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¥ Justificacidn e importancia

* Proceso de pelado de 1 a 2 minutos.
* Posterior se procede a un control de calidad (trabajador).

e E] corte, se encuentra funcionando totalmente manual.



Solucion planteada

* En nuestro pais existen grandes empresas

* Los Hot Dogs El Porton Real:
* aumentar la produccion,
* eliminacion de trabajos repetitivos y dificultosos



Objetivo General

* Disenar, construir ¢ 1mplementar un sistema
automatizado para el proceso de pelado y corte de
papas para la empresa Los Hot Dogs el Porton Real” .
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Objetivos especificos

* Disenar los componentes mecanicos, eléctricos y electronicos
que se utilizaran en la fabricacion del sistema de pelado,
transporte y corte de papas.

* Programar el codigo para el controlador, que permita cumplir
con las necesidades del proceso.

* Dimensionar y seleccionar los componentes adecuados para
realizar el proceso automatizado como sensores, actuadores,
mecanismos, y elementos de maniobra y control.



Modulos para el disefio

Modulos Requerimientos

Modulo | Etapa de pelado y lavado de
papas

Modulo 1l Etapa de transporte y control

de calidad de papas

Maodulo Il Etapa de corte de papas

Modulo IV
Etapa de potencia y control
del sistema
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6 1. Maquina peladora
2. Estructura de la maquina peladora
3. Electrovalvula de agua
4. Sistema apertura compuerta

/@ 5. Canal

6. Nivelador
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1. Maguina peladora

Especificaciones Generales
Capacidad 25 Lb/min

Tambor Acero Inoxidable 154, espesor 1mim
sl siialee [hsr.u Fundicion de Aluminio m:nn tratamiento

Superficie de pelado Carburo de Silicio
Tapa Fundicion de Aluminio con tratamiento
Datos Motor Peladora
Marca WEG
Velocidad 1730 RPM
Potencia 0,373 kW
Voltaje 110220 L
Frecusncia Bl Hz
Reductor

Velocidad de Salida 250 RFM




e Tubo cuadrado inoxidable
AISI 304 de 40x1,2 [mm)].

* La carga maxima que va a soportar
la estructura es de 55 [Kg,]
* masa de la maquina peladora 43 [Kg]
* mas la masa de las papas 12[Kg].

Fmax=539 [N]
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Tensian axial v de flexian en el mite superior [NSm™2)

1.126e+007
1.037e+007
9.455e+ 006
B.595e+006
F.i0ge+ 000
6.516e+ 000
5926+ 000
5.037e+ 006
4.147e+ 1008
3.258e+ 006
2.368e+ 006
1.475e+006
5.88%e+ 005

® Limite elastico: 2.065e+ 003




JRES [mm)

0.087
0.080
0.073
0.065
0.058
0.051
0.044
0.036
0.0249
0.022
0.015

0.007

-"'I _ | 1 T-

0.000

ESPE
INGENIERIA
MECATRONICA




FDS

302,800
273.696
255.393
231690
207.587
184,283
160.580
136.877
113.173
89.470

65.767

42.063

18.360
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m = masa de la puerta mas la masa de la barra
= 3 [Kg]+0,5 [Kg] =3,5 [Kg]

SolidWoks y Dictator Espafiola S.A.U S=m*g = 3,5 [Kg] 9,8 [mSZ]
S=34,4 [N]
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Analisis en el punto de mayor esfuerzo,
donde se abrira la compuerta.

o : .
\ ey
=
?/’/// vs
N M1=M2
S*]:F*E
1) sin(a)=176/455=3,91 F=S+]J/ E
2) sin(a)=E/ 95,5 F=34,4[N]+95,5[mm]/ 36,93[mm]

E=36,93 [mm] F=88,7 [N]
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Mindman

Especificaciones Generales
Diametro 16 mm
Camera 150 i
F cilindro= 100 [N] Medio Aire
Presion Max. 0,7

|Rango Velocidad  50-500 mm/seg|




5. Canal de salida de papas

» acero inoxidable AlSI 304 de
1 [mm] de espesor

« angulo de caida de 20° con
respecto a la horizontal.




6. Nivelador

base de duralon redondeada
de 50[mm] de diametro y una
varilla roscada galvanizada de

Y2 pulgada.

v
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Modulo I1. Etapa de transporte y control de calidad de =%
papas

o
iﬁ_‘fﬁ

1. Estructura banda transportadora
2. Bastidor

3. Tambores (motriz y de cola)
4. Sistema de tensado de banda
5. Nivelador banda

6. Cinta transportadora

7. Guias laterales

8. Separador

9. Soportes separador

10. Placa motorreductor

11. Motorreductor
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1. Estructura banda transportadora =

 Tubo cuadrado inoxidable
AISI 304 de 40x1,2[mm].

Masa del bastidor = 36,10 [Kg]

Masa de las papas = 50 [Kg]

Masa del motorreductor = 25 [Kg]

Masa de guia lateral = 4,6[Kg] *2 =9,2 [Kg]

Masa del soporte separador = 0,74[Kg] * 2 = 1,48 [Kg]
Masa del separador = 2,38 [Kg]

Masa del tambor motriz = 12,9 [Kg]

Masa del tambor de cola = 12,8 [Kg]

Cmax=149,86 [Kg] ~ Fmax=1468,62 [N]
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Tensian axial v de flexidn en el limite superiar (MYm"2)
1.060e+007
9,715e+ 006

- G.832e+008
- T.948e+006
- F06Se+006
6.182e+ 006
5.29%e+ 004
4. 416e+ 006
3.533e+ 008
-~ 2.650e+008
1.767e+006
§.6836e+005

6.861e+002

b Limite elastico: 2.068e+008



IRES [mirm]
0,104
0.095
- DLOgY

0,075

- 0.063
0.061
0.052
0.043

- 0035

L 0026
0.017
0,009

0.000
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Factor de seguridad

FD&

163,801,609
150,244,766
136,587,922
122,931,086
109,274,242
95,617,398
#1.960,563
£8.303,719
54,646,879
40,990,039
27,333,195
13.676,355

19.514
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2. Bastidor .

* acero inoxidable
AlSI 304 de 3 [mm] de espesor

Masa de las papas = 50 [Kg]
Peso papas=50[Kg]*9,8[Kg/m2]=490[N]

Masa del tambor motriz = 13 [Kg]
Peso tambor motriz=13/8[K g]*9,8[Kgm:]=15,92 [N]

Masa del tambor de cola = 13 [Kg]

Peso tambor motriz=13/2[Kg]*9,8[Kgm:]=63,7 [N]



INGEINIERIA

Tension axial y de flexion

von Mises (N/m#~2)
2.925e+007

2.681e+007

2.437e+007
- 2.193e+007

1.950e+007

1.706e+007
1.462e+007
1.219e+007
9,749e+006
- 7.312e+006
4.574e+006
2.437e+006
1.016e+002

— Limite eldstico: 2.068e+ 008




Desplazamientos

URES (mm)

6.555e-001
6,009e-001
5.463e-001
4.916e-001
4.370e-001
3.824e-001
3.278e-001
2,731e-001
2,185e-001
1.639e-001
1.093e-001
5,463e-002

1.000e-030

.l ole’
o7 s 5%
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Factor de seguridad

FOs

2.035e+006
1.865e+006
1e96e+006
1.526e+0086
1.357e+006
1.18¥e+006
1.018e+006
4.479e+005
6. F83e+005
5.088e+005
3.392e+005
1.696e+005

7.071e+000
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3. Cinta transportadora

- FDA (FOOd and Drug Admm'Stratlon) Longitud de la banda con tambores mas juntos

: Imin=2(L)+2r8
* Longitud de 1500[mm]

Capacidad de 50 [Kg] de papas extendidos Lmin = 2 (1500) + 2 (56) &

Ancho: 580 [mm]. Lmin = 3351,85 mm

| 1500 | Qigb Lt= Lmin+3% (Lmin)
- ] __‘
‘ / Lt=3452,40 mm

C

Este valor se va a aproximar a 3460 [mm].
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4. Placa motorreductor

* Acero inoxidable
AlISI| 304 con un espesor de 4 [mm].

* masa del motorreductor = 25 [K(],

Fmax=15Kg[Kg]*9,8 [m/s:]
Fmax=147 [N]
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Tension de Von Mises

won Mises (MN/m”2)
5.133e+007
4,705e+007

4.277e+007

3.850e+007

- 3.422e+007
2.994e+007
2.566e+007
2.139e+007

1.711e+007

Vi

- 1.283e+007

8.556e+006

4,279e+006
1.808e+003

4 Limite elastico: 2.068e+008



Desplazamientos

URES [mm)
0.064
' 0,063
- 0.058

- 0,052

- 0.046
0.040

0.035

0.029

0.023

- 0,017
0.012

0.0086

0.000
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Factor de seguridad

114,354,766
104,853,031
95,321,305

45,789,574

1

i

Fo.257,852
66,726,125
57,194,345
47,662,664

381309348

i

- 28,598,215

13.087 454

l 9.535.757
4.029
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5. Motorreductor

» requerimiento del cliente de realizar el corte de 20 papas / min,

tiempo maximo para alimentar papas por parte del operador 3 segundos.

H’rcm'gn
Ti!f ’ l Tmi.:r
T (li} T, }.[DTT_‘
Rg Ry

W earga=Peso de la carga,(papas)

Whanda=Peso de la banda,como una carga distribuida

Tiy=Tension del lado flojo Te=Tx+Ty+Tz
Te=Tension ef ectiva.

Tmax=Tension maxima aplicada al rodillo que se conecta c

on el motor.



¢/ Tensionnecesariaparadesplazar a la banda vacia. T

Tx= Ux X Wbanda

uxes el coeficiente de friccidén en el enrollamiento

Caracteristicas PTFE PE PE PVC
mecanicas
Algoflon APM LIHMW Polivinilo
Coeficiente de
friccion con el 0,1 0,32 0,3 0,42
AcCero
masdacintam=2.1 [ Kg/mz] Wbanda=39,87 [N]

W banda=masacintaymX Ancho=1,176[Kg /m]
Tx=16,74 [N ]
W banda=masacintaymX Ltotal = 4,068 [Kg]



Tension necesaria para desplazar la carga en sentido horizontal. =

MECATRONICA

Ty=‘uy>( Wcarga

,Uy:OA-Z Te=Tx+Ty
W carga= 50[Kdg]

T.=222,54 [N]
Ty=205,8 [N]

Tension necesaria para subir o bajar la carga.

T 2 = 0 no necesitaremos bajar o subir nuestra carga



Tension de lado flojo s
Tiy=KXTe

K que es el factor de transmisidn para prevenir el deslizamiento

TABLA 2 - Factor de transmision (K) para prevenir deslizamiento

ANGULO DE CONTACTO TENSOR DE TORNILLO | TENSOR DE GRAVEDAD
EN LA BANDA DE TIPO DE POLEA POLEA POLEA POLEA
TRANSMISION TRANSMISION LISA RECUBIERTA LISA |RECUBIERTA

150° Recta 1.5 1 1.08 067

160° Recta 1.4 09 D9 0.60

170° Recta i3 08 0.91 0.55
180° Recta 1.2 0.8 0.84 0.50

180° De contacto 1.1 07 0.77 0.45
200" De contacto 1 0.7 0.72 0.42

210° De contacto 1 0.7 0.67 0.38

220° De contacto 09 08 0.62 0.35
230° De contacto 09 08 0.58 0.32

240° De contacto 0.8 06 0.54 0.30
340° Tandem o Dual 05 04 0.29 0.143
360° Tandem o Dual 05 04 0.26 0.125
380° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.23 0.108
400° Tandem o Dual 0.5 0.3 0.21 0.095
420° Tandem o Dual 0.4 03 0.19 0.084
440° Tandem o Dual = - 0.17 0.074
460° Tandem o Dual = 5 0.15 0.064
480" Tandem o Dual = = 0.14 0.056

Tyy=267,048 [N]
K=1,2.
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Tension maxima

TméxZTe+ Tlf

Tmix=489,53[N]
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POtenCia I’eq uerida MECATRONICA

La velocidad horizontal de revision de 8[m/s]=0,13[m/min]

Sabiendo que el valor del radio del tambor R=56 [mm]=0,056 [m]

w=V/R
w=22,73 [RPM]

Relacion de reduccion:

n1= Velocidad de entrada del reductor [RPM] = 1670 [RPM]
n2 =Velocidad de salida del reductor [RPM] = 23 [RPM]

i=nl/n2
i=72,6

Entonces el reductor que mas se aproxima es de i=70



Potencia necesaria en el eje para mover la banda transportadora =%

Pot=TmaxXVp

Pot= 63.6487 [W]

Torque maximo que se necesita en el eje del tambor.

Torque max=Tmax*Rtambor

Torque max=27,42 [N][m]
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Potencia del motor MECATRONICA

Especificaciones Generales

Marca WEG
FI _— Tm“q“'ﬂ max ¥ ﬂ: x fo Fotencia 018 kW
1— Velocidad Entrada 1670 RFM
95350 +n Voltaje 1101220 V
Amperaje 3417 A
Cos @ .95
Donde: Temperatura 40°C
n2= Velocidad de salida del reductor [RPM] = 23 [RPM] SE 115
n= Eficiencia del redcutor = 0,52 Reduccian iT0
fs= factor de servicio = 1 Velocidad de Salida 23,86 RPM

P1=0.126 [kW]=126 [W]=0,168 [HP]

El motor comercial y disponible en el mercado es de: P1

P1=0,18[kW]=0,25 [HP]



Eficiencia del reductor

Reductores simples tomillo sin fin RS - RT Tabla de seleccio|

o [ b 5 7 w| 15 20 28| 4 4 5| 7 8 100
RT rpm 280 200 140 93 70 50 35 29 25 20 18 14
kW | --- o045 033 | 023 016 016 | 010 009 008 | 006 005 003
gs.gr| Mm | -~ 8 8| w8 ® 2| 7w w 5| 12 8
28 | of | --- 084 081 | 077 074 066 | 062 057 051 | 045 045 043
Jx10% | - 60100 55500 | 53000 52100 5.1600 | 51300 51200 51200 | 51100 5.1100 5.1100
kw 15 1.1 0,81 0,55 0.38 037 025 021 0,18 0,14 0,12 0.09
as.rr| Nm 5 45 46| 44 39 4| £2 4 w| 33w 222
90 | o | 087 08 083 | 078 075 068 | 061 0858 056 050 046
Jx10%| 2276 22130 20040 | 18920 1,8530 18280 | 1,8150 1,8110 18090 | 1,8060 1,8050 128040

- o[
ol

yw e
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6. Tambores

» Tubo de vapor cédula 40 ASTM A53 de 4 7%,
 Eje de acero ASTM A36 de 1 74"
» Discos de acero AlSI A36 de 8[mm] tapas.

/65

580
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Tra dillo

YXFx=0

T roditlo— 2 X T max= O
Trodillo=979,06 N

INGENIERIA
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Distribucion de fuerzas en el plano Y-Z

Wearga=186,2 N, que es el peso de 12kg de papas

mas el peso de 7kg del tubo de vapor que conforma
el tambor

RA 1¥ W

carga Ryoy

T
[ ~ 354 mm N
Z i

708 mm

3825 736.5



2Ma1=0
WcargaX354‘ mm—RayX708 mm=0
Ra2yv=93,1 N

93,10

93,10

YFy=0

3
'

.

v '
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0,00

Raiy+Razy—W carca=0 D mnrnu
Ra1y=93,1 N I

Q,00

93,10

33,10

Diagrama de fuerzas en el plano Y-Z



Distribucion de fuerzas en el plano X-Z

R
ALX Trodillo Ruzx
; T i.ﬂ SB4 ao i o
708 mm
- -
‘ R 3825 —
XMa1=0

Trodiio X354 mm—Ra2xX708 mm=0
Ra2x=489,53 N

439,53 439,53

0,00

Sy T
o )
o7 - 5%

>
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0,00 0,00

XFx=0
Raix+ Razx—Troditio=0

0,00

439,53

489,53

R41x=489,53 N
Diagrama de fuerzas en el plano X-Z



Diametro minimo de los apoyos del tambor:
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_ 765 _
92 5

B 580 _
T ]

Reaccion total aplicada en los apoyos

La Reaccion en A:es igual a la reaccion en Aidebido a que se encuentran a la misma
distancia de las fuerzas que intervienen en el tambor.
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Momento flexionante maximo en el eje
Mr=Ra1XLa

Lases la distancia del apoyo al punto donde se esta ejerciendo la
fuerza que produce el momento flexionante:

La=765/2mm—28,5mm = 354 mm

M;=176398,2 Nmm
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Esfuerzo cortante maximo MECATRONICA

5y
Tmir:ﬁ

Donde:

tmax=Esfuerzo cortante Maximo

Sy=Limite de Fluencia del material Sy=248.211 Mpa Acero ASTM A36
n=Factor de Seguridad = 2

Tmsx—=62.0528 MPa



El esfuerzo cortante maximo también
() +Go)]

Toniw — [—} + T ] .,

max 2 *¥ Ecuacion 1:

Donde:

ox=Esfuerzo normal
Txy=Esfuerzo cortante

32ZM
iJ. —
*  mD?
1796777,311 Nmm
Para figuras cilindricas, en donde: Or = |

Dy

M=Momento flexionante maximo
D=Diametro del Apoyo

A o

o
v '
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Ecuacion 2:
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El esfuerzo cortante se lo calcula de la siguiente manera:

e = 2O Minstar Ecuacion 3:
o= :
mDy

Para figuras cilindricas, en donde:
T=Torque ejercido por el motor
D=Diametro del Apoyo

Usamos la Ecuacion 2 y Ecuacion 3 en la Ecuacion 1:

2
1796777.311 Nmm : 139648.9 Nmm Y
62.0528 MPa = +

2+D,° D,?

Da=24,46 mm chumaceras de 31,75 [mm] de diametro
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7. Sistema de tensado

1. Placa en u, acero inoxidable AlS| 304 espesor de 3 [mm].

2. Una chumacera tensora FBJ T207.

3. Una base en H, acero inoxidable AISI 304 de 6[mm].

4. Varilla roscada de acero inoxidable AlSI| 304 de % de pulgada.
5. Varilla cuadrada de acero inoxidable AlS| 304de 3/8 de pulgada.



La carga maxima que va a soportar este elemento es de 979,06[N] que
equivalen a la carga maxima producido por la tensién en el tambor.

MECATRONICA

Tension axial y de flexion

von Mises [N/m#2)
4,592e+007
l 4.212e+007
- 3.832e+007

- 3.452e+007

- 3.072e+007
2.691e+007
2.311e+007
1.931e+007

1.551e+007

1.171e+007

7.904e+006
4,102e+006
3.005e+005

~— Limite elastico: 2.068e+008




MECATRONICA

Desplazamientos e

URES (mm)
0.020
' 0.018
- 0017
- 0.015

- 0013

0.012
0.010
0.008
0.007
_ 0,005
0.003
0.002
0.000




Factor de seguridad distribuida en el modelo.

FDS

6.883e+002
6.313e+002
5.743e+002

5.174e+002

- 4.604e+002

4.034e+002
3.464e+002
2.894e+002
2.324e+002
1.755e+002
1.185e+002
6.149e+001

4,503e+000
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MECATRONICA

. Estructura cortadora

. Cortadora

. Mecanismo carrusel

. Canal

. Guia banda transportadora
. Nivelador cortadora

. Canal de salida

. Soporte cilindro cortadora
9. Tolva cortadora

10. Sensor

11. Motor a pasos

12. Cilindro neumatico

R A SNN AW =
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1. Estructura cortadora

* acero inoxidable
AlSI 304 de 3 [mm] de espesor

202 220

548

414

370 590

UNIDADES: mm



2. Cortadora

1. Estructura de la cortadora: fundicion de aluminio,
con un limite elastico de 145 [Mpal].

2. Ejes guia: varilla redonda de %2 pulgada de acero
inoxidable AlISI 303

3. La base donde reposan las papas: acero
inoxidable AISI 304 de 1[mm] de espesor.

4. Rejilla, cuchillas para realizar el corte, acero
inoxidable AISI 304 con un espesor de 0,5 [mm] y
una separacion de 9 [mm] entre cuchillas,11[mm] x
111[mm].
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La fuerza maxima del cilindro de corte que equivale a 900 [N] mECATROMEA

Tension de Von Mises

wan Mizes [Memo2)
8.976e+007

8.228e+007

- T.480e+007
- B.732e+007
- 5.984e+007
5.236e+007
4,458e+ 007

3.740e+007

L 2.992e+007
L 2.244e+007

1.496e+ 007

7.4580e+ 006

#.920e-001



Desplazamientos

URES {mm)
7.303e-001
6.695e-001
§.086e-001

. 5.477e-001

. 4.869e-001
4.260e-001
3.652e-001
3.043e-001
2.434e-001

. L826e-001
1.217e-001

§.086e-002

1.000e-030
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Factor de seguridad distribuida en el modelo.

2.318e+008
2.125e+ 008
1,932e+008
1.73%e+008
1.546e+008
1.352e+008
1,159+ 005
9.660e+007
T.728e+007
5. 796e+007
3.86de+007
1.932e+007

1.633e+000

MECATRONICA



Tension de Von Mises — con soportes

van Mises [MN/m#2)
4,722e+007
l 4.328e+007
- 3.935e+007

- 3.541e+007
- 3.148e+007
2.754e+007
2.361e+007
1.967e+007
1.574e+007

. 1.180e+007
7.869e+006
3.935e+006

1.546e+001

INGENIERIA
MECATRONICA




Desplazamientos - con soportes

URES [mm)

2.419e-001
2.218e-001
2.016e-001

1.814e-001

1.613e-001

1.411e-001
1.210e-001
1.008e-001
3.064e-002
6.045e-002

v
T

4.032e-002

2.016e-002
1.000e-030
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Factor de seguridad — con soportes

FD&

9.378e+006
5.5%e+008
T.&15e+ 0046
T.033e+006
6.252e+ 006
5.470e+006
4,659+ 006
3.907e+ 008
3.126e+006
2.5344e+ 006
1.563e+006
7.815e+005

4,375e+000
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3. Soporte cilindro cortadora

Estara fabricado de acero inoxidable AlSI 304 de espesor
4 [mm].
46,50
‘Qf@d}
\_2"— ®b‘g pOo
18/\__) \Q |
28 217 |

83

16
36.5

13,3

78,3

101,5

203 UNIDADES: mm




La carga maxima que va a soportar el soporte del cilindro para e
cortar papas es de 900 [N] que equivalen a la fuerza que ejerce el
cilindro para realizar el corte.

Tensidén axial y de flexion (Von Mises)

von Mises [M/m™2)
2.126e+007
' 1.949e+007
. Li71e+007

- L594e+007

- 1417e+007
1.240e+007
1063e+007

§.857e+006

- T.086e+006

= 5.314e+006

3.543e+006
1.771e+006
0.000e+ 000

¥ Limite eldstico: 2.065e+ 008



Desplazamientos

L.

LRES [rmm)

0.043

0.040

0.036

0.032

0.029

0.025

ooz

0.015

0.014

0.011

0.007

o004

0.000
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Factor de seguridad

FES

Liodies 116
9. 16T+ 015
B.335e+015
T.500e+ Q1%
BAETe+ D15
5033+ 015
S.000&+ Q15
4 16Tes 015
133 e+015%
2500015
LeeTes 015
B3F3es 014

9.7 19 = 000
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4. Sensor

* Sensor infrarrojo
 Rango de deteccion de 2 [cm] a 10 [cm]

Especificaciones Generales -
" ~ U1 GP2YOD810Z0F T
1 14 _
Voltaje 2762 WV - Cathods.  Miate |
LED
- 12
Consumo medio 5 mA Y R2
3 ! ==C C3
- REG
Rango de Medicion 2-10  cm ;F“ | U P O UFT.T uF 3
Constante periodo de 256 ms 43 EJ uF L RED ‘ 1
- - i - N\ = R S — g
actualizacion de estado A o W =
GND ouT




4. Motor a pasos

Datos:
m = masa de la papa de mayor masa = 0,435[K(g]
d = distancia al centro de masa = 0,04 [m]

F:m*g
F=4,263 [N]

T'=Fxd
T°=0,17 [Nm]
T'=1,73 [Kg—cm|]

Factor de seguridad recomendado n=2.
T=T'*2
T=3,46 [Kg—cm|

i
@ F
ul

mg

Especificaciones Generales

Marca ASTROSYN
Modelo ZILMN-C004-68
Voltaje & Vifase
Amperaje 1.2 Alfase
Grados/paso 1.8

Par 5.5 kg cm
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5. Cilindro neumatico

Especificaciones Generales

Diametro 50 mim
Carrera 150 mm
Medic Aire

Rango Presion 0,540,9 Mpa

Mindman

Resultado de pruebas de corte de papas
UNITECH,
Cilindro elegido F =900 N, corte de papas

A

C DI TG

o § oA
- <

vV
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6. Electrovalvulas

5/2 (5 vias 2 posiciones) que contiene una
bobina de 110V

Especificaciones Generales

Modelo IV3I10-10
Fluido Aire

Tipo w2
Lubricacion Mo requerida
Voltaje 110 v

Tiempo Activacion 0,09 y menos S
Frecuencia Max 3 ciclos/seg




Modulo IV. Etapa de potencia y control ECATRONCS

FPotencia 2 HP - 0375 KW

Comente Nominal | 10,2 A

Motor Peladora

Potencia % HP — 0,185 KW
Motor Banda Transportadora | “ermente Nominal | 3.4

Interruptor termo magnético principal

It=Imp (1,25)+Imb [A] ?_;1 aia (ap -m '.

Entonces el interruptor termo magnético comercial serd de 20 [A].
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Contactores
Ic=In*1,44 [A]

Imp=3,4%1,44=4,89 [A]
Imb=10,2+1,44=14,68 [A]

Especificaciones Generales  Especificaciones Generales

Muamero de Polos 3 Mimero de Polos 3
Voltaje 120 V Voltaje 120 V
Frecuencia 50/60 Hz Frecuencia 50/e0 Hz

Amperaje 18 A Amperaje JA




Relé térmico  para motores menores a 1HP. A
Irt =In% 1,25 [A]

Imp=3,4+x1,25=4,25[A]
Imb=10,2+x1,25=12,75 [A]

Especificaciones Generales Especificaciones Generales
Numero de Polos 3 Numero de Polos 3
Voltaje 120 L Yoltaje 120 v
Frecuencia sS0ied Hz Frecuencia 060 Hz

Rango Amperaje = 913 A Rango Amperaje 4-68 A
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Modulo de relés Controlador Arduino

TR EEEEEa T

»d E NG LSY 8XY TX1

f -~
ol
D

. x

T'EN
ONYN
NINOQUY

li”
dhd

o
bl
<
<
™
O
=
c
»

Y
3
9

Especificaciones Generales

Micrecontrolador Atmel ATmega 168 o ATmegal28
Voltaje de Operacion 5 v
Voltaje de Entrada (recomendado) T-12 v
Voltaje de Entrada {limite) r 6-20
Digital I'D Pines 14 |6 salidas PWHM)
Especificaciones Generales Pines de entrada analgico 8
_ Corriente U'O DC por pin 40 mA
Voltaje = v Memoria Flash 16 [ATme ga168) KE
. r 32 (ATme ga3Ze)
Commiente max. en contactos 10 A Sram 1 [ATmega168) s
r - 2 [ATmega32e)
Numero de Reles 4 EEPROM 512 (ATmega168) bytes
1024 (ATmega 3Z8)
Velocidad Reloj 16 MHz

Peso & a
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Implementacion etapa de potencia y control

ACTUADOR
MODULO RELES PREACTUADORES (PELADORA)
(AC) (CONTACTOR Y
SOLENOIDE)

ﬁ

ACTUADOR (BANDA
TRANSPORTADORA)

ENTRADA

(SENSOR) /
‘ q ACTUADOR
S (CILINDRO
! NEUMATICO PUERTA)
/
PREACTUADOR Y
ACTUADOR ¥ 4
(SOLENOIDE)
cad ACTUADOR (CILINDRO
; NEUMATICO
ACTUADOR CORTADORA)
FUENTE (MOTOR A PASOS)
ALIMENTACION S -
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Implementacion etapa de potencia MECATRONCA

Designacion
Diagrama Elemento Funcion
de Fuerza
@ Breaker Proteccion contra cortocircuito
KM Contactor Activaldesactiva motor peladora
RT1 Rele Téermico Prote ccion contra sobrecarga motor peladora
M1 Motor Peladora Movwer disco de la peladora
KM2 Contactor Activa/desactiva motor banda
RT2 Rele Téermico Prote ccion contra sobrecarga motor banda

M2 Motor banda transportadora Mover tambor banda transportadora



Implementacién etapa de control

Cslgna &n

Be=manto
Dlagrama de Conbnod
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Funaldn

=1 Farc da Emesrgancla

ET1 Corrmobos MCTHO reld tirmiloo
RTZ Coarta obos HCTHG reld thrmloo
a1 Fusnis 110 &CH D B4

- Coarrve ridor 1 2VDE s

(] rd Coarye ridor 12D Ds

gz Pulsador FELADD

tE S Pulssdor EANDA T.

B4 Ep e obor

EE Pulsador REARME

ARDUNRD HANCA Mioroocrirolador

Cortar =1 cuminiciro de snergla an caco de amangsnals

Corta eeminlcre de srengla 6m osE 08 codnenargs
gl motor da la maquina pslsdors.
&otva Luz pllcfo Hi &n caso ds sobrecanga

Corta caminlcrs de srergla on oaes 08 cobreoargs
d=| miotor de la banda fransportadora
Aotiva Luz plicdo HZ &n oaco de sobresangs

aAllmentaoldn para I conwesridorss DC-DC,
2 ardulmene named, 2 modulo de oreles, 1 mddulo LISEN,
1 meotor & pacot, alsarovdhvula (agual.

Allmentmolén para 2 ardulnos. 2 madulos da rel8c, GEneor

Allmentaolén mbduls LIBEN vy motor & pacos

Envia eafalsc al ardulna nana 1 para -|-j-uur|:.1rl.u
Ingremaicnss para ol progaco ds polado

Envia cefalac &l ardulng urd pars aleowtar lac
Incrucslonss para &l procsco ds Fancports vy oorts
Fermits celsooion entre al modo maneal v modo
o T - s o

Corta sualquilsr proos @ que oy sEs & )sowiznda

Ej=outar lac Instruoolons s grabadac cegin ol sctada
de los pulca domss, oo |aodor v Eaneor
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PRU EBAS Y RESU LTADOS MECATRONICA

Pruebas etapa de pelado

Existe una fuga de agua por la puerta de la peladora.
Ademas la descarga de papas peladas obstruyen la
salida ya que se acumulan en el canal de la peladora.

La correccion del problema de fuga fue realizar ranuras
en el canal para que se drene el agua con residuos de
cascara de papas,

Para el problema de obstruccion de papas se procedi6 a
elevar la peladora 8 cm y dar una inclinacion del canal.
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Pruebas de control de calidad realizado en el moédulo |l

Pruebha Numero papas Fapas con Papas cortadas Papasen

peladas residuos por exceso de mal estado
cascara y ojos medida
1 41 18 1 2
2 38 16 2 1
3 37 11 2 0
4 36 19 3 1
a 41 18 0 1
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Conclusiones

« Se disend e implementd exitosamente un sistema automatizado para
realizar el proceso de pelado y corte de papas para la empresa Los
Hot Dogs El Porton Real. En un principio el corte tenia una produccion
de 13 papas/min, actualmente el sistema permite una produccién de 20
papas/min lo que significa un aumento en la produccion del 53,84 %.

» La utilizacion del método de criterios ponderados facilitd la seleccion
tecnica de elementos en la parte mecanica como en el parte eléctrica-
electronica.
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Se instalé una botonera que nos permite obtener un funcionamiento en modo manual y
modo semi-automatico del sistema. En el modo manual el proceso de pelado es
controlado visualmente por un operador que por medio de pulsos realiza las distintas
etapas, mientras que en el modo semi-automatico el proceso de pelado se realiza por
etapas temporizadas determinadas por pruebas, el tiempo de pelado total apropiado
fue de 60 segundos.

Mediante pruebas realizadas se determind que las dimensiones totales de la banda
transportadora no son las adecuadas ya que se podria disefar una mas compacta que
cumpla con las mismas prestaciones.

Se tuvo inconvenientes al utilizar componentes que producen interferencias
electromagnéticas (ruido) como motores y solenoides, que fueron solventadas al utilizar
capacitores de desacoplo y capacitores supresores.

Con la adaptacion del sistema de aspersion de agua en el proceso de pelado, se logré
reducir el consumo de agua potable en un 27%, ya que inicialmente el consumo de
agua era de 30 litros/pelado, actualmente se consume alrededor de 22 litros/pelado.
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Recomendaciones MECATRONICA

Colocar capacitores de desacoplo de 10 uF lo mas cerca posible a las entradas del
Arduino Nano o en caso de utilizacion de otros micro- controladores. En caso de
utilizaciéon de controladores mas robustos como PLC cuentan con las debidas
protecciones.

Separar la etapa de potencia de la etapa de control de ser posible en dos gabinetes
debido a la influencia electromagnética que producen los componentes que poseen
bobinas como motores y solenoides que provocan estados no deseados en las
entradas al micro-controlador.

Se puede mejorar la precision de deteccion de papas si se emplea un sensor mas
robusto el cual no se lo escogid en el desarrollo del proyecto debidé a su elevado
costo.

Implementar una interfaz hombre-maquina HMI para realizar una configuracion de
tiempos para el proceso de pelado y registros de produccion.



