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INTRODUCCION

La maquina de donas aun no ha sido creada en el Ecuador y la produccién de
donas es més bien de forma artesanal. En nuestro pais no existe la produccion en serie
ni el comercio de las mismas; es méas bien algo casero y un gusto que solo en momentos

especiales en familia se lo realiza.

La marca que importa donas y comercializa en el pais es: “Dunkin Donuts, una
cadena multinacional de franquicia de tipo cafetera especializada en donas”, (Donuts,
2014) , la calidad de estas donus son con estandares internacionales, por este motivo sus

precios son relativamente altos y estan dirigidos para un mercado de clase media-alta.

En la actualidad, con el avance de la tecnologia en lo que se refiere la
conservacion de alimentos, se han desarrollado métodos como la refrigeracion o la
hermeticidad para prolongar la vida Gtil de los mismos, estos sistemas también brindan
una barrera protectora contra la humedad y la luz inhibiendo el crecimiento de
microorganismos. Para este proyecto de investigacion, es necesario usar estos métodos
de conservacion, en razon de las donas), suelen tener una vida util corta, por su
envejecimiento pronto y su en duracién durante su almacenamiento, como resultado de

la perdida de la humedad en sus moléculas de la masa.

Las maquinas de donas son fabricadas en varias empresas de ingenieria de
diferentes paises como China, EE.UU, Espafia, Argentina. Pero los costos de
importacion y mantenimiento de estas, no permiten la adquisicion de las mismas por el

mercado Ecuatoriano.

El colegio Técnico Pichincha cuenta con méas de 1000 estudiantes relativamente;

ademas, posee un servicio de bar, el cual desea proveer de productos variados y caseros
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para sus clientes, que sean procesados en el mismo, de esta manera se impulsara la
produccién y la tecnologia en el Ecuador, bajando al maximo la venta de gaseosas o
frituras de marcas multinacionales lo que permite enfocarse dentro de los objetivos que
concluyen el Plan del Buen Vivir. Por estos hechos, es necesario dotar al bar de

maquinas de alimentos autométicas o semiautomaticas para el proceso de comestibles.

Otro de los objetivos que se busca implementar, “es apoyar la diversificacion de
la matriz productiva” (SEMPLADES, 2013), especificamente en el sector industrial
alimenticio, generando valor nacional agregado, con el menor impacto ambiental,
desarrollando el talento humano y sustituyendo los productos de marcas extranjeras por

productos nacionales.

Por lo expuesto, se planificara el disefio y simulacién de una maquina de donas,
que producird donas de soya para el bar del colegio Técnico Pichincha. Este proyecto
se desarrolla con los siguientes softwares: Inventor 2015 (version estudiante), Autodesk
Simulation 2015 (versién estudiante). Estas herramientas tecnoldgicas permitiran tener
un mayor acercamiento a los problemas que se puedan presentar al momento de la
construccion, ensamble, mantenimiento, fallas de materiales e instalacion. Ademas,
optimizan el disefio de la maquina para predecir como funcionara y reaccionara
determinado producto bajo un entorno real y estan desarrollados para funcionar bajo la
teoria de elementos finitos y a la vez comprueban la existencia de interferencias entre

componentes de los mecanismos, permitiendo la visualizacion y animacion.

Por todo lo expuesto, la maquina de donas se debe basar en un plan de disefio
mecanico que conste con el andlisis de fuerzas, disefio de componentes para resistencia
o0 rigidez, vibracion de la maquina, la apariencia, limitaciones de peso y espacio,
factibilidad de produccién y facilidad de adquirir en el mercado todos los componentes

0 materiales para la construccion; sin olvidar las normas sanitarias y las buenas



practicas para alimentos (hassp), con el fin de obtener una maquina eficiente que
permita optimizar sus materiales; todo esto disefiado en los programas CAD/CAM, de

simulacion.

METODO

Para desarrollar el disefio y analisis de todos los componentes y el control de la
maquina que producira donas de soya para el bar del colegio Técnico Pichincha, se lo

realizara con los criterios de disefio mecanico.

Los célculos de disefio de elementos se los realizard con la sustentacion de
bibliografias con respecto a cada fendmeno que pueda ocurrir en cada pieza dentro de la
maquina, aportando criterios para la facil construccion, montaje, desmontaje y su
mantenimiento; ademas, aplicando normas sanitarias y utilizando las buenas practicas

para alimentos procesados.

La maquina sera creada para abastecer a toda la demanda del colegio Técnico

Pichincha, por lo tanto, la maquina producira 500 donas por cada hora de trabajo.

Para los disefios y criterios de disefio mecanico seran ocupados los siguientes

programas:

e Autodek Inventor 2015 version estudiantil.

De la misma forma, se desarrollara para el andlisis y simulacion los programas

CAD/CAM.

Una vez esquematizada la maquina en estos programas, continuaremos con el
adecuado funcionamiento calculo de motores, para los tres sistemas de mecanismos que
requiere la misma. Se obtendrd el debido monitoreo de los pardmetros para el

funcionamiento como son: los indicadores de temperatura, el tiempo de frituracion, el

3



control de la caida de la masa al embudo, la calefaccion y el nimero de rosquillas que se

han hecho, de acuerdo a la necesidad del cliente.

Sistemas de mecanismos:

Sistema de mecanismo 1

En cuanto a los movimiento de la maquina de donas, se necesita de varias
unidades; la primera unidad sera tipo troquel, para formar los anillos a la masa lista para
la fritura, este movimiento continuo de formacion de anillos de masa sera disefiado para
un didmetro de 80 mm de exterior m&ximo y su molde tiene que ser de facil montaje

para insertar otros moldes con didmetros diferentes.

- Sistema de mecanismo 2

Una vez de tener la masa en forma de anillo tendrd que pasar al siguiente
sistema, que ayude a voltearla dentro de una bandeja llena de aceite caliente a 220 C°,

para la frituracion total uniforme de la masa.

- Sistema de mecanismo 3

En la bandeja llena de aceite existird un sistema, que mediante el flujo del aceite
y a la velocidad, empujaran las donas hacia la salida de la bandeja. De esta manera, con
el volteo y la velocidad del troquel, trabajara de forma continua y sincronizada con los

sistemas de mecanismos 1y 2, para la correcta produccién de donas.

Finalmente, una vez que las donas se encuentren en la salida de la bandeja,
pasaran a una mesa redonda de acumulaciéon que tiene un mecanismo giratorio para

ordenar las donas.



Aspectos Administrativos

Disefio y simulacion de una maquina de donas automatizada; que producira donas de
soya para el bar del colegio Técnico Pichincha se utilizara los siguientes aspectos:

- Recurso Humano

e Un investigador principal

- Recursos de Software
e Un computador personal
e Autodesk autocad 2015 version estudiante

e Autodesk inventor 2015 version estudiante

- Recursos Financieros

e Libros: $ 200
e  (astos de movilizacion : $ 100
o  Gastos de empastado: $ 100

Total : $ 400



Anadlisis de Alternativas de disefo:

Alternativa 1:

Descripcion del trabajo:

1.

Se enciende la maquina con suficiente tiempo para que el aceite alcance la
temperatura Optima

El operador coloca la masa en la tolva

El dispositivo de inyeccion en la tolva inyecta y forma las donas.

Las donas caen al dep6sito con aceite caliente.

Mientras las donas se frien por uno de sus lados se mueve a lo largo del depoésito
de aceite (velocidad generada por un dispositivo de empuje en el aceite).

Un dispositivo colocado en la mitad de la trayectoria voltea automéaticamente a
las donas, para continuar la fritura del lado opuesto.

Al final de la trayectoria (deposito) otro dispositivo solidario en movimiento al
anterior saca las donas ya fritas completamente a la bandeja de secado y

enfriado.

Ventajas:

a)
b)
c)
d)

f)

Facil operacion

No existe contacto de la mano con la masa

Inyeccion automatica de la masa

No se tiene que introducir ningun utensilio para voltear las donas en el proceso
de fritura.

Se controla la temperatura del aceite de fritura

Uniformidad en la fritura del producto



g) Segura

Desventajas:

a) Ninguna

Alternativa 2:
Descripcion del trabajo:

1. Se enciende la maquina con suficiente tiempo para que el aceite alcance la
temperatura 6ptima

El operador coloca la masa en la tolva

El dispositivo de inyeccion en la tolva inyecta y forma las donas.

Con ayuda de un cucharon las donas caen al depésito con aceite caliente.

El operario controla todo el proceso de fritura

© 0k~ w N

Al final el operario es el que saca las donas ya fritas completamente a la bandeja

de secado y enfriado.
Ventajas:

a) Féacil operacion en la inyeccion
b) No existe contacto de la mano con la masa
c¢) Inyeccion semi - automatica de la masa

d) Se controla la temperatura del aceite de fritura
Desventajas:

a) Se tiene que introducir un utensilio para voltear las donas en el proceso de
fritura.

b) No uniformidad en la fritura del producto, el operario controla la fritura de pocas
donas

c) Relativamente insegura ya que el operario esta cerca al proceso de fritura

mientras controla la inyeccion
Alternativa 3:

Descripcion del trabajo:



1. Se enciende la maquina con suficiente tiempo para que el aceite alcance la
temperatura Optima

2. El operador coloca la masa en la tolva

3. El dispositivo de inyeccion en la tolva inyecta y forma las donas.

4. El operario controla todo el proceso de fritura

5. Al final el operario es el que saca las donas ya fritas completamente a la bandeja

de secado y enfriado.

Ventajas:

a) Féacil operacion en la inyeccién
b) No existe contacto de la mano con la masa
c) Inyeccion automatica de la masa en cualquier punto del deposito de fritura

d) Se controla la temperatura del aceite de fritura

Desventajas:

d) Se tiene que introducir un utensilio para voltear las donas en el proceso de
fritura.

e) No uniformidad en la fritura del producto, el operario controla la fritura de pocas
donas

f) Relativamente insegura ya que el operario esta cerca al proceso de fritura

mientras controla la inyeccion

Patrones de evaluacion:
1-3 Dificil, no existe, caro, peligroso
4 -7  Medianamente dificil, existe poco, medianamente caro, no seguro

8- 10 Fécil, existe, barato, seguro



Descripcion de los parametros de evaluacion

Costo Se refiere al costo estimado del disefio de la maquina

Facilidad de Se refiere a la dificultad del montaje de todos los elementos
montaje mecanicos en el caso de construir la maquina

Facilidad de Se refiere a que tan facil es para la persona que opera realizar todo el
operacion proceso de fritura de las donas

Seguridad Se refiere a que peligro corre el operario mientras opera la maquina

Existencia de

materiales

Calidad del

producto

Se refiere a que si los elementos disefiados y/o seleccionados existen

en el mercado local

Se refiere a la calidad de fritura (uniformidad en la superficie,

aspecto) que se obtiene con la maquina

Cuadro de ponderacion

Calificacion de alternativas:

0,3 7 2,1 8 2,4 8 2,4
0,1 9 0,9 9 0,9 9 0,9
0,1 9 0,9 7 0,7 8 0,8
0,2 9 1,8 7 1,4 7 1,4
0,1 9 0,9 9 0,9 9 0,9
0,2 8 1,6 7 1,4 7 1,4
Total 1 8,2 7,7 7,8

Por lo tanto la alternativa seleccionada es la alternativa 1.




1. SISTEMA INYECTOR DE MASA

En el presente capitulo se presenta el disefio del sistema de inyeccion de masa,

como primer paso se realiza un estudio cuantitativo de las dimensiones de las donas

existentes en el mercado, usando medidas promedio tanto de diametros interno, externo

y espesor.

Con el célculo del volumen de masa necesario para una serie de 50 donas, se

estima el tiempo de inyeccion de masa, posteriormente se empieza con el disefio de los

diferentes elementos que conforman el sistema de inyeccién: brazo inyector, brazo

pivotante y se termina con la seleccion del motor.

Esquema 3D sistema de inyeccion | Conjunto del sistema de inyeccon

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO

NO DE PIEZA

DESCRIPCION

1

Columna

Inox 304

Motor

Disco giratorio

Inox 304

Brazo pivotante

Inox 304

Recipiente porta masa

Inox 304, e=1mm

Brazo inyector

Inox 304

Disco formador de donas

Inox 304

)-AHH»A»-IHHHJ%

o|N|o|u|sfw|n

Disco base de donas

Figura 1: Sistema inyector de masa

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Inox 304
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1.1.1 Dimensiones de las donas:

Para comenzar el dimensionamiento:

Calcularemos el volumen de una dona (promedio), para asi conocer el volumen de
inyeccion:

Para esto tomaremos medidas de varias donas, y para los calculos asumimos que es un
cuerpo solido toroide:

Las mediadas a evaluar seran:

Figura 2: Diametros de las donas

Fuente: Juan Pablo Carrillo

Figura 3: Espesor de dona

Fuente: Juan Pablo Carrillo

Las mediciones tomadas en una muestra de 10 donas, las resumimos en la siguiente
tabla:
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Tabla 1: Dimensiones Donas

Dona D (cm) d(cm)

e (cm) Peso (g)

1 9,2 25 2,4 30
2 9,0 33 2,6 28
3 8,6 238 2,5 27
4 9,0 2.8 2,7 30
5 9,0 34 2,6 26
6 9,2 3,4 2,3 25
7 9,2 3,4 2,5 26
8 91 3.4 2,6 27
9 9,1 3,3 2,7 26
10 9,2 3,3 2,4 29
11 8,8 33 2,6 29
12 9,0 3,3 2,5 26
13 9,0 3,2 2,5 24
14 9,1 3,2 2,5 29
15 9,2 3,6 2,4 27
16 9,2 3,3 2,3 26
17 9,2 3,4 2,7 26
18 8,8 3,6 2,4 27
19 9,1 3,4 2,6 26
20 9,0 3.2 2,3 26
Prom 91 3,4 2,5 27,0

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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De las mediciones anteriores, trabajaremos con un molde de dona con las siguientes

dimensiones:

Tabla 2: Medida promedio de donas

D(cm) d(cm) e (cm) Peso (Q)

91 3,4 2,5 27

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

1.2 Calculo del volumen:

Por lo que procedemos a calcular el volumen de una dona:

(http://www.ingenieriaycalculos.com)

IT

§
U

Figura 4: pantalla inicial - Calculo volumen

Fuente: www.ingenieriayCalculos.com

T2 (ry+11) (rp+71)?

V= 4 )

Obteniendo un volumen de 125,26 cm?®.
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Para una produccion minima de 50 donas, el recipiente de carga de masa debera tener

una capacidad de Vyecipiente = 125,26 X 50 = 6263 cm?.

Por lo que se propone un recipiente con esa capacidad:

Esquema 3D recipiente porta masa | Esquema resipiente porta masa

240

=

210

290,00

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA DI P
L 1 Resipiente porta inox 304; e=1mm
masa
2 1 Boquilla de salida inox 304; e=1mm
de masa
3 1 Pestaiia Filo inox 304; e=imm

Figura 5: Dimensiones recipiente porta masa

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Se ha modelado la cantidad de masa con las dimensiones del recipiente, para

comprobar el volumen que necesitamos:

Bl seale | B M

Circular 98 Copy | Bxtend [ Swerch | B5 Make Compor

bR Mirrar &) Rotate —I- Spit  dlly Offset | B C
Patter Modity

[El szt
Dendofpart

Figura 6: Modelacion volumen de masa - sketch inventor

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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6256660, 312mm "3
ik to add

6256660, 31200m~3

Fockelp, press F1

Figura 7: Célculo del volumen de masa

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Volumen = 6256660,3 mm® = 6256,66 cm®, por lo que concluimos que las
dimensiones planteadas en nuestro recipiente son las adecuadas considerando las

pérdidas de masa al trasladar del recipiente mezclador a nuestro recipiente.
Para el disefio de sistema de alimentacion, analizaremos.

1.3 Tiempo de inyeccion de cada dona

Estimamos un tiempo entre 5 a 10 segundos, que nos garantice que mientras se
estd formando y cayendo la dona al recipiente para su fritura la dona anterior se haya
alejado lo suficiente para que no exista sobre-posicion entre donas por lo que un tiempo
recomendado (incluso para que el operario pueda realizar alguna maniobra) lo

estimamos en 8 segundos.

Entonces la velocidad de brazo inyector sera:

15



Tabla 3: Velocidad de inyeccidn

Espacio por

recorrer (mm)

Tiempo estimado en el
recorrido (s)

Velocidad de

inyeccion (mm/s)

Velocidad de
inyeccion (m/s)

70

8,75

0,00875

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

El espacio por recorrer, es la dimension de la boquilla de salida de masa como se

puede observar en la figura 5, en este espacio se forma la dona.

1.4 Dimension

amiento de los brazos:

Esquema 3D .- Ensamble de
Sistema de inyeccion superior

ll

Esquema .- sistema de inyeccion

superior

1

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CTDAD | NO DE PIEZA DESCRIPCION ___

1 1 Motor
1 |Disco giratorio

je pasador

Conector

1 [Dado sujetador
raso pivotante

EISICA AN

2|22

Suia de brazo inyector _|In
se

laca Ba

Figura 8: Sistema de inyeccion superior

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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Disco giratorio

<.

Brazo pivotante

Brazo inyector

| <

Figura 9: Brazos - Sistema de inyeccion
Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
Analizando el movimiento:

Cuando el brazo pivotante este en la posicién mas baja, sera cuando la dona sea

inyectada, es decir caiga hacia el recipiente de aceite.

Cuando el brazo pivotante este en la posicibn méas alta, serd cuando esté
ingresando masa para formar la dona, por lo que este espacio tiene que ser el espesor de

la dona, es decir 2,5 cm = 25 mm.

Por lo que necesitamos obtener esta holgura, lo haremos mediante iteracién entre

las medidas del disco y el brazo pivotante:

17



Tabla 4: Iteracion de medidas disco - brazo

d disco (mm) | brazo (mm) Holgura (mm)

50 30 20
50 40 10
50 45 5
80 65 15
80 75 5
100 80 20
100 75 25
100 70 30

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

La tabla anteriormente expone la iteracion de medidas entre el disco — brazo —

holgura (que debe ser de un valor fijo de 25 mm correspondientes al espesor de la dona)

Se selecciona la combinacion 100 — 75 — 25, ya que con discos de mayor o
menor didmetro, varia la velocidad de inyeccion lo que no nos garantiza donas del

espesor deseado

Por lo que dimensionamos el sistema:
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Vista Frontal

NS
4

&= o

Esquema 3D ensamble
sistema de inyeccidn

Figura 10: Dimensiones sistema de inyeccion superior

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

1.5 Célculo de la velocidad de giro del motor:
El tiempo estimado en la formacion de una dona se la determiné en 8 segundos,
por lo que ese serd el tiempo en que el eje del motor gire una revolucion, por lo que la

velocidad seré:

Tabla 5: Velocidad angular del motor

rev [ t(s) | [1(rev/s) | [ (rev/min) | (| (rad/s)

1 8 0,125 7,5 0,785
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1.1.5 Disefio del brazo inyector:

Brazo pivotante

Brazo inyector

<fjm=

Figura 11: Brazo inyector

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

El brazo inyector es un elemento sometido a tension, la carga que soportara es
muy dificil de cuantificar exactamente, pero analizando el sistema la fuerza que debe
ejercer el brazo inyector (hacia arriba) debera ser por lo menos una fuerza equivalente al
peso de toda la masa presente en el recipiente de alimentacion, por lo que procederemos

a trabajar con esa fuerza.

Para calcular el peso de la masa:

20



Sabemos que una dona ya hecha pesa 27 gramos aproximadamente, pero en el
proceso de fritura la dona ha absorbido aceite por lo que se descontara un 10% del peso

debido a este proceso.

Segun (Lercker & Carrasco Pancorbo, 2010) la grasa del bafio de fritura se
convierte en un importante componente del producto final, la cantidad absorbida varia

entre 10 al 30 — 35% (en las patatas fritas tipo chips)

Asi se tiene:

Wi dgona = 0,9 * Waona frita
Wi dona = 0,9 * 27 = 24,3 gramos
Si en el recipiente tenemos masa para 50 donas, nuestro peso total seré:
Wiotar = 50 * 24,3 = 1215 gr = 1,21kg = 119N

Mediante la formula de esfuerzo axial (Hibbeler, Mecanica de materiales , 2006):

=1
=7 2

Para obtener el &rea minima usaremos el esfuerzo admisible en tension que es el
Sy del material, para este elemento usamos acero inoxidable AISI 304 (recomendado

para maquinas que trabajan con alimentos)

Sy = 310 MPa; E=200 GPa (http://www.sumiteccr.com, 2010)

Por lo que tenemos:

P
Aminima = E ©)

A = 115N = 3,83 x 1078m? = 3,83 x 10~ *cm?
minima = 137105106 N/m?] me= cm
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Como se puede observar el area minima obtenida es muy pequefia por lo que se
procederd a seleccionar la barra de menor é&rea existente en el mercado:

(http://www.elacero.com.ec, 2014) Anexo 1

Por lo que tendremos una barra de ¢= 3/8” = 9,5 mm, de acero inoxidable AISI 304

1.2.5 Disefio del brazo pivotante:

Esquema 3D .- Brazo pivotante Esquema .- Brazo pivotante

75

Figura 18: Brazo pivotante

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Para el dimensionamiento analizaremos el tramo AB como un elemento

sometido a flexion.

El elemento se considera empotrado en B y con una carga puntual (11,9 N)

correspondiente al peso de una dona, en el extremo A.
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Para determinar el momento maximo se lo hara usando el software libre MDSolids 4.0:

File Modules Customize Help

MDSolids Help Documents | MDSolids Modules | Animated Learning Tools

Problem

e £
e &

Library

Columns

Figura 19: Pantalla de inicio MDSolids

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Back File Options Help

I Reactions

Click on an anea for more details
0,00

Figura 20: Resultados MDSolids

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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Obteniendo un momento flector maximo 0,214 N.m

Con este valor dimensionaremos la seccion transversal usando al formula de la

flexion: (Hibbeler, Mecanica de materiales , 2006)

5=
= (4)

Donde:

o: Esfuerzo axial por flexion
M: Momento flector maximo
S: Modulo de seccién

Despejando el mddulo de seccion y usando en esfuerzo admisible en flexion:

(Pyetel & Singer, 1994)

[c] = 0,6 Sy (5)

Donde:

[o]: Esfuerzo admisible a flexion

Sy: Esfuerzo de fluencia

Para un acero AISI 1018, Sy =370 MPa (http://www.sumiteccr.com, 2010)
Tenemos:

M 0,214 N.m

S = =
[6] ~ 0,6(310 x 106 N/m?)

§$=1,15%x10""m3 =0,00115 cm3

Para obtener un didmetro, aplicamos la formula del modulo de seccion: (Pyetel &
Singer, 1994):
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Circular llena

4 32

Figura 21: Modulo de seccion - eje circular

Fuente: Pyetel & Singer; Resistencia de Materiales

Despejando el didmetro:

3328
d= /—
T

e 3\/32 (1,15 x 109 m3)

=227%x1073m
s

d=227mm

Comparando este valor en catalogos del mercado local: (http://www.elacero.com.ec,

2014) Anexo 2

Observamos que para este tipo de acero, la varilla de menor didmetro es ¥4 plg =

6,35 mm.

Por mayor seguridad y por estética de disefio seleccionaremos una varilla de un

diametro mayor. Seleccionaremos una varilla de 3/8 plg = 9,5 mm de didmetro.
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1.3.5 Calculo de la potencia del motor:

Para calcular la potencia necesaria usaremos la formula: (Hibbeler, Mecénica

vectorial para ingenieros: dindmica, 2004)

P=TXw (6)

Donde:

P: potencia mecanica
T: torque

[J[1 Velocidad angular

Para calcular el torque tenemos:

Esquema 3D .- Disco giratorio Esquema .- Disco giratorio

14.3N

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO [CTDAD| N° DE PIEZA | DESCRIPCION
1 1 |Disco giratorio  |Inox 304

2 1 |Conector Nylon

3 1 |VASTAGO DE Inox 304
DISCO

Figura 22: Disco giratorio

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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T=143Nx005m=0,715N.m
La velocidad angular es: 0,785 rad/s
Entonces:
P =0,715N.m x 0,785 rad/s
P = 0,56 watt = 0,00075 hp

Por lo que usaremos el motor con menor potencia existente en el mercado:
Motor WEG ¥4 hp.Para que el sistema se mueva con una velocidad constante que nos
garantice la misma cantidad de masa de donas siempre, si el sistema tiene aceleracion
esto no lo logramos. Entonces solo existiria vector velocidad que seria el mismo

siempre tangencial al punto de analisis.

Esquema de moviminto de mecanismo de inyeccion superior

Posicién 1 Posicién 2

Figura 23: Movimiento de mecanismo de inyeccion superior

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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2. DISENO DEL RECIPIENTE PORTA ACEITE
En el presente capitulo se presenta el disefio del recipiente porta aceite, como
primer paso se realiza el calculo del volumen necesario, el dimensionamiento de las
paredes se lo realiz6 tomando la teoria de placas planas, para comprobar el disefio se

realiz6 una simulacion en Autodesk Inventor V15 y se finaliza planteando las

conclusiones del proceso de disefio y simulacion.

Figura 24: Maquina para donas - vista superior

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

130,00

850,00

Figura 25: Corte B-B
Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
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2.1 Calculo el volumen de aceite necesario:

Esquema 3D .- Recipiente porta aceite

Esquema .- Dimensiones recipiente porta aceite

129
102

850

Figura 26: Dimensiones recipiente porta aceite

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Calculamos el volumen del recipiente:
Vrecipiente = 850 X 100 X 200 = 1,7 X 107mm?®
Vrecipiente = 17000 cm® = 17 It
Si bien el recipiente contiene un liquido que ejerce presién pero por su forma no
se lo puede disefiar como un cilindro de pared delgada.

Para disefar este recipiente el proceso seréa el siguiente:

a. Caélculo de la presion en el fondo del recipiente

b. Caélculo del espesor usando la teoria de placas planas

29



c. Comprobacion en Autodesk Inventor
Densidad del aceite de cocina = 0,92 gr/cm? = 920 kg/m? (Legaz, 2010)
Conh=100mm=0,1m

La presion hidrostatica la obtendremos con: (Mott, 2010)

Ap = 6gh (7)

Donde:
Ap: Variacion de presion
g: Gravedad
h: Profundidad

Ap = (920 kg/m3)(9,8 m/s?)(0,1m)

Ap = 901,6 Pa

Usando la teoria de placas planas: (Avallone & Baumeister, 2007) Anexo 3
Seleccionamos el caso 16, placa rectangular soportada en todos sus extremos, de ahi las

dimensiones R= 850y r = 200.

Calculamos la relacion R/r:

=——=4,2
200 /25

R 850
Tr
Identificamos la relacion en la tabla: Anexo 4
Por no existir en la tabla el valor exacto, usaremos el mas cercano, es decir 4, entonces:

ki=0,14

Con este valor usaremos la ecuacién de la deflexion maxima (parametro de iteraciéon):

WR*

Et3

Yu = kq (8)
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Despejando t (espesor de placa) tenemos:

3 [kywR*
Eyum

Con la ayuda de una tabla Excel, calculamos el espesor de placas:

ym (mm) ym (m)
0,1 0,0001
0,2 0,0002
0,3 0,0003
0,4 0,0004
0,5 0,0005
0,6 0,0006
0,7 0,0007
0.8 0,0008
0,9 0,0009

1 0,001
11 0,0011
1.2 0,0012
13 0,0013
14 0,0014
1,5 0,0015
1,6 0,0016
17 0,0017
18 0,0018
19 0,0019

2 0,002

k1
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

Tabla 6: Calculo de espesor de placa

w (N/m?)

901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6
901,6

R (m)

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

R* (M%)

0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522
0,522

E (N/m2)

2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11
2E+11

£
3,294486E-06
1,647243E-06
1,098162E-06
8,236215E-07
6,588972E-07
5,490810E-07
4,706408E-07
4,118107E-07
3,660540E-07
3,294486E-07
2,994987E-07
2,745405E-07
2,534220E-07
2,353204E-07
2,196324E-07
2,059054E-07
1,937933E-07
1,830270E-07
1,733940E-07
1,647243E-07

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

t(m)
0,014886
0,0118153
0,0103218
0,009378
0,0087059
0,0081926
0,0077823
0,0074435
0,007157
0,00691
0,0066939
0,0065026
0,0063314
0,006177
0,0060365
0,0059081
0,0057899
0,0056806
0,0055792
0,0054846

t(mm)
14,89
11,82
10,32

9,38
8,71
8,19
7,78
7,44
7,16
6,91
6,69
6,50
6,33
6,18
6,04
5,91
5,79
5,68
5,58
5,48

Del anterior analisis seleccionamos una plancha de acero inoxidable de 6 mm de

espesor (existente en el mercado) Anexo 5

El recipiente se lo construira con una plancha de acero inoxidable de 6 mm de

espesor, en todas sus paredes
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2.2 Simulacién

B @ ~birXe fohb@ aah . v

2 o :
Tsbla | Asignar | Fes Fuerzs Presion Buscar cuerpos | Vistademalla = Simular Guia | Configuracién Finalizar

rameétrica S finos de anslisis de tensién | Analisis de tensién

Administrar Material | Restiicciones | Cargas ~  Contactos  Preparar Malla Resolver fnforme Guia  Configuracién Saiic

Figura 27: Asignacion de cargas

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

]

o nor_ Hertamientas _Adminisior _ Vista _Entornos_ Vault_Pora empezar _En inca[JEERRTITETTY
g FE & ~2dweE (SO L™
= o = = B B[ Aot ]
Crear Tabla | Asignar | Fijas Fuerza Presisn Buscar cusrpos | Vista de malls Simular Guis
Simulacion| paramétrica & 5
Contactos. Preparar Malla Resolver Resultado. Mostrar Informe | Guia

Administrar Material | Restricciones Cargas ~

Asignar materiales

Coefidents de sequridad

Componente

I &y Material
#- 1 Resiricdiones
5 &, Cargas
I~ ™ Contactos

Para obtener ayuda, pulse F1.

Figura 29: Asignacion de material

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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2] simulacién: 1
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Cargas

[~ & Contactos
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=~ § Resultados
B Tension de von Mises
2 Primera tensién principal
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[ B pesplazamiento

I Coeficiente de seguridad
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B Real
- Informe | Guia

Mostrar

Figura 30: Corrida Simulacion

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

2 Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 2190860 mm~3
Masa 16,9792 kg

Tension de Von Mises

0,000324814 MPa

0,386345 MPa

Primera tensién principal

-0,0589282 MPa

0,362116 MPa

Tercera tensidn principal -0,409541 MPa 0,0855932 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,00222398 mm
Coeficiente de seguridad 15 su 15 su

Tensidn XX -0,197806 MPa 0,215562 MPa
Tensidn XY -0,130226 MFa 0,130905 MFa
Tensidn XZ -0,118177 MFa 0,116532 MFa
Tensidn YY -0,145031 MFPa 0,185719 MPa
Tension ¥Z -0,138309 MFPa 0,140494 MPa
Tensidn ZZ -0,406732 MPa 0,361571 MPa

Desplazamiento X

-0,000250234 mm

0,000264902 mm

Desplazamiento Y

-0,00222154 mm

0,00221822 mm

Desplazamiento Z

-0,000109555 mm

0,000104247 mm

Deformacion equivalente

0,00000000181223 su

0,00000166298 su

Primera deformacion principal(-0,0000000424942 su |0,00000157765 su
Tercera deformacidn principal|-0,00000187117 su  |0,0000000595215 su
Deformacidn XX -0,000000940796 su |0,000000672828 su
Deformacidn XY -0,000000800128 su |0,000000804302 su
Deformacién XZ -0,0000007261 su 0,000000715994 su
Deformacidn YY -0,000000645008 su |0,000000789756 su
Deformacidn YZ -0,000000849796 su |0,000000863222 su

Deformacion ZZ

-0,00000185679 su

0,0000015749 su

Figura 31: Resumen de resultados

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

iguracion
de andlisis de tension | Andlisis de tensién

Finalizar




2.3 Conclusién de la simulacién:

Los desplazamientos son del orden de las milésimas de milimetro y el factor de
seguridad que nos arroja es 15 en todo el recipiente, por lo que podemos concluir que el

disefio es optimo

3. DISENO DEL SISTEMA DE CIRCULACION DE ACEITE

En el presente capitulo se presenta el disefio del sistema de circulacion de aceite,
el primer paso es estimar el tiempo de fritura de una dona, posteriormente se disefio el
sistema propulsor de aceite (paletas) apoyados en la mecénica de fluidos y con la

comprobacion con Autodesk Inventor.

También se presenta el disefio del eje con Autodesk Inventor y el célculo de la

potencia del motor impulsor.

Como primer pardmetro se analizara el tiempo de fritura de la dona, segun

(Palmex, 2012)
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PRODUCTO

TRIGO

10x10
10x10 Max's
10x13

dx8

dxd

2x2

2%2 Liso
Cuadrini
Dadito
Minicuadro
Tocinito 3x3
Tocinito mini
Rueda
Minirueda
Rotini

Olas
Cabellin
Tuerca
Palillo

Papa francesa
Tormillo
Tubo

Anillo

Anillo grande
Dona

Dona roja
Dona verde
Espacial

TEMP.

235 £5°
235 £5°
235 £5°
210 + 3°
210 £ 3°
210 £ 3°
195 + 3°
195 + 3°
200 £ 5°
200 £ 3°
200 £ 3°
200 + 3°
180 + 3°
190 + 3°
180 + 3°
185 + 3°
190 £ 5°
170 + 3°
180 + 3°
195 + 3°
195 + 3°
195 + 3°
195 + 3°
195 + 3°
180 + 3°
190 + 3°
190 + 3°
185+ 3°

TIEMPO

13-15
13-15
13-15
1316
10-15
10-15
14-17
13-15
11-14
12-15

2-12

9-12
13-15
13-15

9-12

9-12
12-14
13-15
18-20
10-15
18-20
18-20

7-13
13-15
21-23
18-20
18-20
11-13

A

Figura 32: Tiempos de fritura

Fuente: www.palmex.com

Por lo que para nuestra maquina trabajaremos con un rango de temperatura de

aceite en grados centigrados de 177° a 183° y el tiempo de fritura serd entre 21 y 23

segundos.

Para el disefio trabajaremos con valores promedios:

Temperatura de fritura (°C) 180

Tiempo de fritura (s)

22

La mitad del tiempo de fritura sera el que tenga que recorrer la dona, antes de ser

volteada (en la mitad del recipiente), con L1 = 850/2 =425 mm.
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Este espacio lo debe recorrer en 11 segundos, entonces la velocidad de avance

de la dona mientras se frie sera:

425 mm
Vaona = 1o = 38,63 mm/s = 0,03863 m/s

Y esta serd la velocidad tangencial del punto extremo de la paleta propulsora:

Velocidad
tangencial

Figura 33: Paletas propulsoras

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Para calcular la potencia necesaria para mover las paletas y por tanto impulsar el
aceite a la velocidad calculada, necesitamos el torque y la velocidad angular, por lo que
usaremos las ecuaciones del movimiento circular: (Hibbeler, Mecénica vectorial para
ingenieros: dindmica, 2004)

Donde:

Vi =wXT 9)
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Despejando w:

v 0,03863 m/s B rad/ _
©= =T 1,76 Tad/c = 16,81 rpm

Para determinar la fuerza necesitamos analizar la presion hidrostatica sobre una

pared vertical: (Mott, 2010)

Fuerza

resultante

Figura 34: Distribucion de presion y Fuerza resultante

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Calculando la fuerza resultante, para una presion maxima de:
Pmax = 6gh = (920 kg/m>)(9,8 m/s?)(0,022 m)

Pmax = 198,35 Pa
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Esquema 3D .- Propulsor de

aceite
Esquema .- Dimensiones Vista lateral
propulsor de aceite

Vista frontal

o~
o~

62

Figura 35: Dimensiones propulsor de aceite

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

El area de incidencia de la presion es:

A =125mm X 22mm = 2750 mm? = 0,00275m?

La fuerza resultante la calculamos con: (Mott, 2010)

F = (pmax;‘pmin)A (10)

Donde:

Pmax. Presion maxima

Pmin. Presion minima

A: Area de incidencia del fluido

o _ (198,35 Pa+0)

> (0,00275m?)

F=0272N

Por lo tanto el torque lo calculamos con:
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T=F L
= X —
3

Donde: L/3 es la distancia Donde se aplica la fuerza resultante.

0,022 m
T =0,272N X —3 = 0,002N.m

3.1 Simulacion:

Para cbtener ayuda, pulse 1, 2 1l

Figura 36: desplazamientos de la paleta

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en : Autodesk Inventor

Como se puede notar los desplazamientos estan en el orden de 1,5 x10° mm, por

lo que se puede concluir que el disefio es seguro.
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3.2 Disefio de eje:

me e e N - T - -

Eje impulsor poletas ave o frose

Ensomblar [T e e e a =
Generador de componentes de eje (=]
@T@ Fo Caleulo |[gs Grificos = HES
Conexién|  Eje de
por perno|  srticulacion Material Cargasy soportes Resultados E
Sujetar [ [Material de usuario § Lomy e L 150000 mm
. Masa 11,626 kg
Médulo de clasticidad E 206000MPa 0| 5 pardetorsion op 0,436 MPa
I E—— 6 v
| % Vita e ensa Médulo de rigidez G 80000 MPa . o |- 0000 bpe
Densidad p 7860kg/m*3 » = oEian n 0,000 WP
[ Eje impulsor paletad v VP2
82 Representacione{ |  Propiedades de calculo o 0,000 MPa
] Origen ar densidad Cred 0,000 MPa
- SR gel ar coef. de desplazamiento cortante 1,188 su v s 0,282 pm
[§elRepresentacid Nimero de divisiones de cje 1000 su v 4 0,00 gr
k3 Or 1. Can =
[} rigen Modo de tensién reducida HMH = =92 3
[ Ejel y 0,000 ym
Vista preliminar en 2D Ty 0,000 ym
2. Carga
fy 0,000 pm.
fy 0,000 pm
1. Soporte
Fz 0,000 N
A Fy 0,000 N
Fe 0,000 N
Yy 0,000 um/N
t 0,000 um
fy 0,000 um
2.Soporte
Fr 0000N +
=
Para obtener ayuda, pulse F1.

Figura 37: Asignacion de cargas y apoyos

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en : Autodesk Inventor

Generador de componentes de gje
Seleccion de gréafico Grafico Resultados = “
Fuerza de corte L 150,000 mm
Plono Y2 Mass 0,295 kg
ano —
% 0157 MPa
Plano YZ g 0,040 MPa
Plano X7 ®
Angulo de flexién E T 0,002 MPa F
Plano YZ or 0,000 MPa
Plano XZ L
Flexion red 0,171 MPa
Plane YZ T 0,107 pm
Plano XZ ] 0,00 gr
Tensidn de plegado
Plano YZ 003 T 0.050627 35— 1 | 1-Carga _
Plano XZ 0.04 - | fy -0,018 pm
Tensién de corte .
Plano YZ 0,03 f 0.000 pm
Plane XZ ooz 2. Carga
Tension de torsion A fy 0,011 um
Tensién 001 1 £ 0.000
Tension reducida 0 | x A um
Didmetro ideal 0 50 100 150 1. Soporte
Longitud [mm] Fz 0,000 N
F. 153N 7|«
¥ ¥
T

Figura 38: Momento flector - resultado

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en : Autodesk Inventor



Generador de componentes de gje

F Diseiio | fa Calculo| 1 Gréficos | ¥ dEF2

Seleccion de grafico Gréfico Resultados | «

Fuerza de corte L 150,000 mm
Plano YZ Masa 0,295 kg
Plano XZ _

Momento flector g 0,157 MPa
Plano YZ g 0,040 MPa
Plano XZ ®

Angulo de flexién g T 0,002 MPa =
Plano ¥Z ar 0,000 MPa
Planc XZ — e 0,171 MPa

6n
Plano ¥Z T 0,107 um
Plano XZ 4 0,00 gr

Tension de plegado
Plano ¥Z —L Carga [
Plano XZ 01 0,106808™—_ fy -0,018 um

Tensidn de corte . 0,000 um
Plano YZ x ’

Plano XZ E 005 { 2 Garga

Tensidn de torsién = fy -0,011 um

Tension

Tension reducida 0 -2*9‘2356?'007l | | ! | | | | I e fx 0,000 um

Didmetro ideal ] 50 100 150 1. Soporte

Lengitud [mm] Fz 0,000 M

Fu 1534 N 7 ||«

¥ ¥
-

Figura 39: Deflexion - Resultado
Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en : Autodesk Inventor

Generador de componentes de gje

&k Diseiio | f& Calculo| 25 Graficos |
Seleccidn de grafico Grafico Resultados s «
Fuerza de corte L 150,000 mm

Plano YZ Masa 0,295 kg
Plano XZ R
Momento flector e 0,157 MPa
Plano YZ T 0,040 MPa
Plano XZ 4 o
Angulo de flexion g i 0,002 MPa =
Plano YZ Gr 0,000 MPa
Plano XZ
— 0,171 MP:
Flexin Sred " 2
Plano YZ Frose 0,107 um
Plano XZ ] 0,00 gr
Tensién de plegado
Plano YZ | o | —l.Carga | 4
Plano XZ 2 2,17716 i fy -0,018 ym
Tensién de corte . 0,000 pm
Plano YZ _ * .
Plano XZ E1 2.Carga
Tensién de torsion E \\ fy -0,011 pm
Tensién
Tensidn reducida 04 | fx 0,000 pm
; S 100 120 | LSoporte
Lengitud [mm] Fz 0,000 N
F. 1534N 7||g
¥ ¥

(hcspir ] [ Concela | -

Figura 40: Didmetro ideal - Software

Fuente: Autodesk Inventor



Generador de componentes de eje

= Disefio| f& Céleulo | s Graficos|

B
2

¥ EHE

m

o

Material Cargas y soportes Resultados
O ‘Materia\ de usuario (] P | A R ‘ = L 150,000 mm
i . = Masa 0,295 kg
Médulo de elasticidad E 206000 MPa & Pardetorsion o 0,157 MPa
Médulo de rigidez G 80000 MPa >
Denidad b TekgmE v Par de torién | 0010 P
9 H 0,002 MPa
Propiedades de cilculo op 0,000 MPa
[ Usar densidad S 0,171 MPa
Usar coef. de desplazamiento cortante 1,188 su » Frndx 0,107 ym
pl
Mimero de divisiones de gje 1000 su 3 L 0,00 gr
Modo de tension reducida HMH = LEED
fy 0,018 pm
Vista preliminar en 20 f 0,000
2. Carga
fy 0,011 pm
fy 0,000 pm
1. Soporte
[ 0,000 N
O Fy 1,53 N
Fx 0,000 N
Y, 0,000 prm/N
fy -0,000 pm
fy 0,000 pm
2. Soparte
[ 0,000 N
- Fy 1,363 N
10:13:09 Célculo: Calculado.
Fe 0,000 N
Yy 0,000 pr/N
fy 0000 um
[ 0,000 prn

«

Figura 41: Resultados generales

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en : Autodesk Inventor

3.3 Calculando la potencia:

Con la formula de potencia mecanica (Hibbeler,

P=TXuw

11)

P =0,002N.mx 1,76 7%/ = 0,0035 W

Mecanica de materiales , 2006)
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4. DISENO DEL SISTEMA DE VOLTEO DE DONAS

En el presente capitulo se presenta el disefio del sistema de volteo de donas, se

empieza con un analisis de cargas de las bandejas de volteo y con estas cargas se

calculan los torques de volteo correspondientes

El primer paso seré calcular el peso de cada bandeja de volteo:
Bandeja 1: bandeja grande

Bandeja 2: bandeja pequefia

Esquema 3D.-Mecanismo de volteo

LISTA DE PIEZAS

N©° DE PIEZA

DESCRIPCION

Motor

Brazo 1

Inox 304,e=2mm

Brazo 2

Inox 304,e=2mm

Bandeja 1

Inox 304;

Bandeja 2

Inox 304;

ELEMENTO | CTDAD
1 2
2 1
3 1
4 2
5 2
6 il

Brazo Para motor

Inox 304;e=2mm

Esquema.-Mecanismo de volteo

vista lateral

Figura 42: Sistema de volteo

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Por seguridad se tomara una carga tal como si la bandeja estaria llena de donas

(caso extremo)
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Bandeja 1:

85 mm

991

136 mm

Figura 43: Bandeja 1

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

NUmero méaximo de donas = 1

Bandeja 2:

60 mm

~-091

136 mm

Figura 44: Bandeja 2

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

NUmero maximo de donas = 1

La carga en cada bandeja genera un torque, necesario para realizar el volteo:
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Tabla 7: Donas por bandeja

Donas pesol  pesototal peso total peso Peso total  Peso total
dona (gr) donas (gr) donas (kg) bandeja (kg) (kg) (N)
Bandeja 1 1 27 27 0,027 0,55 0,577 5,65
Bandeja 2 1 27 27 0,027 0,4 0,427 4,18

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Tabla 8: Torques

Brazo (mm) Brazo (m) Carga (N) Torque (N.m)

Bandeja 1 146,5 0,1465 5,65 0,828
Bandeja 2 42 0,042 4,18 0,176
Total 1,004

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Por lo que el torque minimo necesario para voltear la donas serd de 1 N.m

Para calcular la fuerza necesaria del mecanismo usaremos el brazo pivotante 1:
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Tabla 9: Fuerzas en brazo pivotante

T
Sr
ﬁ')‘i
Y
Figura 45: Brazo pivotante

Fuente: Juan Pablo Carrillo

Brazo
pivotante 1

Torque (N.m) Brazo (mm) Brazo(m) F(N)

0,828

0,176

1,004

23 0,023
23 0,023
23 0,023

36,02

43,66

7,64

Pero el mecanismo consta de dos bandejas, la fuerza necesaria sera el doble:

Fiota = 43,66 *2=87,32 N

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

Esta fuerza es la que se necesita para determinar el torque necesario que proporcionara

el motor:
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Figura 46: Fuerza de trabajo

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo

T=FXr (12)

T=8732N x009m =786 Nm
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5. DISENO DE LA BANCADA

En este capitulo se presenta el disefio de la bancada (mesa de soporte de la
maquina), como primer paso se realiza el analisis de cargas existentes, se plantea una
distribucion de marco y travesafios, los mismos que se los dimensiona mediante

esfuerzos a flexion, se comprueba el disefio mediante Autodesk Inventor.

5.1 Calculo de la carga:

Tabla 10: Cargas de elementos

Elemento Cantidad Material Peso unitario Peso total Peso total
(kg) (kg) (N)

motor eléctrico 3 Varios 6,00 18,00 176,40
masa donas 1 Varios 1,20 1,20 11,76
recipiente masa 1 Inox 1,00 1,00 9,80
Sistema inyeccion 1 Inox 12,00 12,00 117,60
Aceite (It) 17 aceite 0,89 15,13 148,27
Sistema de volteo 1 Inox 10,00 10,00 98,00
Sistema de calentamiento 1 Inox 10,00 10,00 98,00
Total 67,33 659,83

Elaborado por: Juan Pablo Carrillo
Por lo que tenemos una carga total de 660 N, por seguridad (cargas extras no
deseadas) usaremos un factor de seguridad por lo que trabajaremos con una carga total

corregida de 1000 N. La misma que se distribuird uniformemente en toda la bancada.
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1150 mm______ |

o0 mm

Figura 47: Medidas bancada

Fuente: Juan Pablo Carrillo

5.2 Distribucién travesanos:

transversal ‘

‘ longitudinal |

Figura 48: Distribucion de elementos

Fuente: Juan Pablo Carrillo

Por sus caracteristicas de longitud y carga disefiaremos el travesafio longitudinal
como un elemento sometido a flexién, con una carga de 1000 N, uniformemente

distribuida en toda su longitud.

Carga distribuida = 1000 N/1,15 m = 869,6 N/m
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Beam Diagrams Module

Back File Options Help

‘Nl

\L W \L

W \L

\L

W \L W \L W \L W \L W \L W \L W \L

A
77

X
{mm) 0

B
as

1150,
Load Diagram

o 1]

Loads .L] I

Reactions

Click on an area for more details

500,25

X
{mm}

575,0

Shear Diagram

143,32

0,00
575,0
Moment Diagram _R]

Figura 49: Diagramas de cortante y Momento

Fuente: MDSolids 4.0

Utilizando el software MDSolids obtenemos en momento flector maximo de 143,8 N.m

Utilizando la férmula de la flexion (Hibbeler, Mecanica de materiales , 2006)

Donde:

o: Esfuerzo normal a flexion

M : Momento flector maximo

S: Modulo de seccion

o=

u 13
. (13)

Utilizando el esfuerzo de flexion admisible = 0,6 Sy (Hibbeler, Mecanica de

materiales , 2006), calculamos el modulo de seccion minimo, para un acero estructural

con Sy = 248 MPa
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M
0,6 Sy

143,8 Nm

S

~ 0,6 x 248 x 106 N/m?

$=097 cm?

(14)

=9,7x1077m3

Con el modulo de seccion calculado, seleccionamos un perfil, existente en el

mercado local (Anexo 6)

Seleccionamos un tubo cuadrado 25x25x2 de acero ASTM A500.

5.3 Simulacion bancada

Para obtenes syuda, pulse F1.

s 1 N

Figura 50: Asignacion de cargas

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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Figura 51: Deformaciones

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

Del resultado de la simulacion obtenemos un valor de deflexion de 11,07 mm, lo
que comparamos con la deflexién admisible

L 1150

=300 400 _ Z87mm

Por lo que concluimos que el elemento falla por deflexion.

Para mantener el perfil, afiadimos apoyos en el centro de la bancada:

Figura 52: Apoyos adicionales

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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5.4 Redisefo bancada

Y se corre la simulacién nuevamente:

bancada E o N % 2 Iniciar sesién

Para empezar _ En linea

<L 38 Animar

Erlil

Ty Propiedades =2 Flotante =&t Nodo personalizado £ Diagrama BL Real |
Crear P Fija fuera Carga  Momento | " P Simular | Detalle deviga = 7 1: - Configuracién Finalizar
simulacion | &y Material =2 Personalizada continua - .4 Vinculo rigido & Sonda ot 8 de analisis de estructura | Analisis de estructura
Administrar | Vigas | Restricciones | Cargas | Conexiones | Resolver | Resultado | Mostrar | Publicar | Configuracion |

= 05 Nodos -
-0- Nodo:1
-0- Nodo:2
-0- Nodo:3
-0- Nodo:4
-0- Nodo:5
-0- Nodo:6
-o- Nodo:
-o- Nodo:8
-o- Nodo:d
-o- Nodo:10
-o- Nodo:1
-o- Nodo:12
- B Vigas
- & Materiales
— B Secciones
= -1 Vincules rigidos
— A1, Liberaciones
o~ 8 Restricciones
= & Cargas

& Gravedad
£ Carga continua:l

I

i .
£ Carga continua2
o .
£ Carga continua3
- (@ [ Resultados

- (1) Estado -

Para obtener avud, pulse FL. o 10 [

Figura 53: 2° corrida del programa

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

Con lo que obtenemos un desplazamiento de 0,37 mm, que es menor al admisible.

Por lo que concluimos que el disefio es 6ptimo
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5.5 Analisis como un conjunto soldado:

bancada2
%] \é} BB =51 JdEe »  F7 Rectangular f
N n X
Preparacion Soldaduras M| 5= de calculo ol Parémetros
fa Caleulo [l Calculo de fatiga
Eicera) Cargas Forma de soldadura Célculo de soldadura cargada estaticamente Resultados FEEIEES O
Fuerza axial Fl000N b | @ Procedimiento de calculo estandar - 0,000 MPa
Métod de tensiones comparativas 0,000
7| < Vista de ensambl i mm
b bancadaziam Lo o 5] 0,000 MPa
cada2 0000 N
- 2 Representaciones -
5 7 Origen Cotas
- Altura de soldadur| | Material Norma s, MPs] S, [MPa] St min - Sut max [MPa] Tipo |l
(Il
. Altura de grupo de ntroducir texto aqui Tntroducir . [Introducir text... Introducir texto .. Introducir texto aqui Introducir texte
- Anchurade grupe| | Acero para construcciones A283-Grado € ANSI 25 2% 380-485 Material basice
= Acero para construcciones A519-1020 ANST 24 20 379-470 Material basice
- Dgev Acero para construcciones A519-1035 ANST 26 460 448-710 Material basice
- Dgez Acero para construcciones AST2-Grado 42 ANSI 20 420 415-550 Material basice
L% Centro Acero para construcciones AS72-Grado 50 ANSI 340 460 450-710 Material basice
| ma Preparativos Meaterial y propied | Acero para construcciones AS19-1050 ANST E 550 538-710 Material basic
b I Soldaduras Seleccionar uf | Acero para construcciones A6 ANST 360 580 560-700 Material basic
| & Mecanizads Limite de elasticidl | Avero para construcciones ASL2-MTI0105R ANSI 400 440 434-690 Material basice
L . Electrodo E60XX ANST 3us 425 400-450 Material de sol _
@ Fin d
in de operaciones | | Resistencia miaxim
« I '
- (79 bancada 11 Cocficiente de seg| . !
f— £ Boceto 301
(— ] Bocetol
L i Boceto 302
=~ G Frame0001:1
%2 Representacion(
@) Calcular | [ Aceptar | [ Cancelar |
tﬁ% @) P!
i

Figura 54: Asignacion materiales

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor

bancada? * 2 Iniciar s

%] e 1 Flge - B3 Rectanguler ];:
Preparacion| Soldaduras M| daduras de empalme (crga en plano d o) Pardmetros
F5 Cileulo i Caleulo de fatiga
Cime=r Cargas Forma de soldadura Célculo de soldadura cargada estéticamente FEETEITD ©
Fuerza axial F, 100N v @ Procedimiento de célculo estandar 0000 1B
T — *) Método de tensiones comparatives o 0,000 mm
[7]Solo se tiene en cuenta la longitud de soldadura activa T 0,000 MPa
Ry bancoda2 am Cargas de soldadura Frmax 0,000 N
- [Ez] Representaciones
- [ Origen Cotas
[ Plano X2 Altura de grupo de soldadura H 100,000 mm
[ Plane XY Anchura de grupo de soldadura B 50,000 mm »
[Eex
[gev
[gez
¥ Centro
|- ma preparativos Meaterial y propiedades de la junta ! o
- [£ Soldaduras [Electrodo EGOXX ] H
— s Mecanizado Limite de elasticidad s, 3M5MPa v
— 0 Fin de operaciones Resistencia maxima a traccién Sy 425 MPa » yT_)
& bencada 111 Coeficiente de sequridsd n, 250050+ : .
- Viste: Tension admitida 5, 78000 MPa )
[ origen =
£ Boceto 301
[E£]Bocetol
£ Boceto 302
-1 B Frame0001:1
E Oriaen Caleular | [ Aceptar | [ Cancelar
4 n

Figura 55: Asignacion caracteristicas cordon

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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cadal

Soldadura s E Vault ara empezar  En linea

oA B gl Fge - B Rectangular f
peeparacisn| Soldadores 1| PSSt de cilculo de soldaduras de empslme (carga &n plano de conexin) Dorimetion
Jo Calcule ||t Calculo de fatiga
e Cargas Forma de soldadura  Calculo de soldadura cargada estaticamente Resultados | Parémetros ~ B
Fuerza axial F, 1000N v @ Procedimiento de calculo estandar Y 138,000 MP3
) Métado de tensiones comparativas _ 0100
¥ | “r Vista de ensambl i X i 400 mm
~ [ISolo setiene en cuenta la longitud de soldadura activa B 1,000 MPa
bancada2.iam
e N Cargas de seldadura P 137999900 N
epresentaciones
3 [ Origen Cotas G
Altura de soldad 5,000 b f
[ Plano vz ura de soldadura a mm p— l = N\ )
Altura de grupo de soldadura H 100,000 mm
Plano XY Anchura de grupo de soldadura B 50000 mm
[JEex
[IEe v
[Eez
- Centro
L Material y propiedades de la junta
0.4 Preparativos i F
- [ Soldaduras Electrodo EGOXX 3] H
- il Mecanizado Limite de elasticidad 5, M5MPa 1
¥y
— @ Fin de operaciones| | Resistencia maxima a traccién s, 45MPa 1
7 & bancada 11 Coeficiente de seguridad n, 25005y ¢ ; .
13- Vista: Tension admiticia s, 138,000 MPa »
[ Origen
£ Boceto 301
[£] Bocetal
£ Boceto 202
-~ BF Frame0001:1 ¥
tgo' Caleuler | [ Acepter | [ Cancelar
rigen
4] I

Para obtener ayuda, pulse F1. 9 10
Figura 56: Resultados Simulacién

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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Figura 57: Modelo conjunto soldado

Autor: Juan Pablo Carrillo
Elaborado en: Autodesk Inventor
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6. SISTEMA DE CALENTAMIENTO

En el presente capitulo se presenta el disefio del sistema de calentamiento,
primeramente se realiza un analisis tedrico del proceso de fritura, para posteriormente
calcular la cantidad de calor necesaria para este proceso, después se analiza y compara
entre dos sistemas de calentamiento (gas GLP y resistencias eléctricas), para hacer la

seleccion del mejor sistema.

6.1 Analizando el sistema :

Durante el proceso de fritura tienen lugar varios cambios fisicos, quimicos y
nutricionales en el alimento. Estos dependen, entre otros factores, de la humedad y del
tipo de alimento, de la calidad de aceite utilizado y de la temperatura del proceso, asi
como del tiempo de residencia del producto en el aceite caliente. (Tirado, Acevedo, &

Guzman, 2012).

La fritura es un proceso fisico-quimico complejo, en el cual el producto a freir
(papas, carne, pescado, productos empanados, etc.) se introduce crudo o cocido en el
aceite durante determinado tiempo a temperaturas entre 175-195°C, para favorecer una
rapida coagulacion de las proteinas de la superficie del producto y provocar una casi
impermeabilizacién del mismo, la que controla la pérdida de agua desde su interior,

convirtiéndose en vapor.

Esta situacion facilita la coccion interna del producto, el cual queda méas jugoso
y permite la conservacion de muchas de las caracteristicas propias del alimento,
mejorando en la mayoria de los casos, su sabor, textura, aspecto y color. Asi es posible
obtener un producto mas apetecible, lo cual sin lugar a dudas contribuye al éxito de

consumo de los productos fritos. (Alvarez Gil, 2005)
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De los datos analizados anteriormente tenemos:
Temperatura de fritura = 180° C

Tiempo de fritura = 22 segundos

Volumen de aceite = 17 litros

Densidad del aceite = 0,86 gr/cm?

Calor especifico aceite = 2000 J/kg. °K (http://www.vaxasoftware.com, 2012)

Calcularemos la cantidad de calor necesario para calentar el aceite desde una
temperatura inicial de 20° C (temperatura ambiente) hasta los 180 °© C necesarios para
hacer la fritura de las donas.

Calculamos la masa de aceite:

m = bgceite X Vaceite (15)
_ gr 3 _
m = 0,86 — X 17000 cm” = 14620 gr
cm

m = 14,62 kg

Usando la ecuacion de cambio de la energia interna (Cengel, 2004):

Qint = mCAT (16)

Qint = 14,62 kg x 2000

X (453,15 — 293,15)°K
kg oK ( )

Qine = 4678400 ] = 4678,4 K]

Qint = 113 kW/h
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Para evaluar el mejor sistema de calentamiento de calentamiento, se analizara dos
opciones:
= Calentamiento por gas (GLP)

= Calentamiento por resistencias eléctricas

6.1.1 Opcion 1: Calentamiento por gas (GLP)

Poder calorifico GLP: 19026 Kcal/m3 (Manjarres & Pacheco, 2008)

Se calcula la cantidad necesaria de gas para obtener la energia calorifica

necesaria para calentar los 17 litros de aceite.

Qine = 4678400 ] = 1117,4 kcal 17)

i Qine 11174 kcal
GLP™ Ppoder calorifico ~ 19026 kcal/m3

Vorp = 0,058 m3 = 58 litros

La densidad del GLP es: 0,56 kg/It (www.gasolinerasgaviota.com, 2012)

Calculamos la masa de gas:

kg
mGLP = 6XV = 0,567)( 58 lt

MeLp = 32,4‘8 kg

Es decir se necesita dos cilindros de gas para realizar el proceso

Seleccion del calentador de inmersidn: (www.resistencias.es, 2012) (Anexo 7)
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Calcularemos el tiempo necesario para llegar a la temperatura necesaria:

Qine = Qune At (18)

_ Qint

At -
th

Tabla 11: Calor producido vs tiempo

Ref. Qine )  Q;,,(I05) t(s) t (min)
EL-11306 4678400 6000 779,73 13,00
EL-11307 4678400 7500 623,79 10,40
EL-11308 4678400 9000 519,82 8,66
EL-11313 4678400 4500 1039,64 17,33
EL-11315 4678400 6000 779,73 13,00

Costo de 1 kW h (Ecuador) = 9,20 centavos de délar = 0,092 usd.
(www.regulacionelectrica.gob.ec, 2014)

6.2.1 Comparacién entre los dos sistemas de calentamiento:

Para el andlisis de que sistema es mejor nos basaremos en el estudio realizado en
la Universidad de Antioquia por el “Grupo De Ciencia y Tecnologia Del Gas y Uso
Racional De La Energia — Facultad de Ingenieria”, con su trabajo: “Andlisis
comparativo de eficiencia en coccidn con gas natural y electricidad”, del cual podemos

mencionar:
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En la combustion del gas natural en un gasodomestico, se tiene perdidas de
energia por calor latente de vaporizacion del agua en los productos de combustion, las

cuales representan un 10% del poder calorifico superior.

La transferencia de calor en una cocina eléctrica se da principalmente por conduccion y
radiacion, en las cocinas de gas por conveccién y radiacion, siendo la radiacion en las
cocinas a gas mas focalizada hacia la carga (sustancia a calentar). Todo esto genera

mayor peérdida de calor hacia el ambiente en las cocinas a gas.

6.3.1 Conclusiones:

La eficiencia de las cocinas eléctricas es mayor que la de las cocinas a gas. Ello
implica que la relacién eficiencia eléctrica — eficiencia de gas es mayor que uno, lo cual
es determinante al momento de estimar los volimenes de gas al hacer la conversion

electricidad — gas. (Arrieta, Cadavid, & Ospina, 2001)

6.4.1 Aplicando este analisis para la maquina de donas:

Con un sistema de calentamiento eléctrico, usando resistencias de inmersion,
logramos transferir toda la energia calorifica de la resistencia al aceite, ya que como esta
se encuentra sumergida, solo vamos a tener transferencia de calor por conveccion,

eliminando la perdida de calor por radiacion al ambiente.

En el caso de un sistema de calentamiento con un sistema a gas, este
necesariamente se lo colocara en la parte inferior externa del recipiente porta aceite, y
como menciona en analisis anterior, por efecto del aire habra perdida de calor al
ambiente, ademas la temperatura del aceite no debe superar los 180° C + 3° C, el
sistema de control de temperatura para mantener la misma es mas complicado y caro

gue el que se necesita para el sistema eléctrico.
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En conclusion el sistema de calentamiento dptimo para la maquina es el sistema

eléctrico con resistencias de inmersion.
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Anexo 1: Barras 304

ANEXOS

| BARRAS304

REDONDO
r",’r.rl:lliametrfa (pulg) Peso (kg/m) ﬂﬂ\"\’ (F’Diametro {(pulg) Peso (kg/m) )
3/16 0,1 2 15,9
1/4 02 2 1/4 20,1
5/16 04 2 1/2 249
3/8 06 2 3/4 30,1
1/2 1,0 3 35,8
5/8 16 3 1/2 48,7
3/4 2,2 4 63,6
7/8 30 4 1/2 80,5
1 40 5 99,4
11/8 5,0 5 1/2 120,3
1 1/4 6,2 [+ 143,2
11/2 89 8 2546
\:‘_ 13/4 12,2 J \I\ J}
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Anexo 2: Eje de Trasmision

ACEIRC)Y

S5AE 1ing
Eje de tranamision - tolerancias Il10D-LiIT

GENERALIDADES: Acero de bajo contenido de carbano.

ANALISIS TIPFICO 3%
e c Mn P
|‘_ ShRE 18 0.15-0.50 Q40020 Q040 it

PROPIEDADES MECANICAS

Suministrade laminadeo en frio (medidas pequefas hasta 2 172 ) o tormeado (medidas hasta 6% Las medidas 77879°
¥ 10"son suministradas laminadas en caliente o tomeado de desbaste,

i Propiedad: Laminedo en Frio 5
Esfuersa e cedencia, key'mems: rnin, 31
i i i 2 Z1-71
Elonpacidn, &S 200
Reduccitin de drea, 2 570
Dureza 163HE

APLICACIONES

Donde se requlera aplicaclones can cargas mecanicas no muy severas, poro con ciertas grados de tenacidad
importantes, como por ef; pernos y tuercas, piezas de mdquinas pequenas, ejes, bujes, pasadores, grapas, etc
Factible de cementacidn con buena profundidad de penetracién debido a su alto centenido de manganeseo.

MEDIDAS EN STOCK:

Excelente soldabilidad.

REDONDO
rﬂiil'lﬂm [pulg) Pesa (kgim] 3
14 02
L) o4
EL] s
W'z 10
S5 15
kLY jre ]
Filk-] EX]
1 4.0
1148 =0
1144 ]
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Anexo3: Placas Rectangulares y Elipticas

EIBEDII%

R F e

16 Rect., simply .
supported on all
edges.

r ———=i

18)Rect., simply
supported on
three edges;
one edge R free

P

. R
20)Rect., fixed on two
opposite edges r, and
simply supported
on other two edges R.
w

ro—

22)Rect, simply
supported on all
edges

24)Elliptical, 2R major
axis, 2r minor axis,
uniformly loaded,
simply supported

Alnan adna

——R—
(17) Rect., fixed on all
edges.

—

(19)Rect., fixed on on¢
edge r, simply
supported on othe
three edges.

(21) Same as{20) but
r>R

{23)Seme as (22) but
r>R

(25)Same as (24) but
fixed along edge

Fuente: Marks, Manual del ingeniero mecanico.

Anexo 4: Coeficientes k y k1 para Placas Rectangulares y Elipticas

Table 5.2.20 Coefficlents k and k, for Rectangular and Elliptical Plates

(1 =03)
Rir
1.0 1.5 20 3.0 4.0

Case k k k ky k &y k ky k k,
16 0.287 0.0443 0487 0.0843 0.610 0.1106 0.713 0.1336 0.741 0.1400
17 0.308 0.0138 0454 0.0240 0.497 0.0277 0.300 0.028 0,500 0.028
18 0.672 0.140 0.768 0.160 0.792 0.163 0.798 0.166 0.800 0.166
19 0.500 0.030 0.670 0.070 0.730 0.101 0.750 0.132 0.750 0.139
20 0.418 0.0209 0.626 0.0582 0.715 0.0987 0.750 0.1276 0.750
21* 0.418 0.0216 0.490 0.0270 0497 0.0284 0.500 0.0284 0.500 0.0284
22 0.160 0.0221 0.260 0.0421 0.320 0.0553 0.370 0.0668 0.380 0.0700
23* 0.160 0.0220 0.260 0.0436 0.340 0.0592 0.430 0.0772 0.490 0.0908
24 1.24 0.70 1.92 1.26 2.26 1.58 2.60 1.88 278 202
25 0.75 0.171 134 0.304 1.63 0.379 1.84 0419 1L.90 0.431

*# Length ratio is r /f in cases 21 and 23.

Fuente: Marks, Manual del ingeniero mecanico.
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Anexo 5: Espesores de planchas inox

PLANGHAS
INOXIDABLES

Especificaciones Generales

Nerma = 304, 314, 430

Espesores  Desde 0.40mm hasta 15.00mm

Pla

Rollos X 1220mm

nchas 4 x8 pies
Largos y calidades especiales
bajo pedido

Fuente: Catalogo DIPAC

Anexo 6: Dimensiones Tubo Estructural Cuadrado

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Norma
Recubrimiento
Largo normal
Olros largos

Dimensiones

Espesor

ASTM A-500

Negro o galvanizado
6.00m

Previa Consulta

Desd
Desd

e 20.00mm a 100.00mm
e 2.00mm a 3.00mm

DIMENSIONES

A | ESPESOR | PESO | AREA | | W[
mm

20 12 0.72 090 | 053 | 053 | 077
20 15 0,88 105 | 088 | 058 | 074
20 2,0 1,15 13 | o060 | og9 | 072
25 1.2 0,90 1,14 1,08 0,87 0,97
25 1.5 112 135 | 121 | o097 | 095
25 2,0 1,47 174 | 148 | 118 | 092
30 1,2 1,09 1,38 1,91 1,28 1,18
30 1.5 1,35 1,65 219 1,46 1,15
30 20 1,78 214 | 271 | 181 | 112

Fuente: DIPAC
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Anexo 7: Resistencias de Inmersion

RESISTENCIAS DE INMERSION FORMA 3 "U"

REF L enmm Watios Rosca pulgadas GAS Material
EL-11300 180 1.500 11/4"61152" INCOLOY
EL-11301 270 2.250 11/4"61 152" INCOLOY
EL-11302 360 3.000 114" g1 142" INCOLOY
EL-11303 440 3750 11/4" 61 152" INCOLOY
EL-11304 520 4,500 114" 61 12" INCOLOY
EL-11306 690 6.000 11/4" 6 1152" INCOLOY
EL-11307 850 7.500 11i4"a11i2" INCOLOY
EL-11308 1.020 5.000 11/4"61 12" INCOLOY
EL-11309 360 1,500 114" 01152" INCOLOQY
EL-11311 680 3.000 114" 01 112" INCOLOY
EL-11313 1.020 4.500 11/4" 61 12" INCOLOY
EL-11315 1.350 6.000 11/4"61 152" INCOLOY

=
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUACION PRODUCT

105Nd0dd NOIDVYNAS MS3AO0LNY NV A9 d30NA0yUd

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Caja de control
2 1 Sistema de propulsor
3 1 sistema de Inyeccion
4 1 Sistema de volteo
5 1 Bandeja porta aceite
Trat.Térmico: N/A FACULTAD DE
Trat Tarmico: N/A INGENIERIA MECANICA

19Nd0dd NOIOVNAT MS3AOLNY NV AS

Material: Tol.Gral: | Escala: DIB. | Juan Pablo Carrillo
N/A N/A |DIS. [ Juan Pablo Carrillo
nox 304 / / REV.] Ing.Paolo Salazar
Contiene: Fecha:  |Lamina:

qandHQUINA DE DONAS

08/09/2015 1des
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SISTEMA DE INYECCION

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Columna Inox 304
1 1 Motor
3 1 Disco giratorio Inox 304
4 1 Brazo pivotante Inox 304
5 1 Recipiente porta masa |Inox 304, e=1mm
6 1 Brazo inyector Inox 304
7 1 Disco formador de donas|Inox 304
8 1 Disco base de donas Inox 304
Trat.Térmico: N/A FACULTAD DE
Recubrimiento: N/A INGENIERIA MECANICA
Material: Tol.Gral: Escala: DIB. [Juan Pablo Carrillo
DIS. | Juan Pablo Carrillo
Inox 304 N/A N/A REV. | Ing.Paclo Salazar
Contiene: Fecha: LAMINA:
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LISTA DE PIEZAS >
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION &
1 1 Motor -
2 1 Eje conector Inox 304
3 1 Disco giratoro Inox 304
4 1 Buje Nylon
5 1 Dado conector Inox 304
6 1 Guia de Brazo inyector |Inox 304
Trat.Térmico: N/A FACULTAD DE
Recubrimiento: N/A INGENIERIA MECANICA
Material: ToI.GraI: Escala: DIB. JJuan Pablo Carrillo
DIS. | Juan Pablo Carrillo
InOX 304 N/A N/A REV. | Ing.Paolo Salazar
Contiene: Fecha: LAMINA:
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LISTA DE PIEZAS cC |
ELEMENTO CTDAD N© DE PIEZA DESCRIPCION Q|
1 2 Motor
87 1 Brazo 1 Inox 304
90 1 Brazo 2 Inox 304
91 2 Bandeja 1 Inox 304
95 2 Bandeja 2 Inox 304
113 1 Brazo Para motor Inox 304
Trat.Térmico: N/A FACULTAD DE
Trat Tarmico: N/A INGENIERIA MECANICA
Material: Tol.Gral: |Escala: DIB. | Juan Pablo Carrillo
N/A N/A [DIS. Juan Pablo Carrillo
Inox 304 / / REV.] Ing.Paolo Salazar
] Fecha: Lamina:
Contiene:
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Trat.Térmico: N/A FACULTAD DE
Material: Tol.Gral: Escala: DIB. JJuan Pablo Carrillo
DIS. | Juan Pablo Carrillo
InOX 304 N/A N/A REV. | Ing.Paolo Salazar
Contiene: Fecha: LAMINA:
SISTEMA DE VOLTEO 08/09/2015 | § DE 5
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