra manera, para una misma

fuerza de agarre serd necesario una mayor tensiéon en los tendones.

% Ver bibliografia.

46



Figura 20. Mango
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Fuente: Autor

Ademas, para evitar lesiones osteomusculares los codos deben estar cerca del
cuerpo, en la figura 21, se muestran ejemplos de posturas adecuadas e

inadecuadas.

Por consiguiente, si queremos evitar problemas fisicos como lesiones,
microtraumatismos repetitivos o demasiado cansancio, a causa de la fatiga, se
debe controlar las desviaciones excesivas de la mano (radial, cubital,
hiperflexiones o hiperextensiones), sobre todo cuando van acompanadas de

movimientos rotativos del antebrazo (pronacién-supinacién).
Como vimos en el plan de proyecto, el disefio del manipulador de huevos

antiguo no contempla estos principios (Figura 22), por el contrario en el

nuevo disefio se atenderdn los principios antes expuestos.
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Figura 21. Posturas adecuadas e inadecuadas
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Fuente: FUNDACION MAPFRE. FARRER, Francisco. MINAYA, Gilberto. NINO, José. RUIZ,
Manuel. Manual de Ergonomia. 22 ed. Madrid: Editorial MAPFRE, 2003. 620 P.

Figura 22. Hiperextension e Hiperflexion en la Mano

Fuente: Autor.

48



Entonces, para un disefio que nos permita mantener la mufieca en una
posicién 6ptima, lo primero que analizamos fue los puntos criticos o extremos
que son: cuando el operador levanta los huevos de las bandejas que estdn en
la canasta que viene de la granja reproductora, esta canasta estd puesta sobre
una meza que tiene una altura de 46 cm (Figura 23); y el otro, en el momento

del traslado de los huevos de una bandeja a otra (Figura 24).

Figura 23. Meza de 46 cm

Fuente: Autor.

Segundo, se simulo la posiciéon de la mano y la mufieca a las alturas antes
mencionadas para encontrar el angulo de desviacion minimo de éstas, el
método utilizado fue el siguiente: Paso 1, calibracion de las alturas (Figura
25); paso 2, como un buen disefio ergondémico tiene en cuenta el tramo de
dimensiones comprendido entre el percentil 5 y 95 de la poblaciéon,
tomaremos un percentil 50 para altura de la persona que va operar la
maquina, que en nuestro pais seria una persona de 172 c¢cm; paso 3, se tomo

una caja de cartén cualquiera y un palo de escoba para simular la méquina,
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luego éstos fueron ubicados a las dos alturas y se buscé la posicion mas
comoda para la mano y la mufieca. Entonces, se procedié a medir la altura

desde la superficie de la caja hasta el eje del palo (Figura 26 y 27).

Figura 24. Meza de 90 cm

Fuente: Autor.

Paso final, se realiz6 el calculo del dngulo 0 (dngulo minimo de desviacién),
que forma el mango con el tubo vertical que le sirve como soporte, para ello,
se hall6 el angulo en cada posicion y después se promediaron los 6

encontrados, como veremos a continuacion:
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Figura 25. Alturas Puestos de Trabajo

Fuente: Autor.

Figura 26. Alturas de 46 cm

17 cm

21 cm

Fuente: Ibid.
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Figura 27. Alturas de 90 cm

22 cm

21 cm

Fuente: Autor.

> Enlafigura 26 vemos que se forma un tridngulo rectangulo, por lo cual, es
facil hallar el angulo @1, aplicando tangente de éste, puesto que el largo de

la caja es conocido (Lcaja= 21 cm), entonces:

tan 9, = L7

an @, = 71

tan @, = 0.81
Asi que; @, = 39°

» De la misma forma hallamos el &ngulo @2 para el triangulo de la figura 27.

tan @, = 22

an @, = o1

tan @, = 1.05
De manera que; D, = 46.4°
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Promediando obtenemos que;

O, +0, 39°+464°
®prom = 2 = 2 =42.7°

Ahora podemos calcular 6, tenemos que;

6 =90° — ®prom
6 =90°—427 =473
Por lo tanto;

0 = 47°

Este es el angulo visto en la figura 20, que se forma entre el tubo vertical y el

mango de la maquina. En conclusién, el &ngulo minimo de desviacion para

mantener la mano y la mufieca en una posicién neutra u 6ptima es de 47°.

3.2.2 Placa: el aluminio también sera el material a utilizar para esta pieza, que

es tal vez uno de los elementos mds criticos de la méquina por la forma en

que acttian las cargas sobre ella (Figura 28).

3.2.3 Guias: igualmente seran hechas de aluminio tubular con aleta T-098

(Ver anexo A), el detalle A muestra el perfil por donde se desplazan los

patines (Figura 29).
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Figura 28. a) Placa; b) Vistas Acotadas
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Fuente: Autor.
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Figura 29. Guia
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Fuente: Autor.

3.3 CIRCUITO NEUMATICO

Una vez terminado el ensamble del MHYV, se procede a hacer el montaje de
los elementos neuméticos (Figura 30), basandome en el circuito de la figura 9,

los dispositivos neumaticos fueron seleccionados de la siguiente forma:

3.3.1 Ventosas: del catdlogo de FESTO para ventosas se seleccion6 la ventosa
plana ESV-20-CN porque los fuelles nos permiten compensar las diferencias
de altura y el didmetro de la ventosa de 20 mm le permite desarrollar la

fuerza suficiente para sostener el huevo (ver Anexo B).
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Figura 30. a) MHV; b) Sin Armadura

Valvulas de
Accionamiento

Valvula Reguladora
de Presion

Mangueras
Generador
de Vacio

Cilindro de
Simple Efecto

Tuberia
Generador

de Vacio

Ventosas Mangueras

Fuente: Autor.

Como el volumen de las ventosas serd necesario para la seleccion del

generador, entonces:
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» Volumen de una ventosa= 2.75 cm3
Por lo tanto, el volumen de las 30 ventosas es:
Vientosas = 2.75 cm3 x 30
Vyentosas = 82.5 cm® —
3.3.2 Generador de Vacio: para la seleccion de este elemento es necesario
calcular el volumen de aire a extraer. Por consiguiente, se hara el célculo del
volumen de la tuberia y las mangueras.

» Volumen de la tuberia, sabiendo que: V jingro = T X 12 X h

a) Volumen de los tubos horizontales TC-008: r, = 0.528 cm y hy, = 28.2 cm

(seccion 3.1.1). Entonces, el volumen de los cinco tubos es:

Vin=5Xmx 0528cm 2 x28.2cm

V,, = 123.49 cm?®
b) Volumen de las conexiones para mangueras TC-005 y TC-001:

Los tubos TC-005 verticales tienen un 7ycpm, = 0.3525 ¢cm y los cinco tubos

suman un hyey,, = 10.5 cm, asi que:

Vipemn = T X 0.3525cm 2 X 10.5cm

Vivem = 4.1 cm3
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Los tubos TC-001 horizontales tienen un 7., = 0.2105 cm y aunque son 12
las conexiones para manguera solo se tendran en cuenta 3, las cuales suman
un hepey = 3.45 cm, porque el resto se incluyen en el calculo del volumen de

las mangueras, de manera que:

Vihem =T X 0.2105cm 2 X 3.45cm

Vinem = 0.48 cm3

Puesto que;

Viuveria = Vin + Vivem + Vinem

Viwberia = 123.49 cm3 + 4.1 cm® + 0.48 cm?

Se obtiene que;

Viuberia = 128.1 cm®

Nota: el volumen de los tubos donde se conectan las ventosas no se calcula

porque se superpone con las ventosas.

» Volumen mangueras, en el catdlogo de FESTO para mangueras buscamos
una que tenga un didmetro igual o menor que el didmetro de los tubos
TC-001, esto lo hago para un ajuste a presiéon, asi que, selecciono la
manguera PUN-E-8x1-BL que tiene un 7,4, = 0.3 cm y se necesitara mas

0 menos un h,,,, = 80 cm, es decir:
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Vinanguera = T X 0.3 cm * x 80 cm

Vmanguera = 22.62 cm?®

Ahora podemos calcular el volumen total que debe aspirar el generador;

Vasp = Vventosas + Vtuberia + Vmanguera

Vasp = 82.5 cm® + 128.1 cm® + 22.62 cm?
Por lo tanto;
Vasp = 233.19 cm?

Siendo conservativo;

Vasp = 250cm® = 0.25 litros

Este seria el volumen a extraer en un segundo, pero en las tablas de FESTO
para seleccionar el generador, se debe entrar a las gréficas con el caudal en

1/min, por lo que tenemos que hacer una regla de tres como sigue:

0.25 litros 60 s
= X

asp s 1 min

De modo que;
Qasp = 15 1 min

Luego, nos vamos a las tablas de las toberas de aspiracion de clase VN
porque permiten ser montadas en espacios reducidos; con el caudal y una

presion de funcionamiento de 7 bar encontramos que las toberas VN-10-H
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satisfacen las condiciones de trabajo, incluso aspiran un mayor caudal.
Finalmente, el generador escogido fue el VN-10-H-T4-PQ2-VQ3-RQ3 (ver
Anexo C), puesto que éste nos permite conectar una manguera de 8 mm en el

puerto de vacio.

3.3.3 Valvulas Direccionales: del catdlogo de FESTO se seleccionaron dos
valvulas SV-3-M5 (ver Anexo D), esta valvula maneja un caudal pequefio
(hasta 65 1/min), suficiente para nuestra aplicaciéon. Ademads, dos selectores

N-22-SW para que mantenga la posicion requerida en cada momento.

3.3.4 Cilindro: ya que la carrera del cilindro debe ser corta, se eligi6 del
catdlogo FESTO de cilindros de carrera corta, el AEVC-16-25-A-P (ver Anexo
E), este dispositivo también se puede montar en espacios reducidos porque

es muy compacto.

3.3.,5 Valvula Reguladora de Presion: se prefiri6 del catalogo FESTO de
reguladores de presion la valvula LR-1/8-D-7-MICRO (ver Anexo F).

3.4 MODELAMIENTO Y SIMULACION

Durante todo este capitulo se ha venido mostrando el modelamiento de las
piezas que componen el MHYV, asi que, en este apartado se trabajara mas a
fondo en la simulacién de la maquina y sobre todo en la validacién
estructural por medio de elementos finitos para corroborar si su

dimensionamiento o geometria es pertinente para el trabajo requerido.

Como se menciono en el inicio de este capitulo, la estructura de la maquina

posee varios apoyos redundantes, esto la hace estaticamente indeterminada
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porque el andlisis estatico es muy complejo y no podemos encontrar las
fuerzas para el respectivo andlisis de esfuerzos o de resistencia. Después de
un largo proceso investigativo, se encontr6 que Solidworks podia
solucionarnos el problema de la indeterminacion y verificar si la geometria

seleccionada era la adecuada para nuestro disefo, de la siguiente forma:

3.4.1 Configuracién del Software para el Analisis de Piezas: lo primero que
se debe hacer en un estudio de movimiento es simplificar el modelo, con el
objetivo de evadir resultados errados por parte del programa. Por esta razén,
las mangueras y las ventosas fueron eliminadas, debido a que los calculos

arrojaban resultados bastante confusos (Figura 31).

Figura 31. Simplificacion del MHYV para Analisis de Movimiento

Fuente: Autor

Acto seguido, se hizo el analisis de movimiento para un tiempo de 10

segundos, en donde se encuentra 130 redundancias (Figura 32), este resultado
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se puede ver en el recuadro de la parte inferior izquierda, al lado de

relaciones de posicion y entre paréntesis.

Figura 32. Redundancias Resultantes del Analisis de Movimiento
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Fuente: Autor.

Esta situacion se salva incluyendo el concepto de casquillos en el estudio de
andlisis de movimiento, al aplicar casquillos Solidworks reemplaza las
relaciones de posicion redundantes con estos, asi que el modelo deja de estar
definido en exceso. Ademas, los casquillos producen una distribuciéon de
fuerzas mas realista en los analisis (Figura 33). Note, que ya no aparece entre
paréntesis al lado de relaciones de posiciéon el nimero de redundancias, sino
que se ve un simbolo como con un rayo al lado del simbolo de cada relacién

de posicion.
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Figura 33. Casquillos en el Analisis de Movimiento
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Fuente: Autor.

Luego, se le pide al software que calcule las aceleraciones de los elementos
moviles de la maquina y genere las graficas de aceleracién contra el tiempo,
estas se veran mas adelante, con las curvas se pueden identificar los puntos
de méximas aceleraciones, los cuales seran los puntos de mayores cargas o
fuerzas sobre los elementos; ya con estos datos se puede realizar el analisis
estructural, para este caso hemos utilizado el punto t = 5 segundos, que es
cuando el vastago del cilindro esta totalmente extendido, el vastago gasta un

segundo en salir y un segundo en entrar.

Por dltimo, se importan las cargas dindmicas y se escoge la pieza, a la cual se

le quiere hacer el anélisis y validacién (Figura 34).

3.4.2 Analisis de la Corredera: en la figura 35, se muestra la grafica de

aceleracion contra el tiempo, en donde se observa que tanto extendido o
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retraido las aceleraciones son méximas y que en t = 5 es un maximo como lo

muestra la linea roja.

Figura 34. Importar Cargas Dinamicas de Pieza a Validar
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Fuente: Autor.

Figura 35. Curva a-t de la Corredera
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Fuente: Ibid.



En la figura 36, se muestra el andlisis de esfuerzos, en donde se puede
constatar que la pieza refleja una alta probabilidad que no fallara porque su
mayor es fuerzo es de 17 MPa y su limite eldstico es 145 MPa. Cabe anotar,
que la zona maés afectada es por donde la corredera hala los patines de los

tubos intermedios.

Figura 36. Analisis de Esfuerzos de la Corredera

Nombre de modelo: Corredera
Nombre de estudio: Corredera
Tino de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 454 296

von Mises (Ninm-2 (MPa))

Méx: 17.2 |

—PLimite eléstico: 145.0

Fuente: Autor.

3.4.3 Andlisis de los Tubos Intermedios: en la figura 37, se observa que solo
cuando el vastago estd extendido se alcanzan las méximas aceleraciones, este

comportamiento es el mismo para los dos tubos intermedios.

De igual forma como la pieza anterior este elemento posiblemente no sufrira
rotura alguna (Figura 38), porque su esfuerzo maximo (15.8 MPa) estd muy

por debajo del limite eléstico (145 MPa).
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Figura 37. Curva a-t de los Tubos Intermedios

£
£
£
£
£
H

Fuente: Autor.

Figura 38. Analisis de Esfuerzos de los Tubos Intermedios

Fuente: Ibid.
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3.4.4 Analisis de las Barras: estas se han dividido en dos tipos, 1 y 2: las tipo
1, son las que conectan los tubos intermedios con el tubo central, en ellas se
presentan las mismas aceleraciones y esfuerzos (Figura 39 y 40). Se observa
igualmente que para las barras tipo 1, las aceleraciones maximas son con el

vastago extendido, y los esfuerzos son minimos (4.5 MPa) comparados con el

limite elastico (145 MPa).

Las tipo 2, son las que conectan los tubos intermedios con los tubos extremos,
también sus aceleraciones y esfuerzos son iguales (Figura 41 y 42). Vemos
nuevamente que las aceleraciones son maéximas cuando el vastago esta
totalmente extendido, pero las barras tipo 2 tienen casi el doble de aceleraciéon

que las tipo 1, en ésta también el esfuerzo maximo es muy pequefo (3.4 MPa).

Figura 39. Curva a-t de las Barras Tipo 1

Fuente: Autor.
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Figura 40. Analisis de Esfuerzos de las Barras Tipo 1

Fuente: Autor.

Figura 41. Curva a-t de las Barras Tipo 2

- Mag {mmvsec™2)

Aceler. de centro de masa

Fuente: Ibid.
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Figura 42. Analisis de Esfuerzos de las Barras Tipo 2

Nombre de modelo: Barras
Nombre de estudio: Barra 2
Tino de resultado: Static tensién nodal Tensionest
Escala de deformacion: 1532.41

von Mises (N2 (MPa))

06
’ I w0

—¥ Limite elastico: 145.0

Fuente: Autor.

3.4.5 Analisis de los Tubos Extremos: en la figura 43, se observa que la
aceleracion de estos dos tubos es mayor a la de los tubos intermedios y su

maximo igualmente en el punto donde el vastago se encuentra extendido.
De la figura 44, se puede concluir que el esfuerzo maximo (22.7 MPa) es

mayor al de los tubos intermedio, pero atn sigue siendo pequefio comparado

con el limite eléastico.
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Figura 43. Curva a-t de los Tubos Extremos
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Fuente: Autor.

Figura 44. Analisis de Esfuerzos de los Tubos Extremos

Fuente: Ibid.

3.4.6 Analisis del Tubo Central: la grafica de la aceleracion no se presenta

porque este elemento esta fijo, esta anclado a la placa, pero como los maximos
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se presentan cuando el vastago estd extendido (t = 5 s). Entonces, para los

elementos fijos también se mostraran los esfuerzos para este punto.

En la figura 45, se aprecia que el disefio tal vez no fallard y que el esfuerzo

maximo (11.9 MPa) es menor que el de los otros tubos.

Figura 45. Analisis de Esfuerzos del Tubo Central

Nombre de modelo: Tubo Central

Nombre de estudio: Central

Tipo de resultado: Static tension nodal Tensionest
Escala de deformacin: £210.92

von Mises (Nimm*2 (MPa))
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Méx: 11.9

.80
.80
.70
- B0
.50
- 40
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. 20
10
00

—b Limite eléstico: 145.0

Fuente: Autor.

3.4.7 Analisis de las Guias: primero mostrare el andlisis de la guia anterior
(Figura 46), la cual se ubica del lado del cilindro y luego de la posterior que se
encuentra en el otro extremo. Se observa que hasta el momento es el elemento
mas critico (23.3 MPa). Lo cual tiene sentido porque los tubos se apoyan sobre
ella y cuando el vastago se extiende el centro de masa de la tuberia se mueve
hacia la guia anterior y produce un torque alrededor de ésta, aunque este

esfuerzo sigue siendo menor comparandolo con el limite eldstico.
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Figura 46. Analisis de Esfuerzos de la Guia Anterior

Normbre de modelo: Guias

Normbre de estudio: Anterior

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensionest
Escala de deformacion: 4968.88

von Mises (N2 (MP))

Méx: 233 136

L 38
I 20
00

—¥Limite eléstico: 145.0

Fuente: Autor.

La figura 47, muestra como la guia posterior recibe menos carga, provocando

un esfuerzo maximo mucho menor que el generado en la otra guia.

3.4.8 Analisis de la Placa: del analisis de esfuerzos se concluye que ésta es el
elemento maés critico porque su esfuerzo maximo (22.5 MPa) es un 25% de su
limite elastico (90 MPa) y que el lado de la guia anterior es el de mayor carga

porque alli sufre un mayor desplazamiento (Figura 48).
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Figura 47. Analisis de Esfuerzos de la Guia Posterior

Nombre de modelo: Guias

Normbre de estudio: Posterior

Tipo de resuttado: Static tension nodal Tensionest
Escala de deformacion: 15469.1

von Mises (Nimm*2 (MPa))
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Fuente: Autor.

Figura 48. Analisis de Esfuerzos de la Placa

Nombre de modelo: Placa

Nombre de estudio: Placa

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 534.127

von Mises (Ninm*2 (MPa))

—P Limite eléstico: 90.0

Fuente: Ibid.
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3.4.9 Analisis del Mango: como vemos el disefio del mango también puede
soportar las cargas sin sufrir probablemente ningtin dafio o falla (Figura 49),
pues su esfuerzo maximo es 21.9 MPa, el cual es bastante inferior a su limite

elastico (145 MPa).

Figura 49. Analisis de Esfuerzos del Mango

Nombre de modelo: Mango
Nombre de estudio: Mango

Tipo de resultado: Static tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 3791.07

won Mises (Ninm*2 (MPa))
218
l 201
- 183

. 164

—PLimite eléstico: 145.0

Fuente: Autor.
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4. PROTOTIPADO Y PRUEBAS

Ya con el analisis satisfactorio de las simulaciones realizadas a los modelos de
las piezas, se prosiguié a comprar los materiales y sacar los planos de cada

una de las piezas para su mecanizado.

La descripcién del prototipado del MHYV, se hard en tres partes: primera,
mecanizado de tuberia y elementos moéviles; segunda, mecanizado de la

armadura; tercera, montaje del MHV.

4.1 MECANIZADO DE TUBERIA Y ELEMENTOS MOVILES

4.1.1 Mecanizado de la Tuberia: inicialmente se corté un tubo de aluminio
TC-008 de 2 metros para sacar los cinco tubos de 282 mm (Figura 50.a),
aunque el corte se hace con 2 o 3 mm de mas, luego en el torno se hace el
refrentado de las partes para dejarlas a la medida adecuada (Figura 50.b).
Finalmente, se hacen 6 agujeros perpendiculares al eje longitudinal de cada
tubo, que pasan de lado a lado y se distancian 47 mm uno del otro. (Figura

50.¢).

Después, se procedié a cortar una barras R-017 de un metro para obtener
pedazos de 10 mm y taladrarlos a lo largo de su eje longitudinal, estos seran
pequenios tubos en donde se conectardn las ventosas. También, se tom6 una
barra R-002 de un metro, se le hicieron ranuras en el torno, que serviran a los
anillos retenedores, con determinadas separaciones con el objetivo de cortar

ésta barra por partes, y asi obtener los pines de 17.65 y 32 mm.
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Figura 50. a) Corte tubo; b) Refrentado Partes; c) Perforacion Tubos

Fuente: Autor.
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En este punto nos encontramos el primer inconveniente en la construcciéon del
prototipo, el cual era coémo unir o empalmar todas esas partes; primero se
pensé en soldarlas pero su espesor es muy pequefio y al calentarse el material
se deformaria dafiando la pieza, después de una ardua investigacién se
concluyé que las partes se pegarian con el epdxico Sikadur 31-Adhesivo

(Figura 51).

Figura 51. Pegado de partes con Sikadur 31-Adhesivo

Fuente: Autor.

La tuberia se termina con el corte, perforaciéon y pegado de las barras R-005 y

R-017, en donde se conectaran las mangueras (Figura 52).

Se debe notar que el tubo central se sujeta a la armadura por medio de unas
orejas, las cuales son mecanizadas de una pequefia platina de %4” de grosor en
la fresadora, de manera que la tuberia finalmente queda configurada como lo

muestra la figura 53.
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Figura 52. Conexiones de Mangueras

Fuente: Autor.

Figura 53. Tuberia, Orejas Tubo Central.

Fuente: Ibid.
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Figura 54. Barras Mecanizadas

Fuente: Autor.

Figura 55. Patin Mecanizado

Fuente: Ibid.
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4.1.2 Mecanizado de las barras: son las que transmiten el movimiento entre
los tubos, las cuales fueron mecanizadas de una platina P-003 de un metro de
longitud en la fresadora para darle la forma de semicirculo y perforadas con

una broca de 3/16” en cada centro de los semicirculos (Figura 54).

4.1.3 Mecanizado de los patines: se mecanizaron en el torno canales cada
8mm disminuyendo el didmetro a 7.7 mm (0.3”) en una barra de nylon de 2"

diametro, después ésta barra fue cortada y taladrada (Figura 55).

4.1.4 Mecanizado de la Corredera: esta pieza es una de las que mas trabajo
tiene; primero, la guia para los patines se obtiene cortando, fresando y lijando
un tubular con aleta T-098 dejandola de 141 mm de longitud; segundo, de
una barra de aluminio R-007 se cortaron dos pedazos, uno de 70 mm y el otro
de 50 mm de longitud, el de 70 mm va soldado al tubular por uno de sus
extremos y en el otro extremo se mecanizo una rosca interna M8 pasante;
mientras el de 50 mm en uno de sus extremos se mecanizo una rosca externa
MBS, la cual nos permitira roscar la barras de 50 y 70 mm, y en otro extremo se

hizo una rosca M8 interna para roscarla al vastago del cilindro (Figura 56).
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Figura 56. Corredera Mecanizada

Fuente: Autor.
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4.2 MECANIZADO DE ARMADURA

4.2.1 Mecanizado del Mango: se cortaron dos trozos de un tubo de aluminio
TC-031 de 1 m, de acuerdo a las medidas mostradas en la figura 20 tratando
de mantener el dngulo de 47° entre los dos tubos (posicién neutra u 6ptima
de la mufieca), luego se aplicé soldadura para unirlos, se sold6 una base en el
tubo vertical y se hicieron dos agujeros en el tubo inclinado, en donde se

atornillaran las cajas de las valvulas direccionales (Figura 57).

4.2.2 Mecanizado de la Placa: la placa se extrae de una lamina de aluminio de
1/8” por medio de una caladora y después se taladra en los puntos en donde
van a ser atornillar otras piezas. Es bueno aclarar que los salientes observados
en la figura 28 se cambian por dos barras de aluminio C-005, que en adelante

llamaremos vigas (Figura 58).

Figura 57. Mango Mecanizado

Fuente: Autor.
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Figura 58. a) Placa; b) Vigas Mecanizadas

Fuente: Autor.

4.2.3 Mecanizado de las Guias: estas al igual que la guia de la corredera se
hicieron cortando, fresando, lijando y taladrando un tubular con aleta T-098

(Figura 59).
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Figura 59. Guias Mecanizadas

Fuente: Ibid.

4.3 MONTAJE DEL MHV

El primer paso, que se dio para ensamblar la maquina fue conectar los tubos
por medio de las barras ajustandolas con anillos retenedores, igualmente se

ponen los patines y se ajustan con anillos retenedores a los tubos (Figura 60).

Figura 60. Montaje Tubos, Barras y Patines
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Anillos Retenedores

A“*'&—

Fuente: Autor.

El segundo paso, fue conectar las mangueras y poner los tapones a los tubos

para hermetizarlos (Figura 61).

Figura 61. Conexiéon de Mangueras y Tapones

Fuente: Autor.
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El tercer paso, fue hacer el montaje de la armadura y los elementos
neumaticos de la siguiente manera: 1) se atornillaron el generador de vacio, la
reguladora de presion y el cilindro a la placa, este altimo debi6 ser cambiado
porque FESTO no tenia a disponibilidad el cilindro AEVC-16-25-A-P
seleccionado en el numeral 3.3.4. Por lo tanto, se instalé el AEVU-16-25-A-P-A
(ver Anexo G), el cual tiene propiedades muy parecidas al elegido en el
capitulo 3; 2) se colocaron los tapones al mango y se atornillo éste a la placa y
de la misma forma se sujetaron las vélvulas con sus cajas, al mango; 3) se
conect6 la reguladora de presion a las vélvulas direccionales mediante
mangueras de acople rdpido y una union en T, igualmente se conecté una de
las valvulas al generador de vacio con una manguera de acople rapido, la
misma operacion se realiz6 entre la otra valvula direccional y el cilindro; 4) se
procedi6 a atornillar las vigas y las guias a la placa; 5) se rosco la corredera en

el vastago del cilindro (Figura 62).
Figura 62. Montaje de la Armadura con los Elementos Neumaticos
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@ Tapones

Valvula
Reguladora
de Presion

Fuente: Autor.

Por dltimo, se introducen los patines en las guias y se hace deslizar la
armadura hasta que el plano medio de la placa coincida con el plano medio

del tubo. Finalmente, se atornilla el tubo central a la placa (Figura 63).

Figura 63. Montaje del MHV
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Fuente: Autor.

Antes de ir a la planta incubadora de Distraves a realizar las pruebas, se hizo
un pequefio ensayo casero para mirar si el mecanismo hacia el cambio de
configuracion matricial entre cuadrangular y romboide y viceversa. Entonces,
cuando se le inyectaba aire al cilindro el mecanismo se trababa antes de salir,
analizando las posibles causas se encontr6 que el problema eran las
mangueras, las cuales no tienen la suficiente flexibilidad para este trabajo,
debido a que se utilizaron pedazos de manguera muy cortos. Por lo tanto, fue
necesario cambiar la forma de acoplar las mangueras a los tubos para
permitirle mayor libertad de movimiento al mecanismo, el problema se

solucion6 agregando un racor rapido en X (Figura 64).
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Figura 64. Cambio de conexién de Mangueras

Fuente: Autor.

b)

{
[~ -

Fuente: Ibid.

Después de adaptar el nuevo componente el problema fue en el retorno, ya

que se quedaba quieto al regresar, esto sucedia porque el cilindro estaba
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trabajando como cilindro de simple efecto y retorno por resorte, y el resorte
no tenia la suficiente fuerza para devolver el vastago. Afortunadamente, este
cilindro también puede trabajar como doble efecto, por tanto, se habilito el
otro puerto del cilindro para que la presion del aire ayudara al regreso del
vastago, pero aqui surgié otro problema, la vélvula direccional que
alimentaba el cilindro ya no era ttil para este circuito, puesto que la valvula
SV-3-M5 seleccionada en el numeral 3.3.3 es 3/2 y solo tiene una conexion de
trabajo. Por lo tanto, se cambi6 ésta por una valvula SV-5-M5-B (ver Anexo D)
ofrecida por FESTO, la cual es 5/2 y tiene dos puertos de trabajo, los cuales
nos permitirdn tanto extender el vastago como retraerlo con el aire que viene

del compresor (Figura 65).

Figura 65. Cambio de Valvula Direccional del Cilindro

4/ Valvula
Direccional
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Puerto del
Cilindro
Habilitado

Fuente: Autor.

Salvados todos los inconvenientes se mandaron a pulir todas las piezas de
aluminio con el objetivo de darle mas brillo y vida a la maquina, asi que se

procedio a hacer el montaje final del MHYV con las ventosas (Figura 66).

Figura 66. Montaje Final del MHV
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Fuente: Autor.

Fuente: Ibid.
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4.4 PRUEBAS DEL MHV

Con la puesta a punto de la maquina lista, se dio inicio a las pruebas en la
planta incubadora de Distraves observandose, de acuerdo a los objetivos del

plan de proyecto lo siguiente:

a) El MHV realizo la captura y liberacion de huevos de manera 6ptima

(Figura 67).

Figura 67. a) Captura de Huevos; b) Liberacion de Huevos

Fuente: Autor.
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b) La méquina gracias a la acciéon del cilindro neumatico, le permite al
mecanismo hacer el cambio de configuracion matricial entre cuadrangular

y romboide eficazmente (Figura 68).

Figura 68. Configuracion Matricial: a) Cuadrangular; b) Romboide

Fuente: Ibid.
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c) Se logré un disefio mas ergondmico, puesto que se consiguié disminuir el
angulo minimo de desviacién de la mufieca, lo cual permite un uso mas
confortable y eficaz del MHV porque se disminuye la hiperextensién e

hiperflexiéon en la mano (Figura 69).

Figura 69. Desviacién de la Muiieca

Fuente: Autor.

Producto de los problemas que surgen en la construccién de un prototipo,

también se presentaron las siguientes dificultades en las pruebas:

d) A causa de que los pies de fijaciéon del cilindro ocupan un especio
considerable en la placa fue necesario correr el mango hacia la parte
posterior, esta situaciéon impidié atornillar el mango en el centro de la
placa, por lo cual existe un desequilibrio estatico en la maquina, asi que el
torque generado alrededor del mango afecta la buena maniobrabilidad del

MHYV por parte del operario.
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e) Otro detalle a optimizar es la ubicacion de las valvulas porque se hace un
poco dispendioso operarlas con el dedo pulgar de la mano con que se ase
la maquina, por lo que se tiende a utilizar también la otra mano, cuando lo

ideal seria operarla con una sola mano.

f) Finalmente, el peso del MHV esté4 por encima de lo recomendado, ya que
el prototipo peso 3.1 kg y por recomendaciéon del manual de ergonomia de
MAPHRE el peso no debe ser mayor a 2.3 kg, por tal motivo se le dificulto

un poco al operario maniobrar la méquina.

Nota: los planos del manipulador de huevos por vacio se encuentran en la

carpeta adjunta, archivos complementarios, en la subcarpeta planos en el CD.
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5. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO

5.1 FICHA TECNICA

5.1.1 Caracteristicas:

Presion de Funcionamiento: 7 bar

Caudal de Aspiracion: 15 1/min

Fuerza de Separacién de la Ventosa con Vacio de 70%: 9.8 N
Diametro de la Ventosa: 20 mm

Peso de la Maquina: 3.1 Kg

Altura del MHV: 265.98 mm

Ancho del MHV: 250 mm

Largo del MHV: 282 mm

YV V. .V V V V VYV V VY

Carrera del Cilindro: 25 mm

5.1.2 Uso: Manipulaciéon de Huevos.

5.1.3 Utilidad: Captura, traslado y liberaciéon de huevos, entre bandejas de 30

(arreglo matricial cuadrangular) y 42 (arreglo matricial romboide) huevos.

5.1.4 Partes Componentes: ver figura 70.
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Fuente: Autor.

Figura 70. Partes Componentes
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5.2 FUNCION

5.2.1 Operacién, Protocolo de Arranque y Apagado:

> Paso 1: se conecta el compresor a la vélvula reguladora de presion (Figura

70, Pieza 21), ésta se tara a 7 bar y se enciende el compresor.

> Paso 2: se coloca el MHYV sobre los huevos en la bandeja de configuraciéon
matricial rectangular y se acciona la valvula direccional 3/2 (Figura 70,
Pieza 28) que esta conectada al generador de Vacio (Figura 70, Pieza 19),
para que éste aspire todo el aire que se encuentra en las mangueras y la

tuberia, asi las ventosas (Figura 70, Pieza 64) puedan capturar los huevo.

> Paso 3: se lleva el MHYV con los huevos sobre la bandeja de configuraciéon
matricial romboide y se acciona la valvula direccional 5/2 (Figura 70,
Pieza 30) que estd conectada al cilindro (Figura 70, Pieza 6), para que el

vastago se extienda y cambie el arreglo matricial del MHV.

> Paso 4: se pone el MHV sobre la bandeja de arreglo matricial romboide y
se acciona nuevamente la vélvula direccional 3/2 para que libere los

huevos.

> Paso 5: se retira el MHV y se acciona nuevamente la véalvula direccional
5/2 para que el vastago entre, lo cual permite que el equipo quede en la

posicion inicial.

Esta secuencia se repite hasta que se hayan trasladado totalmente los huevos
de las bandejas con configuracién matricial rectangular a las de configuracion

matricial romboide. Por tltimo, se apaga el compresor.
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5.3 MANTENIMIENTO

5.3.1 Elementos Criticos: durante la construccién del prototipo y las pruebas
realizadas en la planta incubadora de distraves se encontr6 que los siguientes

elementos pueden ser criticos:

> Debido al movimiento relativo y al ajuste que existe entre las barras, los
pines de los tubos y los anillos retenedores, estos tultimos pueden
desajustarse o soltarse o doblarse, lo cual permitiria que las barras se

salgan de los pines provocando el mal funcionamiento del equipo.

» También las mangueras que conectan el tubo central con uno de los tubos
intermedios y las manqueras que conectan el racor en X con los tubos
intermedios, tubo extremo izq y tubo extremo tienen movimiento relativo,
de modo que estas manqueras pueden sufrir fatiga y averiarse, por lo que

perderian hermeticidad y el MHV no podria capturar los huevos.

> El epoxico Sikadur 31-Adhesivo utilizado para pegar las partes de los
tubos, es igualmente critico porque al estar sometido a esfuerzos o sobre
esfuerzos, se puede fracturar, asi que los tubos podrian perder su
hermeticidad o desprenderse alguna parte del tubo causando el colapso

de la maquina.

> Las ventosas de igual forma son criticas porque su ajuste es a presion y al
no estar bien conectadas con los pequefios tubos una de ellas puede caer

ocasionando la pérdida del vacio y la caida de los huevos al piso.
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5.3.2 Plan de Mantenimiento:

» Actividades diarias de inspeccion visual para constatar que ningtn anillo
retenedor este desajustado, suelto o doblado. Si se encuentra algunos en
esos estados, se deberd ajustar nuevamente, en caso de no ser posible

debera ser remplazado por uno nuevo.

» Realizar inspeccion visual semanal en las mangueras para verificar que no
haya fisuras en las mangueras y mensualmente con el equipo encendido
analizar que no haya pérdida de hermeticidad en ellas. En caso de

encontrarse algin dafio en las manqueras estas deben ser cambiadas.

» Revisar visualmente y semanalmente las juntas de las tuberias en donde
se aplico el adhesivo epéxico (Sikadur 31) para detectar si hay fisuras en el
epoxico y también con el MHV encendido para comprobar hermeticidad.
De estar en alguna parte el adhesivo ep6xico en mal estado este debe ser

reparado.

> Se debera realizar diariamente el ajuste de las ventosas para evitar
cualquier inconveniente, si alguna ventosa no ajusta de manera adecuada

debe ser cambiada.

» Por tema de bioseguridad se debe hacer limpieza y desinfeccién diaria con

amonio cuaternario.
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CONCLUSIONES

Del disefio, prototipado y pruebas del Manipulador de Huevos por Vacio, se

pueden extraer las siguientes cualidades de la maquina:

> La técnica de vacio utilizada en el proyecto nos garantiza que el MHV
puede realizar la captura y liberacién de huevos de manera 6ptima, esta

técnica es una gran alternativa respecto a la manipulaciéon manual.

» El mecanismo que regula y guia el movimiento del MHYV, le permite a la
maquina hacer el cambio de configuracién matricial entre cuadrangular y

romboide eficazmente.

» Los conceptos ergondémicos aplicados en el disefio del mango
consiguieron disminuir el &ngulo minimo de desviacion de la mufieca, lo
cual permite un uso mds confortable y eficaz del MHV porque se
disminuye la hiperextension e hiperflexiéon en la mano evitando dafios

osteomusculares a largo plazo.

> Las metodologias de disefio estudiadas durante la carrera nos permitieron
avanzar de una manera mas organizada y secuencial hasta cumplir los

objetivos trazados.

» Las herramientas computacionales como el CAD y CAE, en este caso
Solidworks, son de gran apoyo y un arma poderosa para resolver
problemas complejos como lo fue incluir casquillos en el estudio de
analisis de movimiento, y asi llegar a una solucién lo mds cercana a la

realidad posible.
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> Este disefio me permiti6 encontrar las diferencias y por momentos
contradicciones entre el disefio, el mecanizado y el montaje de la maquina,
puesto que una cosa es lo que se puede hacer en el computador o en el
papel y otra lo que se puede hacer en el taller de mecanizado, de la misma
forma otra situacién se presenta cuando se va a realizar el montaje. Por lo
tanto, nunca se puede renunciar a la idea de hacer el prototipo y las

pruebas.
> Por ultimo, este proyecto me permitié6 perfeccionar los conceptos y

capacidades como ingeniero, gracias a la interaccién con otros medios de

trabajo como lo fueron el taller de mecanizado y la planta incubadora.

103



RECOMENDACIONES

Las caracteristicas para seguir optimizando las condiciones laborales del

MHYV a futuro buscando mayor eficiencia son:

> Cambiar la forma de atornillar los pies del cilindro a la placa para ganar
espacio, y asi poder atornillar el mango lo mas centrado en la placa, de
manera que el desequilibrio estdtico disminuya o desaparezca y permita la

buena maniobrabilidad del MHV por parte del operario.

> Hacer los tubos de conexioén de las ventosas de una mayor longitud para

garantizar un mejor ajuste de estas.

» Hacer el montaje de las vélvulas de tal forma que su configuraciéon

permita operarlas con una sola mano.

» Reducir el peso de la maquina recortando la placa de tal manera que solo
quede el espacio para los elementos que van atornillados a ésta, también
cambiar las vigas por unas huecas o tubulares e igualmente las barras

podrian ser huecas.

» Suspender el MHV por medios mecanicos para eliminar el esfuerzo
innecesario debido a su peso y evitar que el operario tenga que cargar con
la maquina durante la jornada de trabajo por intermedio de polipastos o
equilibradores, ya sea el equilibrador estindar de muelle o el equilibrador

de tensién constante.
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> Hacer un banco de pruebas para realizar ensayos complementarios que

sirvan para calcular la vida atil del equipo y detectar posibles fallas.
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ANEXO A. Continuaciéon

Bamas / Bars
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ANEXO A. Continuacién

6. Platinas

Flat Bars
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ANEXO A. Continuacién

Lbulares / Hollow Tubes
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ANEXO B. Catalogo Ventosas FESTO
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ANEXO C. Catalogo Toberas de Aspiracion FESTO

Toberas de aspiracian VN FESTO
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ANEXO C. Continuacién

Toberas de atpiracién VN FESTO
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ANEXO D. Catalogo Valvulas Direccionales FESTO

Valvulas para panel frontal y cabezales de accionamiento FESTO
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ANEXO E. Catalogo Cilindros de Carrera Corta AEVC FESTO

Glindros de carrera corta AEVC FESTO
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ANEXO F. Catalogo Reguladores de Presion FESTO

=
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ANEXO G. Catalogo Cilindros Compactos AEVU FESTO
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ANEXO H. Catalogo Manipulador de Huevos por Vacio

MANIPULADOR DE HUEVOS POR VACIO (MHV)

ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUITO
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ANEXO H. Continuacion

1. FICHA TECNICA

11 CARACTERISTICAS

Presion de Funcionamiento: 7 bar

Caudal de Aspiraciom: 151/ min

Fuerza de Separacion de la Ventosa con Vacio de 709 9.8 W
Diametro de la Ventosa: 20 mm

Peso de la Maquina: 3.1 Kg

Altura del MHV: 26598 mm

Ancho del MHV: 250 mum

Largo del MHV: 252 mm

Carrera del Cilindro: 25 mum

YUY Y Y OYY YW

12 US0

Manipulacion de Huevos,

1.3 UTILIDAD

Captura, traslado y liberacion de huevos, entre bandejas de 30 (arreglo matricial
cuadrangular) y 42 (arreglo matricial romboide) huevos,

1.4 PARTES COMPOMNENTES

Ver Figura 1.
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ANEXO H. Continuacion

Figura 1. Partes Componentes

123
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ANEXO H. Continuacion

2 FUNCION

21 OPERACION ¥ PROTOCOLO DE ARRANQUE Y APAC ADO:

# Paso 1: se conecta el compresor a la valvula reguladora de presion (Figura 70,
Pieza 21), ésta se tara a 7 bar y se enciende el compresor.

# Paso 2 se coloca el MHVY sobre los huevos en la bandeja de configuracion
matricial rectangular y se acciona la valvula direcaonal 372 [Figura 70, Pieza
28) que esta conectada al generador de Vacio (Figura 70, Pleza 19), para que
este aspire todo el aire que se encuentra en las mangueras v la tuberia, asi las
ventosas (Figura 70, Pieza 64) puedan capturar los hoevo.

# Paso & se lleva el MHVY con los huevos sobre la bandeja de configuracion
matricial romboide v se acciona la valvula direccional 5/2 (Figura 70, Pieza 30)
que esta conectada al cilindre (Figura 70, Pieza 6), para que el vastago se
extienda y cambie el arreglo matricial del MHW.

= Paso & se pore el MHV sobre la bandga de arreglo matricial romboide y se
acciona nuevamente la valvula direccional 372 para que libere los huevos.

# Paso 5 se retira el MHY v se acciona nuevamente la valvula direccional 572
para que &l vastago entre, lo cual permite que el equipo quede en la posicion
inicial .

Esta secuencia se repite hasta que se hayan trasladado totalmente los huevos de las
bandejas con configuracion matricial rectangular a las de configuracion matricial
romboide. Por altimo, se apaga el compresor.
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ANEXO H. Continuacion

3. MANTENIMIENTO

31 PLAN DE MANTENIMIENT O

Actividades diarias de imnspeccion visual para constatar que ningon anillo
retenedor este desajustado, suelto o doblado. 50 se encuentra algunos en esos
estados, se debera ajustar nuevamente, en caso de no ser posible debera ser
remplazado por unoe nuevo.

Realizar inspeccion visual semanal en las mangueras para verificar que no haya
fisuras en las mangueras vy mensualmente con el equipo encendido analizar que
no haya pérdida de hermetiddad en ellas. En caso de encontrarse algin danio
en las mangueras estas deben ser cambiadas.

Revisar visualmente y semanalmente las juntas de las tuberias en donde se
aplico el adhesive epoxdco (Sikadur 31) para detectar si hay fisuras en el
eponico ¥ también con el MHVY encendido para comprobar hermeticidad. De
estar en alguna parte el adhesivo epoxico en mal estado este debe ser reparado.

Se debera realizar diariamente el ajuste de las ventosas para evitar cualquier
inconveniente, s alguna ventosa no ajusta de manera adecuada debe ser
cambiada.

Por tema de biosepuridad se debe hacer limpieza y desinfeccion diaria con
amonice cuaternario.
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