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RESUMEN

DANA Venezuela, es una empresa con capita 100% americano pero
manejada por venezolanos. Es el mayor fabricante de autopartes tanto en € pais como
en la region andina y tiene como objetivo, suministrar a mercado global
componentes y sistemas automotrices de la mas alta calidad, apoyados en un capital
humano capacitado y comprometido, es por €llo que este trabajo de grado surge por la
necesidad de megjorar € problema de produccion relacionado con la linea de corte de
barras de la empresa, enfocandonos mas especificamente en la cortadora de barras
Ficep, la cual no esta trabajando a maximo de su capacidad debido a problema que
se presenta, de mantener alimentada la maquina; esta situacion ocurre debido a que la
alimentacion de ésta depende de un puente gria, €l cual no siempre esta disponible ya
gue es utilizado para otras operaciones en la planta. Ademés, surge la necesidad de
aumentar la produccion debido a la implementacion de un sistema automético a
proceso proximo de corte, o que aumentd la demanda de barras. Para resolver €l
problema antes mencionado, se realizo €l disefio mecanico de un sistema nuevo de
plataforma, alimentador y descarga de barras, asi como un sistema de control basado
en un automata programable, paraluego evaluar su factibilidad econdmica. El tipo de
investigacion de este proyecto de grado es detipo proyecto de campo, debido a que se
vio en la necesidad de extraer los datos fundamentales para €l estudio del proyecto en
la misma zona de trabagjo. En comparacion con la situacion actual, se garantiza un
suministro constante de barras a la maguina cortadora, lo que aumenta
considerablemente la producciéon. Ademas, se estima una pronta recuperacion de la

inversién, logrando asi obtener beneficios a corto plazo.
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INTRODUCCION

El presente trabgjo se basa en € disefio de un sistema semiautomético para

alimentar una méaquina cortadora de barras en una empresa fabricante de autopartes.

Este proyecto se crea debido a la necesidad que presenta la empresa de
aumentar la produccion de barras de acero para el forjado, € cual se ve afectado al ser
interrumpido, ya que depende de varios factores genos al proceso en si. Ademas €
proceso sub siguiente a corte de barras actualmente fue automatizado con un robot,

lo que aumentala necesidad de aumentar la produccion.

La estructura de este trabagjo de grado esta constituida de cinco capitulos. El
primero define cual esla situacion problemética, asi como |0s objetivos que se desean

lograr con lainvestigacion.

El segundo capitulo expone lo referente a las bases tedricas necesarias para la
realizacion del proyecto.

El tercer capitulo se refiere a tipo de metodologia utilizada, asi como los

pasos a seguir paralarealizacion del proyecto.
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El cuarto capitulo comprende € desarrollo de la investigacion e cual

comienza con la seleccién de la mejor solucion que atacara € problema, atendiendo
las necesidades y objetivos especificos descritos en e primer capitulo, luego se
presentan e disefio mecanico y automatico de los componentes del sistema a disefiar
asi como la exposicion de sus car acteristicas. Posteriormente se readliza e estudio
econdmico para determinar la factibilidad de aplicar € proyecto, y por ultimo se

hacen conclusiones y plantean recomendaciones.
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CAPITULO|

EL PROBLEMA

1. Planteamiento del problema

La empresa DANA Traction Tecnologies en su Division Ejes y Cardanes,
ubicada en la Zona Industrial de Vaencia, Estado Carabobo, se encarga de fabricar
todos los componentes relacionados a la transmision de vehiculos para varias
ensambladoras de automoviles a nivel nacional e internacional, para esto la empresa

cuenta con dos areas (galpones), losg cuales son el areadeforjay € areade ges.

En el areade ges, serealizatodo lo relacionado a mecanizado y ensamble de
los componentes para asi poder obtener € producto final, es por esto que se requiere
gue todos los componentes provenientes del area de forjas sean procesados de manera
rapiday se produzcan con muy buena calidad.

El area de Forjas de divide en siete lineas de trabajo las cuales son: Forjas,
Corte de Barras, Blank Satélite Planetario, Linea Final, Mecanizado de Tubos,
Pasadores y Manufactura. En esta area de la planta se recibe toda la materia prima
(Barras de acero provenientes de Brasil), y se redliza principalmente el proceso de
corte y forjado para la obtencion de puntas de €e, pifiones, coronas, satélites,
planetarios y bridas para cardan.
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La linea de Corte de Barras consta de cinco méaquinas, en las que se

encuentran una Cortadora mecanica por cizalla (Ficep) que se especifi ca en la figura
1.1, una Cortadora hidréulica por cizalla (Slluger) y tres Sierras Cintas (Kasto,
Peerles). Las Sierras Cintas se encargan de cortar € material para forjar pifiones,
satdlites, planetarios y bridas para cardan. Las Cizallas se encargan de c ortar barras
para forjar punta de ejes. Actualmente la Cortadora Hidraulica por cizalla se
encuentra inoperativa y toda la produccion se realiza en la Cortadora Mecanica,
ademas la linea de Corte de barras de la empresa solo posee un operador, quien se

encarga de mangjar las cuatro maguinas mencionadas anteriormente.

Las cuatro maquinas activas de la linea de corte de barras trabagjan de manera
semiautomética, excepto, la Cortadora de barras Ficep que funciona de forma manual,
en ésta el operario debe colocar con € puente grua lotes de aproximadamente 33
barras en una plataforma que se adapt 6 para esta maguina, luego el operario corta la
cinta de retencion del lote y empuja cada barra manualmente sobre un riel, para
introducirlas en las mordazas de la Cizaladora (Cada barra pesa aproximadamente 90
Kilogramos), luego la barra llega a un tope para ser cortada a esa medida establecida,
y € operario activa una palanca para cortar la barra, luego se debe recoger €l
producto con la mano para que sea colocado en una cesta, este proceso |o repite con
cada barra, de la cual se pueden sacar aproximadamente cinco puntas de eje. El
operario tarda en promedio 55 segundos en cortar cada barra, considerando que cada
lote trae aproximadamente 33 barras, este tardaria media hora en cortar € lote
completo, tiempo en e cua se descuida las otras maguinas, ocasionando
discontinuidad en la produccion, por eso se desea semiautomatizar dicha méaquina
para minimizar e tiempo de corte de dichas barras y asi poder maximizar la
produccién; y de esta manera el operario podra controlar |as lineas de corte de barras

de una manera mas equitativa.
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Por otra parte la linea de corte de barras se encuentra ubicada en el pasillo

central de laplantay comparte el puente gria con otra serie de méquinas que también
lo utilizan para sus operaciones de produccion o para cambio de herramental, o que
hace que se pierda mucho tiempo a tener que esperar por la utilizacion del puente
grua para poder cargar € lote de barras en la plataforma, con lo cual se desea disefiar
un sistema mecanico semiautomatico capaz de trasladar las barras del contenedor
hasta |a plataforma de la linea de corte para la maquina Ficep, como se observa en la
figura 1.2, y de esta forma no depender de la disponibilidad del pu ente gria, para asi

minimizar tiempo de produccion.

Es por esto que en base a la situacion descrita anteriormente se plantea la

siguiente incognita:

¢Solucionara el problema de produccién de barras para la fabricacion de Punta
de Ejes, d disefio de un sistema semiautomatizado, asi como e redisefio de un
sistemadetrasado, plataformay €l disefio de un contenedor de barras ?

Figura 1.1. Méaquina Cortadora de Barras
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Figura 1.2. Plataformay contenedor de barras (de izquierda a derecha)

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar un sistema semiautomético para la alimentacion y traslado de barras
de acero paramejorar la produccién.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el proceso actua de cortes de barras.

Disefiar € sistema de alimentacion parala plataforma que traslada las barras.
Disefiar € sistemade traslado de las barras haciala maquina de corte.
Disefiar el sistema de descarga de las barras.

Disefiar €l sistema de control del sistema.

Redlizar el estudio de factibilidad econémica.

AN N N N NN
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3. Justificacion

Con € presente trabagjo se pretende mejorar la produccion de barras de acero
utilizadas parala fabricacion de Puntas de Ejes, en laempresa Danaven C.A. Divisién
de Ejes y Cardanes, produciendo mayor cantidad de piezas diarias que las que se
producen actualmente. El ritmo de la produccion esta pautado por una prensa que es
laquerealiza el proceso de forjado en las barras y ésta produce aproximadamente 300
puntas de gjes por cada hora de trabajo. Al semiautomatizar € pro ceso de corte se
lograra minimizar € tiempo de corte de las barras y maximizar el volumen de

produccién de las mismas.

4. Delimitaciones

1 Solo se disefiara e sistema automético para una méaquina cortadora de barras
marca FICEP.
Solo de usaran barras con diametro maximo de 60 mm.
Solo se usaran barras con largo maximo de 4.100 mm.
El peso neto de las barras depositadas en la plataforma contenedora no puede
exceder 1os 7.000 kilogramos.

5. El &rea disponible para la instalacion del sistema automatizado es de 50 m?
(10 m x 5 m).

6. Seredlizara laingenieria de detalle del disefio propuesto.
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5. Limitaciones

Disponibilidad de referencias bibliogréficas.
Disponibilidad de Tiempo.

Disponibilidad de acceso e informacion por parte de la empresa.

A w D PE

Utilizacion de sistemas neumaticos debido a la disponibilidad de tuberias de
aire comprimido e indisponibilidad de espacio para disefiar un sistema
hidraulico
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

1. Antecedentes

Para la sustentacion tedrica se hizo referencia a los siguientes tr abajos de

investigaci on:

Seguin los Ingenieros Jiménez Vladimir y Ledon Claritza, graduandos de la
Universidad de Carabobo, en su trabajo especial de grado titulado “Disefio de un
alimentador y extractor automatizado de puntas de ge para la maquina de centro
punteado” realizado en €l afio 2003 destacan que:

Este trabajo de grado fue realizado con € objetivo de reducir costos
operacionales, mgorar la calidad de los productos (punta de ges), asi como también
la eficiencia de la produccion en e &rea de mecanizado (Dpto. de manufactura) en la
empresa C.A. Danaven Division ges y cardanes. Dichas meoras consisten en
automatizar el proceso de alimentacion y extraccion de punta de gjes para la maquina
de centro punteado, ayudando a disminuir € tiempo de pr oduccién, ya que en la
actualidad el proceso se realiza de forma manual .

Seglin los Ingenieros Durdn Antonio y Sanchez William, graduandos de la
Universidad de Carabobo, en su trabajo especia de grado titulado ““Disefio de un
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alimentador automatico para cortadora de barras de acero” realizado en el afio 2004
destacan:

Que laempresa C.A. Danaven Division gesy cardanes adquirié una cortadora
automatica pararealizar esta operacion, la cual necesita de un alimentador automético
con € gue no se cuenta. Por lo que se requiere del aimentador se adapte a las
condiciones de dicha maguina para que la misma pueda operar con € mayor niUmero
de barras posibles, y de esta manera dicho alimentador garantiza que la maguina

trabaje con toda su capacidad sin forzarla.

Seguin los Ingenieros Gheysel Colmenares y José Perdomo, graduandos de la
Universidad de Carabobo, en su Informe de Pasantias titulado *““Disefio del
procedimiento automatizado para una maquina cortadora de barras de una empresa
metalmecanica” realizado en el afio 2002, destacan que:

Este proyecto consistio en solucionar la situacion problematica existente en la
Planta de Forja de la Division Ejes y Cardanes de la empresa DANAVEN ubicada en
el estado Carabobo. Una maquina cortadora marca SLLUGER que operaba mediante
un tablero con un gran numero de botones, en donde e operario invierte tiempo
innecesario, pudiendo aprovechar éste en otras labores ya que € funcionamiento de la
maquina es relativamente sencillo, para ello se realizd un disefio automatico que
permita manegjar mas féacil y rgpidamente el funcionamiento de la maguina con €l fin
de optimizar este proceso de corte y disminuir €l tiempo de gjecucion.
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2. Basestedricas

2.1 Neumatica

La neumdtica trata de la generacion y transformacion de movimientos
mediante e aire como fuente de energia; aplica también a conjunto de apa ratos

destinados a operar con aire.

2.1.1 Actuadores neumaéticos

Los mecanismos neumaticos, permiten desarrollar los trabgos a alta
velocidad, eficienciay a bajo costo. En ese sentido, |0s actuadores neuméticos son los
que realizan directamente €l trabgo, y estén clasificados en dos grandes grupos de
acuerdo a su funcion: actuadores lineales y actuadores rotati vos que permiten realizar

movimientos rotati vos, lineales y giratorios.

2.1.2 Cilindr os neumaticos

Los cilindros lineales son dispositi vos motrices en |os equipos neumaticos ya
gue transforman la energia estética del aire a presiéon, en movimientos rectilineos de
avance y retroceso. Este tipo de actuadores neumaticos tienen utilidades considerables
en el campo de la técnica de automatizacion. El posicionamient o, montge y
manipulacion, ya sea para €evar, aimentar, desplazar, posicionar o cambiar de
direccion, son ejemplos de su uso. Las acciones que realizan | os cilindros son las de
empujar o halar. Estos realizan su mayor esfuerzo cuando empujan, ya que la presion
actla sobre la cara del embolo que no lleva vastago y asi se aprovecha la mayor

superficie, cumpliendo con € principio de que am ayor area mayor fuerza.
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e Cilindros de simple efecto

Su caracteristica principal es que puede producir movimiento solamente en un
solo sentido o direccion; por un lado recibe presion (puede ser la cdmara del lado del
émbolo o la del véstago), e cilindro gecuta un trabajo mecanico de avance y su
retorno puede darse por efecto de un muelle de reposicién, o bien por fuerza externa
(carrera en vacio); debe tener ademés una conexion para escape de aire, como lo

indicalafigura2.l.

T

Figura 2.1. Cilindro de ssimple efecto.

e Cilindrosdedable efecto

Su caracteristica principa es que puede producir movimiento en ambos
sentidos o direccion; recibe presion por la camara del émbolo y la del véstago €
cilindro gjecuta un trabajo mecanico de avance y su retorno. Egsta descripcion se

hace referente ala figura 2.2.

Figura 2.2. Cilindro de doble efecto




13

: FACULTAD
; CAPITULO I < iNGENiERiA

e Actuadores Giratorios

En esta gjecucion de cilindro de doble efecto, el vastago es una cremallera que
acciona un pifidn y transforma el movimiento lineal en un movimiento gi ratorio hacia
la izquierda o hacia la derecha, segin e sentido del émbolo. Los angulos de giro
corrientes pueden ser de 45° , 90° , 180° , 290° hasta 720° . Es posible determinar el
margen de giro dentro del margen total por medio de un tornillo de gjuste . El par de
giro es funcion de la presion, de la superficie del émbolo y de la desmultiplicacion.
Los accionamientos de giro se emplean para voltear piezas, doblar tubos metdlicos,
regular acondicionadores de aire, accionar vavulas de cierre, vavulas de tapa, etc.
Como los cilindros de giro, éste también puede redlizar un movimiento angular
limitado, que rara vez sobrepasa los 300°. La estanqueizacion presenta dificultades y
el diametro o € ancho permiten a menudo obtener sélo pares de fuerza pequefios.
Estos cilindros no se utilizan mucho en neumatica, pero en hidraulica se ven con

frecuencia.

2.1.3 Célculo delafuerza delos cilindr os neumaticos

El diametro del émbolo establece la fuerza que puede redlizar e actuado .
Utilizando laformula:

Donde:

P: Presion.
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F: Fuerza
A: Areadel émbolo.

Como la presion que se manga a nivel industrial normamente esta
estandarizada en 6 bar, entonces la fuerza del cilindro estd determinada por el

diametro del embol o.

2.1.4 Calculo del consumo de aire de los actuador es neumaticos

El consumo de aire de los actuadores neumaticos determina las dimensiones
de las vavulas de mando, tubo pléstico flexible, velocidades de trabgjo y las
dimensiones del propio compresor. Este consumo se puede calcular a través de la

siguiente formula:

Q=2xnxsxq (Ec. 22

Donde:

Q: Consumo de aire.

n: NUmero de ciclos por minuto.
s: Carrera.

g: Consumo especifico de aire.
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2.1.5 Valvulas neuméticas

e Valvulasdecaudal

Las valvulas de caudal controlan € flujo de aire que llegara a las vdvulas de

mando o alos actuadores.

e VAavulasdeestrangulacion

La vélvula de estrangulacion estrecha € paso del aire; por lo general, es

gjustable (rosca), como se muestra en la figura 2.3, ademés regula €l caudal o retarda
la conmutacion,

Figura 2.3 Vavulade estrangulacion

e Valvulasdeestrangulacion y anti retorno

Lavavulade estrangulacién y anti retorno es una valvula combinada; permite
el paso en una direccion y limita el paso en la direccion cont raria, como se ilustra en
lafigura2.4.
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Figura 2.4 Véavula de estrangulacion y anti retorno.

e Valvuladeescaperapido

La vévula de escape rapido permite una evacuacion veloz del aire, por gem -
plo, de un cilindro o de un conducto. Tiene la posibilidad de aumentar
considerablemente la velocidad de un cilindro en determinadas circunstancias. Un
gemplo de esta valvula se encuentraen la figura 2.5.

Figura 2.5. Véavula de escape rpido.

2.2 Sensores

Un sensor o captador, como prefiera llamarsele, no es més que un dispositivo
disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla en

otra magnitud, normalmente el éctrica, que sea capas de cuantificar y manipular.
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2.2.1 Tipos de sensores

e Sensores magnéticos:

Los sensores magnéticos constan de un sistema de contactos cuyo
accionamiento vendra ocasionado por la aparicion de un campo magnético. Los
contactos se cerraran bgjo la influencia de un campo magnético provocado por un
dispositivo imantado alojado en e objeto a detectar, en los cilindros neumaticos el
iman permanente va integrado en e émbolo como se observa en la figura 2.6; estos
cuando € campo magnético se acerca al sensor, transmiten una sefid eléctrica o

neumética alos controles, electro valvulas o elementos de conmutaci dn neuméti cos.

—1 3

Figura 2.6. Sensores magnéticos en un actuador de doble efecto.

e Sensoresinductivos:

Los sensores de proximidad inductivos son detectores de posicién
electronicos, que dan una sefid de sdida sin contacto mecanico directo, estos
sensores detectan todo tipo de objetos metalicos. Su principio de funcionamiento
consiste en una bobina cuya frecuencia de oscilacion cambia a ser aproximado un
objeto metalico a su superficie axial, esta frecuencia es empleada en un circuito
electronico para conectar o0 desconectar un tiristor y con élo lo que este conectado a

mismo de forma digital o analégicamente, s el objeto se retira de la bobina, la
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oscilacion vuelve a empezar y el mecanismo recupera su estado original, tal como se

observaen lafigura 2.7.

Figura 2.7. Principio de funcionamiento de un sensor inductivo

2.3 Controladores L 6gicos Programables

Un PLC es una maquina electronica l6gica programable disefiada para ser
utilizada en entorno industrial, que utiliza una memoria programable para €
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario para implementar
soluciones especificas tales como: funciones ldgicas, secuencias, temporizadores,
recuentos y funciones aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas
digitales y analdgicas, las cuales se aprecian en la figura 2.8, diversos tipos de

maguinas y procesos.

Figura 2.8. Esquemadeun PLC
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2.3 Disefio mecéanico

2.3.1 Soldaduras

Se le llama soldadura a la union de dos materiales (generamente metales),
usualmente logrado a través de un proceso de fusion en e cual las piezas son soldadas
derritiendo ambas y agregando metal o pléastico derretido para conseguir una "pileta’

(punto de soldadura) que, a enfriarse, forma una union fuerte.

Soldadura por arco eléctrico

Estos procesos usan una fuente de alimentacion para soldadura para crear y
mantener un arco eléctrico entre un eectrodo y € material base para derretir los
metales en € punto de la soldadura. Pueden usar tanto corriente continua (DC) como
aterna (AC), y electrodos consumibles o no consumibles. A veces, la region de la
soldadura es protegida por un cierto tipo de gas inerte o semi inerte, conocido como
gas de proteccion, y € material de relleno a veces es usado también

2.3.2 LosReductoresy los Motor reductores

Son elementos mecanicos muy adecuados para el accionamiento de todo tipo
de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesiten reducir su velocidad de una
formaceficiente, constantey segura. Los  Motor  reductores se  suministran
normalmente acoplando a mecanismo reductor un Motor eléctrico normalizado,
cerrado y refrigerado por un auto ventilador. Ademas, este motor suele incluir como

proteccion, un Guarda-Motor que limita su intensidad y un relé térmico de sobrecarga
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Seleccion delosreductores

En & trabgo diario en la industria es muy dificil que se den las condiciones
idoneas para €l trabgjo de un elemento como un Reductor o Motor reductor. Por |o
tanto, para calcular la potencia que debe tener un Reductor a acoplar a una
determinada Carga, la potencia requerida por la maquina accionada a través del
Reductor se debe multiplicar por € factor de servicio; € resultado se llamara Potencia
de Eleccion. En agunos casos en mas importante el PAR que puede dar un Reductor
que la Potencia, por lo que en la Eleccion se tendra més en cuenta este PAR. Para €
célculo del Factor de Servicio se tendran en cuenta las caracteristicas especificas del

trabajo arealizar, enumeradas en el apartado anterior.
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MARCO METODOLOGICO

1. Nivel delainvestigacion

El presente proyecto que se presenta a continuacion es un proyecto de campo,
ya que e proyecto de campo consiste en un andlisis sistematico de un problema en
concreto, con lafinalidad de describir sus causas y efectos, comprender su natural eza
y elementos que lo conforman o predecen su ocurrencia. Como es € caso de este
proyecto presentado a Danaven C.A. division Ejes y Cardanes, con una propuesta
para optimizar € proceso de corte de barras de acero, afin de aumentar al maximo el
rendimiento de la cortadora de barras de acero, |0 que representa una mejora en la

produccion de dicha empresa.

2. Disefio de lainvestigacion

En este trabajo se utilizo, para responder a problema planteado, una estrategia
de investigacion de campo, con €l fin de recaudar la informacion necesaria para los
clculos posteriores y la dptima realizacion del disefio. Para lograr cumplir por
completo cada uno de los objetivos especificos, fue necesario desarrollar las etapas

gue se presentan a continuacion:
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2.1. Ira etapa: Busqueda de Informacion

En esta etapa se realizO0 la recoleccion de informacion  sobre €
funcionamiento de la cortadora de barras de acero y como automatizar una maguinara
de esta indole ya sea via Internet o por material bibliogréfico.

2.2. 2da etapa: Generacién de Alternativas de Solucién

En esta etapa se hizo necesario acumular tantas probables soluciones como €l
tiempo y los recursos disponibles | o permitieron, procurando que fueran alternativas
originales y novedosas radicamente diferentes entre si. Las distintas soluciones
permitieron resolver factiblemente y de la megor manera posible, € problema
planteado.

2.3. 3ra etapa: Especificaciones del Sistema a Disefiar

Las especificaciones de disefio muchas veces se inclinaban a armonizar las
relaciones entre €l dispositivo a disefiar y los demas sistemas que intervi nieron en los

Procesos mecanicos.

Aqui se hizo necesario entonces distinguir tres tipos de especificaciones de
disefio: las restricciones, especificaciones que permitieron rechazar algunas de estas

probables soluciones sin necesidad de compararlas con las restantes ; 10s criterios, ya
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gue fueron especificaciones usadas para comparar soluciones y eventua mente decidir

cual de €elas fue lameor y los procesos principales donde interaccionan el sistema a
disefiar y e sistema base, los cuales determinaron las funciones principales del
sistema a disefiar, el cual, a ser integrado a la cortadora de barras de acero, debid
adecuarse a las necesidades del espacio fisico y otra aspectos en donde dla se
encontraba.

2.4. 4ta etapa: Seleccion delaMejor Solucion o Toma de Decision

Una vez obtenidas las especificaciones del sistema a disefiar , dictadas en la
etapa anterior, se estudiaron todas las probabl es soluciones generadas durante la et apa
de busgueda en la que se debid efectuar un andlisis de | as probables soluciones con €
propdsito de comprenderlas mejor, captar sus ventgjas y desventajas, e incluso hacer
modificaciones de ser necesario, adquiriendo asi una vision de conjunto del resu ltado
de la etapa de busgueda de soluciones y estar en mejores condiciones para sel eccionar
el curso de accidén més apropiado.

Luego, se aplicaron las restricciones a todas |as probables soluciones, teniendo
en cuenta las siguientes premisas: 1) las restricciones permitieron eliminar probables
soluciones, sin necesidad de comprenderlas entre si, 2) para que una probable
solucion se convirtiera en solucion definitiva fue necesario que cumpliera con todas
las restricciones del problema. Y por ultimo, se aplicaron los criterios alas soluciones
por medio de tres pasos: 1) ponderacion de criterios, 2) ponderacion de soluciones de

acuerdo acada uno delos criterios y 3) ponderacion final de soluciones.
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2.5. bta etapa: Disefioy Célculo

En esta etapa se procedié a disefiar, animar y cacular por medios
rudimentarios y computarizados la aternativa de solucion seleccionada, haciendo uso
de programas como Autodesk Inventor para € disefio, 3D Studio Max para las
animaciones y Visual Nastran para €l caculo y evaluacion de esfuerzos por andisis

de elementos finitos, estos por mencionar algunos.

2.6. 6ta etapa: Analisisy Conclusiones

Luego de haber redizado los célculos pertinentes para € disefio de este
proyecto de investigacion, se procedio a analizar los mismos para asi llegar a unas

conclusiones fundamentadas en todo |o anteriormente expuesto.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Descripcion dela situacion actual

Actualmente el proceso de corte de barras de acero de la empresa DANA
Traction Technologies en su Divisién Ejes y Cardanes, especificamente en la celda de
la cortadora Ficep (Cortadora de barras para € forjado y fabricacion de puntas de
gjes), de lalinea corte de barras se realiza manualmente. En dicho proceso las barras
son llevabas a la plataforma por medio de un montacargas, luego estas barras son
llevadas de la plataforma hasta € alimentador por medio del puente grua utilizado en
el area de forja. Posteriormente, el operador, una vez estando € lote de barras en €
alimentador de la cortadora, procede a cortar las cintas que mantienen unidas al lote

de barras.

Luego de que la cinta es cortada por el operador, éste organizalas barras en €l
alimentador de tal forma que las barras queden alineadas a través del area de dicho
alimentador. Posteriormente el operador se dirige a encendido de un interruptor el
cua da inicio a encendido del motor y este a su vez a la maguina de corte. Por
consiguiente el operador acciona un pedal neumatico el cual acciona un mecani Smo
que posiciona una barra en los rodillos, donde €l operador los empuja manual mente
hasta |legar al tope a ser cortada. Unavez llegada la barra a tope, el operador acciona
lapalanca de la cortadora a fin de realizar dicho corte, y unavez cortadalabarra, ésta

cae en unos apoyos donde e mismo operador la recoge y luego la deposita en una
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cesta. Este proceso es repetido hasta que se acaba la barra (el Ultimo trozo de la barra

es de desecho, €l cua es depositado en otra cesta). Al finalizar €l Ultimo corte de la
barra, €l proceso es repetido hasta finalizado e corte de todo € lote de barras en €

alimentador, repitiendo asi de nuevo € ciclo.

4.1 Seleccién dela mejor solucion

En este proyecto se generaran 3 tipos de soluciones diferentes que cu entan, cada
una con los siguientes aspectos. que € sistema a diseflar debe ser un sistema
semiautomético capaz de alimentar y trasladar barras de acero ala maguina cortadora
de barras en forma ordenada y recolectar el material cortado sin la intervencién

humana.

e Listaderestriccionesy criteriosdel sistema a disefiar

Durante este procedimiento se aplicar an restricciones a todas las probables
soluciones, de esta manera la posible solucién (Ps) , que no cumpla con alguna de las
restricciones (R), se desecha, y, aguella que cumpla con todas las restricciones se

convertira en una solucion (S).
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Listado de Restricciones:

El sistema a disefiar no debe sobrepasar |as siguientes dimensiones 10x5x3 m.

El alimentador debe tener la capacidad de trasladar un c onjunto de barras menor
oigua alos 7.000 kilogramos ( 68,65 kN.).

El alimentador debe garantizar la alimentacion continua de las barras hacia la
cortadora por lo que €l sistema a disefiar debe ser capaz de tener un lote en espera
mientras se realiza el proceso de corte de un lote de barras.

El sistema de control a disefiar debe ser manipulado por un solo operario.

El sistema a disefiar tiene que transportar barras cuyo didmetro maximo sea de 60

mm. y delargo 4,1 m.

Listado de criterios:

N o o &~ w0 Dd

Menos costo del sistema a disefiar.

Facilidad de disefio y fabricacion.

Menores dimensiones del sistema a disefiar.

Mayor facilidad de operacion del sistema de control.

El sistema debe contar con elementos de ataresistencia (robustez).
Mayor facilidad de aimentacion ala cortadora.

Menor tiempo de distribucion de las barras.
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¢ Planteamiento delas posibles soluciones

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes

alternativas como posibles soluciones.

Posible soluciéon 1

Para esta solucion que se aprecia en las figuras 4.1 y 4.2 de describe la
siguiente secuencia. EI montacargas (1) traslada las barras (2) a la plataforma
inclinada 5° (3) donde son retenidas mediante un sistema de pistén-ufia (4 y 5) para
que, luego este sistema, a bajar las barras puedan dedlizarse a través de dicha
plataforma y llegar a fina de la misma, donde un sistema de brazo-piston (6) las
levantay las coloca en el sistema de alimentacion de la cortadora ( 7); para continuar
con € recorrido, un sistema de empuje conformado por dos rodillos accionados por
un sistema de motor y cadena (8), éste hace que la barra avance hasta la cortadora ( 9)
llegando la barra a tope (10) para ser cortada y posteriormente, la barra ya cortada
cae en una plancha giratoria (11) donde es depositada en la cesta de cortes buenos
(12) y € ultimo corte de cada barra caerd en la cestad e las barras de desecho (13) .
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Figura4.1 Posible Solucién 1. Vistalatera izquierda
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Figura4.2 Posible Solucion 1. Vistalateral derecha
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Posible solucion 2

Para esta solucién, que se muestraen las figuras 4.3y 4.4, el montacargas (1)
coloca las barras (2) en el sistema de almacenamiento de barras (3), las barras ruedan
através de la plataforma (4) ; después, € pistén (5) accionala palanca (6) que permite
el paso de una sola barra hacia € aimentador de la cortadora (7), donde,
posteriormente € sistema de empuje compuesto por un piston (8) hace que la barra
Ilegue ala cortadora (9), luego la barra es cortada y cae sobre unalamina (10), donde
después del corte un sistema de piston lineal y mordazas (11) depositalos 5 primeros
cortes de cada barra en la cesta contenedora de cortes buenos(12) y tomando el ultimo
corte de cada barra como desecho |os deposita en otra cesta contenedora (13).

Posible solucién 3

Para esta solucion mostrada en la figura 4.5 y 4.6 € montacargas (1) coloca
las barras (2) en € sistema de transporte (3), aqui las barras son retenidas por medio
de un sistema pistén ufias (4), € sistema bagja y las barras caen por la accién de la
gravedad debido a la inclinacion leve del sistema de transporte; las barras ruedan
hasta llegar a la plataforma (5), después € pistén (6) empuja las barras que son
colocadas en € sistema de alimentacion mediante la biela (7); posteriormente,
mediante e sistema pintén-mordaza de avance de las barras (8), las barras son
movidas hasta entrar en la cortadora (9) hasta llegar a tope para luego ser cortadas,
luego del corte, éstas caen en la plataforma (10 ), en donde un mecanismo compuesto
por actuador giratorio y mordaza (11), recoge la barray deposita en la cesta (12) los 5
primeros cortes de cada barray € ultimo corte de cada barra lo deposita en otra cesta
(13).
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Figura 4.3 Posible Solucion 2. Vistalateral izquierda
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Figura 4.4 Posible Solucién 2. Vistalateral derecha
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Figura4. 6. Posible Solucion 3. Vistalateral derecha
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Aplicacion derestriccionesy criterios parala eleccion ala mejor alternativa de

solucién

En esta etapa se van a seleccionar las posibles soluciones de acuerdo a la
aplicacion de las restricciones, posteriormente se le aplicaran los criterios a dichas
posibles soluciones, los cuaes se hacen referencia en € apéndice A.1. Luego, estas

posibles soluciones se evallan segun la siguiente formula:

(Pc)1x (Pp)1+ (Pc)1x (Pp)2 +.........+ (Po)k x (Pp)n = Xp (Ec. 4.1)

Donde:
(Pc)k : Ponderacion asignada ala solucion k, segin el valor de larestriccion n.
(Pp)n : Ponderacion del criterio k.

Xp : Ponderacion final obtenida por la solucién.

Debido a los resultados obtenidos en la tabla de ponderacion final (ver
apéndice A.2) se observd como resultado que la solucion 1 obtuvo la mayor

ponderacion, por lo que ésta va a ser |a solucién definitiva a disefiar.

4.2 Disefio de la plataforma que traslada lasbarras

Para seleccionar las dimensiones principales del sistema a disefiar se tomaron
en cuenta las dimensiones de |os diferentes tipos de barras que procesa la cortadora,
laaltura de la méquina cortadora de barras y € area donde va afuncionar el sistema.
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Delaetiquetade identificacion del lote de barras (ver anexos), se toman en

cuenta el largo, € didmetro, masadel lote y la cantidad de barras que posee cada lote,
estas caracteristicas son:

Tabla 4.1 Especificaciones de |as barras

Modelo 1432116 2636938 0205788

Longitud (mm) | 4.030/4.050 | 3.930/3.950 | 4.130

Diametro (mm) 57,15 41,28 34,925

Masa (K g) 2.726 2.744 3.500
Barras/ Lote 33 48 62

Masa/ Barra (Kg) 82,60 57,16 56,45

Se toma como referencia los valores maximos del didmetro de las barras para
dimensionar € ancho de la plataforma como se muestra en la figura 4.7, y para esto
se asumira que se encuentren alineados dos lotes de barras, por lo que € espacio
ocupado en la plataforma de estos lotes alineados viene dado por la siguiente

ecuacion:

_barras
lote

Modelos xox

x N°delotesx Diametro de la barra (Ec. 4.2)

Por lo que se arrojan los siguientes resultados:
Modelo 1432116 = 3.771,90 mm.
Modelo 2636938 = 3.962,88 mm.
Modelo 205788= 4.330,70 mm.
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Como se puede observar e mayor espacio ocupado por las barras a lo ancho
es de 4.330 mm por lo que se toma 4.800 mm como ancho de la plataforma,
gquedando un espacio de 469,30 mm. para colocar € siguiente |ote a ser cortado como

se aprecia en los planos que se muestran en el apéndice C.

El mayor espacio ocupado a lo ancho de la plataforma por las barras es de
4.330 mm, por lo que setoma 3.500 mm. alo ancho, afin de que exista espacio para
el sistema de sujecion en e alimentador. Para garantizar que las barras lleguen a la
base de la mesa por accion de la gravedad se asume un angulo de 5 grados con

respecto alahorizontal.

e Diseflo de la plataforma

Para el disefio de las vigas laterales que soportan €l peso de las barras no se
toma en cuenta el &ngulo de inclinacion paralos calculos de la carga distribuida, afin

de simplificar los calculos per tinentes. Dicha plataforma se muestra en lafigura 4.7

Lote de barras
Barras

Largo

1

Figura 4.7. Plataforma contenedora de barras
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Por medio de la siguiente ecuacion se calculael peso de las barras.

P"garras = Mx g (EC 43)

Donde:

m: Masade las barras = 3.500 Kg.
g: Gravedad = 9,81 %2

Lo que resulta P"garas =34.335 N

Luego e Peso de disefio de las barras se calcula por medio de la siguiente
ecuacion:

P9 garas = P

Barras

x N (Ec. 4.4)

Donde:
N : Factor de seguridad = 1.3

Con € peso de las barras se procede a calcular la carga distribuida con la

siguiente ecuacion:

Pd
w o P (Ec. 4.5)

Donde:
W : Cargadistribuida (N/m)
P%garas : Peso de disefio de las barras = 44635,5 N
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L, ,: distanciadelacargadistribuidadel punto 1 a punto 3 =4,35 m

L, ,: distanciade la cargadistribuidadel punto 3 a punto 4 = 0,45 m

Lo que segun los célculos arroja | os siguientes resultados:

_ N
W1=1026103 %n

_ N
W2 = 99190 %n

Al estar |as barras apoyadas por cuatro vigas horizontales, la carga distribuida
soportada por cada viga sera:

_ N
Wl = 2565,25 /n

_ N
W2 = 247975 %n

Se tomala carga distribuida, como una carga puntual ejercidaen e centro de

gravedad de las mismas, Y utilizando |a siguiente ecuacion:
Pl=wlxL,, (Ec. 4.6)

P2=w2xL,, (Ec. 4.7)

Por lo que a sustituir los valores se obtiene los siguientes resultados:
P1=11158,87N

P2=11158,87N

Al observarse el diagrama de cuerpo libre que se aprecia en la figura 4.8 se

observa un caso de hiperestaticidad, paraello se utiliza el método de la superposicién,
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Para utilizar € método de la superposicion se separa la viga en casos, cuyos

resultados se aprecian en e apéndice B, éstos de acuerdo a la cantidad de fuerzas

P1 P2

L.

d »
< »

actuantes sobre ésta, en este caso seria dos cargas puntuales y dos reacciones o
apoyos.

Figura 4.8 Diagrama de cuerpo libre de laviga

Dd apéndice B se obtuvieron los siguientes resultados, de las reacciones

actuantes en laviga:

R1=-7.88,64 N
R2=7.665,36 N
R3=6.911,78 N
R4= 8.529,18 N

Y & momento méximo es de M= 2.692x10° Nmm
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e CriteriodeResistencia aplicado a lasvigas de la platafor ma

Para elegir laviga que se va a utilizar en |la parte superior de la plataforma se

toma en cuenta su momento de resistencia, por 1o cual se utilizala siguiente ecuacion:

D= % (Ec. 4.8)

Donde:

Sh: Momento de resistenciade laviga (cm?®).

M e - MOMeENto maximo que actta sobre laviga ( N xcm).

Sy : Esfuerzo de fluencia del materia de la viga (MPa) = 344 MPa, vaor obtenido
del catalogo del fabricante (ver apéndice C.1), ademas se conoce que € esfuerzo

admisible de corte Sy.=0,5Sy; por lo que € valor del esfuerzo admisible de corte

resulta Sy ,=172MPa.

El momento resistente debe ser mayor al momento actuante en la viga para

garantizar su resistencia, y viene dado por la siguiente ecuacion:
M =M +M (Ec. 4.9)

actuante

Donde:
M, : Momento generado por la carga que soportalaviga. Este valor es generado del

diagrama de corte y momento delaviga= 2.692.395N x mm

M, : Momento generado por el peso propio de laviga
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El momento de la viga se desprecia, ya que, se considera un valor muy bajo

en comparacion a momento generado por la carga que soporta laviga, por lo que la
ecuacion quedareducida a
M =2.692.395N x mm=2.692,395N x cm

actuante

Despgando Sb de la ecuacion 4.8 del momento resistente, se obtiene el

siguiente resultado:

S =15,65cm’
Ahora con e valor de Sb se dirige a la tabla de Tubo Estructural Cuadrado

90x90cm, con un Sb = 23,88cm®, ver apéndice C.1

e Criteriopor cortedirecto referido al disefio delasvigasdela plataforma

Para realizar este criterio se utiliza la teoria del esfuerzo cortant e maximo, ya
que se usa materia ductil. Para que la viga seleccionada cumpla con este criterio, se

debe verificar la siguiente relacion:

T 2= max (Ec. 4.10)
T o= Ve (Ec. 4.11)
A

Donde:

V. ... El valor de lafuerza de corte maxima= 8.529,21 N

A .. : Areadel perfil seleccionado = 8,54 cm’ = 8,54 x10™*m?

perfil
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Por lo que arroja e siguiente resultado de la ecuacion 4.11
T o= 9,98MPa

Ahoraparad célculo del esfuerzo admisible se utilizala ecuacion 4.12

e = Ys (Ec. 4.12)

N

Donde:

N: Factor de seguridad paralateoriadel esfuerzo cortante maximo N=2.

Sy : Esfuerzo de fluencia del materia del perfil (Ver apéndice C.1) siendo igua a 344
Mpa.

S,=05Yy

Por lo tanto, sustituyendo los valores en la ecuacion 4.12, € resultado es
siguiente:

T .= SOMpa

Por lo que al ser el esfuerzo admisible mucho mayor que € esfuerzo cortante

maximo, no fallapor corte.

e Disefio dela columna

Para redlizar € estudio de columnas se toma como referencia la columna mas

larga de la plataforma, ya que es la més esbelta. Para determinar € alto total de la




|
FACULTAD
| DE _
INGENIERIA

columna se toma e angulo de inclinacion de la plataforma el cual es de 5°, y la

columna mas corta como referencia, observadaen la figura4.9

Lalongitud total dela columna serg, segun la ecuacion 4.13
L =1000mm+ y (Ec. 4.13)

Donde:

y
Tan(¢p) = ——
@) 4800mm

Entonces y = 419,94mm
Por lo que L =1.419,94mm

Seglin @ disefio la columna es un caso de tipo empotrada-libre, 1o que

determina una L, =2xL, y un coeficiente de consideracion de extremos de

N=1.

Se preselecciona @ mismo tubo estructural seleccionado para la parte
superior delamesa:
Pcritica 2 max
Donde:
P =852918N

Para €l cdlculo de la P

critica

se verifica la relacion de esheltez para conocer

que tipo de columna es, seguin la ecuacion 4.14
S >Sd (Ec. 4.14)
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Donde:
L
S = —T (Ec. 4.15)
\n
sd=n |2XE (Ec. 4.16)
Sy
Donde:

E: Mddulo de Elasticidad del materia de la columna (Ver apéndice C.2)= 207,9
GPa.

| : Es @ la inercia mas peguefia de la seccion transversal de la columna, (Ver
apéndice C.1) = 107,46cm*.

A: Areade laseccion transversa del perfil (cm?) = 8,54 cm’ (Ver apéndice C.1)

Sustituyendo los valores en las ecuaciones. 4.15y 4.16 setienen:
S =40,02

Sd =109,19

Como S < Sd, © tipo de columna a estudiar es intermedia, por lo tanto se
redliza el estudio mediante la ecuacion de Johnson ecuacion 4.17

%Ly le

(Ec. 4.17)

P..=A -
critica X@ (an Xk E

Donde:

k : Radio de giro (m), y se calculacon la ecuacion 4.18

K=,|— Ec.4.18
; (Ec. 4.18)
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Sustituyendo los valores ya conocidos en la ecuacion. 4.18 setiene:
k=354m

Ahora se sustituyen todos los datos en la ecuacion 4.17 o que resulta:

P iica = 293.775,99N

critica

Al observar |os resultados se comprueba larelacion deque P, ., = P, » POr

1 l:)MAX

lo que la columnano fala.

»d
|

Columna
1.000 mMm

v

Figura 4.9 Diagramade laviga.

e Disefio del cordén de soldadura.

La unidn entre las vigas y las columnas se hard mediante cordones de
soldadura, como se observa en la figura 4.10. Para disefiar estos, se selecciona un
electrodo de tipo E-7018, €l cual seguin € fabricante es el mas adecuado para est e tipo
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de aplicaciones, ya que une aceros estructurales y de construccion, ademés de que

puede soldarse bien en todas | as posiciones.

P2
1 P1
R4

R3
R2

R1

Figura 4.10. Ubicacion de los cordones de soldadura en la plataforma, vista lateral .

Para redizar el caculo del cordon de soldadura se utiliza la siguiente
ecuacion:

W= (Ec. 4.19)

Donde:
Fr : Fuerza resultante que actta sobre el cordon de soldadura. (N/m)

T, . Esfuerzo admisibl e de corte. (N/m?)

Para obtener € esfuerzo admisible de corte se toma en consideracion €
esfuerzo de resistencia a la traccion del electrodo e cua es o .. =510MPa, (ver

apendice C.3).
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El esfuerzo admisible de corte esigua a:

T = % (Ec. 4.20)

Donde:
N : Factor de seguridad de lasoldadura. N =1,67 .

Por lo que a introducir los valores correspondientes en la ecuacion 4.20
sera

T, =30538MPa

Ahora para obtener € valor de la fuerza resultante aplicada en la soldadura

se utiliza la siguiente ecuacion:

Fr=+/(Fv)’ +(Ff )’ (Ec. 4.21)

Donde:

. N
Fv: Fuerzade corte en %n

) 2 N
Ff : Fuerzaalaflexion en %n

Lafuerza de corte viene dada por |a siguiente ecuacion:

P

Fv=—
Aw

(Ec. 4.22)

Donde:

P : eslacargadirecta que actia sobre el cordon. P=8.529,18 N.
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Aw: Longitud del corddn de soldadura tipo cuadrado, como se observa en la figura
4.11, cuya longitud se calcula como:

Aw=2xd +2xh (Ec. 4.23)

Los valores de b y h se obtienen de las caracteristicas de la viga (ver

apendice C.1) y sustituyendo dichos valores en la ecuacion 4.23, arrojando €
siguiente resultado:

Aw =0,36m

Por lo que e valor de lafuerza cortante, en laecuacion 4.22, sera

_ N
Fv = 2369216 %n

Lafuerza de flexion viene dada por |a siguiente ecuacion:
M

Ff = (Ec. 4.24)
z,

Donde:
M : Momento que actlia sobre la soldaduraen ( N x m).

z,- Momento de resistencia lineal alaflexion en m?, segun e tipo de soldadura (ver
apendice C.4) ser&

z, = gdz =10,8x10°m?

Y el momento se calcula como:
M =8.529,21N x1,6m =13.646,736Nm
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Por lo que sustituyendo los valores necesarios en la ecuacion 4.24 el esfuerzo
por flexion sera

_ 3N
Ff =1.26358x10 %n

Sustituyendo los valores de los esfuerzos en la ecuacion 4.21, e esfuerzo
resultante ser&

_ 3N
Fr =1.26380x10 %n

Sustituyendo este valor en la ecuacion 4.19, € valor minimo del espesor de la
soldadura arroja el siguiente resultado:
w=0,00415m = 4,2mm
l R

Platafor ma

Columna

Figura4.11. Detale de la ubicacion del cordon de soldadura

Para reforzar la soldadura se recomienda colocar una plancha de 1/4”

aproximadamente entre |os apoyos de las vigas de la plataforma y las columnas, con
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el fin de disminuir el efecto de torsién en la soldadura, asi c omo para reforzar €

espesor de laviga ya que este disminuye a aplicarle la soldadura.

e Disefio dd sistema contenedor de barrasdespuésdel corte delacinta

Para disefiar el contenedor de barras se tomo e espacio fisico disponible,
ademas del peso del lote de barras que se va a retener, para esto se dividié €
segmento en cuatro partes, los cuales incluyen disefio de: Pasador para unir horquilla

y eslabdn, esl abdn, ufia, y barra, segin se observa en lafigura4.12.

Disefio del pasador

Para realizar el disefio de este elemento se selecciona un acero 1020. Por otra
parte, de acuerdo a la ubicacion del pasador se necesita conocer e valor de la fuerza
pero como € lote esta distribuido sobre cuatro ufias, se dividiralacarga entre cuatro,

lo que resulta:

3500Kg x 9,81M/,
P:%T: 2 % = 8583,75N
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I‘ > < > Y
¥

Pasador

Horquilla
Soporte

Figura 4.12 Identificacién de Elementos del contenedor de barras

Para hallar € valor de las reacciones de hace sumatoria de fuerzas en el ge
Yy, Y sumatoria de momentos en R2, y conociendo que a=500mm y b=400mm, se
tiene:
> Fy=0
-P+R1I+R2=0

> M2=0

400x R1I-Px900=0

Resolviendo € sistema de ecuaciones, se obtienen los valores de las
reacciones, |os cuales son:
R1=19313,43N
R2 =-10729,68N

Debido a que e pasador esta sometido a una fuerza pura de corte, € esfuerzo
admisible se calcula seguin la siguiente ecuacion:

Vv
o=
&Or tante

G

(Ec. 4.25)
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Donde:

V = Fuerza de corte aplicada a pasador (N)

A, e = Areade la seccion transversal sometida a corte (m?)

El esfuerzo a la fluencia del materia de Sy =469MPa (ver apéndice C.5),

por lo que tomando un factor de seguridad de 2, el esfuerzo admisible ser&

- _4MPa_ gy ey

6adm - 2
Con la ecuacion 4.25 y los resultados obtenidos anteriormente se obtiene €l
area minima que debe tener €l pasador para soportar € esfuerzo, lo que resulta:

'At:OI’ tante = 4’57 X 1075 m2

Ahora se despeja el diametro de la siguiente ecuacion:
d= 1/—4>< Ao tae (Ec. 4.26)
T

Lo que resulta de la ecuacion 4.26 d = 7,63°m=7,63mm

El valor del didmetro en pulgadas es de 0,3003”, por lo que el didametro

comercial mas cercano es de 5/16”
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Disefio del eslabdn y la horquilla

Para redlizar el disefio del eslabdn observado en la figura 4.13(a) se tomo
COMO una viga curva, considerando una seccion transversal cuadrada, y tomando en
cuenta el didmetro del pasador setomaunaaltura(h) de 1” = 25,4 mm.

(b)
@

Figura 4.13 (a) Conjunto Eslabén-horquilla, (b) Diagrama de la horquilla

Por otra parte, para calcular la otra dimension (ancho) de la seccién
transversal setoma en cuenta los esfuerzos internos y externos actuantes en el eslabon

observados en la figura 4.13 (b), los cuaes se determinan a partir de las siguientes
€cuaci ones:

ol =+ M (Qj+£, esfuerzo en € lado interno del eslabdn.  (Ec. 4.27)
ex A\ R A

c0=— M (@j +£, esfuerzo en €l lado externo del edlabon.  (Ec. 4.28)
exA\Ro) A

Como es de observarse en las ecuaciones 4.27 y 4.28, e mayor esfuerzo

ocurre en €l lado interno es por esto que se utili zala ecuacion 4.27, donde:
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M : Momento que actUa sobre la viga, calculado del centro a ge centroidal, y se
caculacomo: M =F xrn

e: Diferenciaentre e ge centroidal y € ge neutro, y se calculacomo: e=rc—rn

Ci: Diferencia entre e radio del ge neutro y € radio del geinterno, y se calcula
como: Ci =rn—ri

Ri : Radio interno del eslabdn el cual tieneun valor de 5/16"= 7,93mm.

F : Fuerzaaplicadaen el eslabon.

A: Areadelaseccion transversal del eslabon, A= hxbo = 25,4mmx bo

Del apéndice C.6, se conocen losvaloresde rn y rc, los cuaes se obtienen

dependiendo de la seccion transversal, estas ecuaciones son:

h

42

rn= (Ec. 4.29)

Donde:

ro: esel radio externo delaviga, y secalculacomo: ro=ri+h

rc=ri +g (Ec. 4.30)

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion. 4.29, se obtiene:
rn ==17,90mm

Y sustituyendo los valore en la ecuacion. 4.30, resulta:
rc =20,63mm
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Luego con los valoresde rn y rc, secaculae vaor de ey Ci, lo cua

resulta:
e=20,63mMm-17,90mm= 2,73mm
Ci =17,90mm- 7,93mm=9,97mm

Por lo que sustituyendo todos los valores obtenidos anteriormente para el
disefio del eslabon y la horquilla se puede obtener el valor minimo del ancho de la
viga para que soporte el esfuerzo admisible de 234,5 MPa, obteniendo asi e siguiente
valor:
bo =16,66mm=11/16"

Diseflo delas uiias que soportan el peso delasbarras

Para disefiar |as uiias que soportan las barras se redliza e diagrama de corte

y momento los cuales se observan en las figuras 4.14 y 4.15.

20000 19313.43

15000

10000

2000

200 4040 600 S00

2000

-8883.7S8

LODDD

Figura 4.14 Diagrama de corte de las ufias
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10} 20 1101} 1) Sy G M S

L0000

104NN

1500000

2000000

2E00000

FOOHHBHY

FE00000

JUHHIN)

4291878
A500000

2000000 -

Figura 4.15 Diagrama de momento de las ufias

L os resultados obtenidos del diagrama son:
Vyax - Fuerzade corte maxima (N) = 10729,43 N

M s - Momento flector maximo (Nmm) = -4291875 Nmm

Se toma como ancho de laufia 4'=101,60mm Yy se busca el espesor minimo

h para poder soportar €l esfuerzo.

O gy = — X T (Ec. 4.31)

Donde;

C: Distanciadel ge centroida alafibramasaegada(mm) =

N | o

| : Inerciade laseccion transversal delaufa

Por ser la seccion transversal rectangular la inercia se cal cula como:
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_b><h3
12

(Ec. 4.32)

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.31 se tiene:
h=32,87mm=1,29"

Por o que se selecciona un espesor comercial de 1%6" .

Disefio del soporte

Para el disefio del soporte se toma en cuenta la carga P sobre cada ufia
obtenida anteriormente como se observa en la figura4.16, y se tomaun ancho igual a
delasunas 4'=101,60mm. Por lo que seredliza el diagrama de corte y momento para
obtener € valor ddd momento maximo y calcular e valor minimo del espesor del
soporte;

L : Longitud del soporte (m) =3.280 m
P : Fuerza sobre cada ufia (N) = 8.583,75 N
Fpl= Fp2: Fuerza de empuje dedl pistén (N) =17.166,91 N

Uhas P P Ufas P
l Sonorte l
-
i If If
Fpl L Fp2

A
v

Figura 4.16 Identificacién de Elementos del contenedor de barras
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Conociendo € valor de lafuerza P, serealiza el diagrama de corte y momento y
se procede acalcular el espesor de lalaminade soporte con la ecuacion 4.31, como se
puede apreciar en las figuras 4.17 y 4.18

10000 -
8583,78 8583.75

SMH)

1] =
i 0 10040 |_-‘~’?m 2000 2500 3004

2000
-8583,78 858378

10000

Figura 4.17 Diagrama de corte del soporte de las barras

1500 2000 3000
500000 +

1000000 ]
| -1500000 ;
2000000
| -2500000
| 3000000 1

3500000 +

| 4000000 -+

-4291878 4191878

4500000 2

Figura 4.18 Diagrama de momento del soporte de las barras
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e Sdeccidon de los pistones neumaticos que se encargan de levantar el

soporte delasuias

Para seleccionar este dispositivo es necesario tomar en consideracion los

siguientes parametros.

v' Lafuerza maxima debe ser capaz de soportar un peso de 17.166,91 N.
v' Debe poseer anillo magnético para detectar posicion.

v' Debido ala ubicacién del dispositivo debe tener una carrerade 350 mm.

Conociendo la presion de trabajo de la empresa, la cual es de 6 bar=600 kPa. se
obtiene el vaor del area minima del piston capaz de redlizar el trabgo.

A= % = 31,47 x10%m? (Ec. 4.33)
Despgiando €l diametro del piston, del area obtenida, se arroja e siguiente
resultado:
d = 200mm

De acuerdo a los pardmetros requeridos por € catalogo de FESTO
Automatizacion y Neumdtica y se selecciona € siguiente actuador, con sus

respectivas caracteristicas como se observaen la tablan® 4.2

Cilindro normalizado DNG-20-PPV-A Segun DIN 1SO 6431 (Ver anexo C.)
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Tabla N° 4.2. Caracteristicas del actuador DNG-20-PPV-A

Cilindro de accion. Doble efecto
Diametro del émbolo 200 mm
Rosca del vastago M36x2
Presion de funcionamiento 0,6-10 bar
Fuerzateorica con 6 bar avance 18.850 N
Fuerzateorica con 6 bar retroceso 18.096 N
Conexion neumética de tipo G3/4

Para el montaje del actuador es necesario seleccionar dos accesorios, |0 s cuales son:

1. Rotula SGS-M36x2, la cua unira e piston a soporte para transmitir

movimiento circular, ver anexo C.

2. Un caballete LSNG-125, € cual servira de apoyo a pistén seleccionado, ver
anexo C.

4.3 Disefio del sistema alimentador de barras.

¢ Disefio delos ganchostransportadores

Para este disefio se dimensionaron 5 ganchos de acero 1020 (Ver Apéndice D),
tomando en consideracion las dimensiones de los 3 model os de barras. Estos ganchos

cuentan con |las siguientes dimensiones como se muestra en lafigura4.19
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Rodillos

Platafor ma

Ganchos

Bida

Figura 4.19. Ubicacion del gancho en el mecanismo

e Disefio delasbielas quetransmiten el movimiento del pistén alos ganchos.

Para este disefio se dimensionaron dos bielas, tomando en consideracion el
desplazamiento realizado por los ganchos y las dimensiones de la plataforma estas
medidas se aprecian en € apéndice D, la figura de la biela es indicada en la figura
4.20. Las bielas estan hechas con materia de acero 1020.
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Plataforma

Rodillos

Piston

Figura 4.20. Ubicacion de labielaen € mecanismo.

e Disefiodelabarra

Para e disefio de la barra se tomd en cuenta que ésta se encuentra
sometida a torsiéon y a flexion, por lo que € disefio a torsion se desarrolla de la

siguiente forma:

Toy = (Ec. 4.34)

Donde:

T: Momento torsionante (Nm)= 240 (Nm)

r: Radio de la superficie exterior (m) = %(m)
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nxd?*
32

J: Momento polar deinerciadel dreatransversal (m’) =

(m*)

El 7, Se obtiene utilizando la ecuacion 4.12 tomando en cuenta que el

material es acero 1020 y un factor de seguridad N = 4.

Por lo que a sustituir los datos en la ecuacion 4.34 se obtiene € diametro

necesario de la barra, el cual result6 de 1”

Por otro lado, para € disefio a flexion de la barra se consideraron las
reacciones segun se muestra en lafigura 4.21, tomando en cuenta €l peso de la barra

divido por e nimero de ganchos.

P/4 P/4 P/A P/4

Figura 4.21 Diagrama de cuerpo libre de la barra.

Del diagrama de cuerpo libre observado en la figura 4.21, se obtiene, los

diagramas de corte y momento, los cuales se aprecian en las figuras 4.22 'y 4.23
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Figura 4.22 Diagrama de corte la barra
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Figura 4.23 Diagrama de momento de la barra

Del diagrama de corte que se observa en la figura 4.22 se obtienen los
siguientes resultados de | as reacciones actuantes sobre la barra

R1=R5= 200,06 N
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R2=R4= 370,43 N
R3=-258,13 N

Por otra parte, para disefiar la barra a flexion se toma en cuenta el valor del
momento maximo obtenido de la figura 4.23, que € material es acero 1020 y la
inercia de la seccion, por lo que sustituyendo los valores en la ecuaciéon 4.32 se
obtiene e diametro de la barra sometida a flexion. Por o que el resultado es:

d= 1"

Comparando los resultados del didmetro de disefio, a torsién y a flexién, se

toma como didmetro de la barra 1”, por ser el mas esforzado.

e Seleccion delaschumaceras para el apoyo delabarra

Parala seleccion de las chumaceras se considera la capacidad de carga estética
(Co) que viene dada por la siguiente ecuacion:
Co = Fsx Po (Ec. 4.35)

Donde:
Fs: factor de esfuerzo estético = 0.8 (Ver apéndice C.7)

Po: carga estética equivalente (KN) = R3=0,25813 (KN)

Al sustituir los valores en la ecuacién 4.35 Co= 0.206 KN
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Con €l valor obtenido de Co y utilizando e catalogo de la empresa FAG se

selecciona la siguiente chumacera SG16205.100, observando sus caracteristicas en €

apéndice C.8.

e Seleccion del piston

Para obtener la fuerza de trabajo del piston se multiplicé 2 veces la reaccion

que produce labiela por lo que la fuerza necesaria del piston es de 740,86 N .

Con la presién de trabajo de 6 bar, la fuerza del piston de 740,86 N se
sustituye en la ecuacion 4.33, se obtiene € area del pistén y con ello se obtiene €

diametro del mismo siendo este de d=39 mm.

Por lo tanto para seleccionar € piston se toma en cuenta los siguientes

parametros de disefio:

e Presién (bar) = 6 bar
e Carrera(mm) = 253,94 mm
e Diametro (mm) =39 mm

e Fuerza(N) =740,86 N
De acuerdo a los pardmetros requeridos por € catalogo de FESTO
Automatizacion y Neumatica, se selecciona el siguiente actuador, con sus respectivas

caracteristicas como se observaen la tablan® 4.3

Cilindro normalizado DNC-40-250-PPV Segun DIN 1SO 6431 (Ver anexo C.)
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Para el montaje del actuador es necesario seleccionar dos accesorios, |os cuales

Son:.

1.Rotula CRSGS-M12x1,25 la cuad unira e pistdon con la biela que mueve los
ganchos, (Ver anexo C.)

2. Un apoyo LNZG-100/125, e cual servira de apoyo al pistén seleccionado,
(Ver anexo A))

Tabla N° 4.3. Caracteristicas del actuador DNC -40-250-PPV

Cilindro de accion. Doble efecto
Diametro del émbolo 40 mm
Rosca del véstago M12x1,25
Presion de funcionamiento 0,6-12 bar
Fuerzatetrica con 6 bar avance 754N
Fuerzatedrica con 6 bar retroceso 633N
Conexion neumética de tipo Gl4

e Disefio dd sistema motriz del alimentador

Seleccion del motor impulsor del sistema motriz.

Para la seleccion del sistema motriz del aimentador es necesario conocer la
potencia requerida por € sistema para poder mover las barras, por lo que se utilizala
siguiente ecuacion:

Pot,, = Mt xw (Ec. 4.36)
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Donde:
Mt : Momento torsor aplicado en el gje del rodillo (Nm)
w: Velocidad angular ( RPM )

El vaor delavelocidad angular se obtiene mediante la ecuacion

W= !Rx 9.54 (Ec. 4.37)

Donde:

V : Eslavelocidad en la periferiadel rodillo ( %)

R: Radio delapolea(m) = 0,0254m

Lavelocidad se calcula como:

_ X
t

Vv (Ec. 4.38)

Donde:
AX : Desplazamiento total queredizalabarra(m) =1,4m
t: Tiempo quetardalabarra en hacer e recorrido () =4 s

Por lo que lavelocidad ser&

V= 0,35%

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion 4.37 la velocidad angular

resulta

_ _ rad
w=124RPM =135 A
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Para el calculo del momento torsor se observa e diagrama de cuerpo libre de

lafigura4.24 y se redliza sumatoria de momentos en e punto A.

A I xa

Figura 4.24 Diagrama de momento sobre la poleaimpulsora

Lo que resulta:
Y MA=Fempx R+ Itxa (Ec. 4.39)

Donde:
Femp : Fuerza necesaria para mover labarra (N)

It : Inerciade masatotal del rodillo (Kg x m?)

o : Aceleracion angular (rad/s?)

Para calcular la fuerza de empuje se observa el diagrama de cuerpo libre de la
figura 4.25 con el cual se obtiene €l valor de la fuerza necesaria para mover dicha

barra.
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Figura 4.25 Diagrama de cuerpo libre de labarra

Del diagrama de cuerpo libre de la figura 4.29 se deduce la siguiente

ecuacion:
D> Fx=0
(Ec. 4.40)
Femp=Fr=pxN
> Fy=0
(Ec. 4.41)
mxg=N (Ec.441)
Donde:

Femp : Fuerza necesaria paramover labarra (N)

Fr : Fuerzaderoce (N)
m: Masadelabarra (Kg) = 82,60 Kg.
u : Coeficiente de roce dindmico = 0,8

N : Fuerzanormal (N)

Al resolver € sistema de ecuaciones 4.40 y 4.41, se obtiene € siguiente
resultado:
Femp = 1012,18 N, se toma un factor de seguridad de 1,5. Por lo que la fuerza real

de disefio ser&
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Femp =2532,21 N

El valor de la aceleracién angular se obtiene mediante la siguiente ecuacion :

o= T (EC 442)

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 4.42 se obtiene € valor de

laaceleraciéon angular € cual resulta:

o =3,44ra%2

Para € céculo de la inercia de masa de rodillo se utiliza la siguiente
ecuacion:

_mxpxLxR*

I
rod
2

(Ec. 4.43)

Donde:

p : Densidad del material del rodillo (Kg/m®): 1.506 Kg/m? Segtin e apéndice C.9
para material es fabricados de caucho.

L : Longitud total del rodillo (m): 0,127 m

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 4.43 se obtiene €l valor de

lainerciade masaparalosrodilloslacual resulta:

|4 =125x107*Kgx m?

Reemplazando todos los valores obtenidos en la ecuacion 4.36 se obtiene el

valor de la potenciarequerida por €l rodillo impulsado, lacual resulta:
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Pot

= 442,84W = 0,6Hp

rodillo impulsado

Ya obtenidas |a potencia requerida por € rodillo impulsado, se calcula la

potencia del motor a utilizar, lacua se calcula como:

Pot,,. = [PotR n P:TRJ (Ec. 4.44)

Donde la potencia requerida por el Reductor de calcula como:
Pot

Pot, = (Potmdmoimulw + w] (Ec. 4.45)
n

Donde la potenciaen e en rodillo impulsor se calcula como:

Pot

rorilo impulsado J (Ec. 4.46)
nc

I:)(:)trodilloir’rpulsor = [POtrodiIIoirmulsado +
La eficiencia de las cadenas se asume como 97%, por lo que sustituyendo los
valores en las ecuaciones 4.44, 4.45 y 4.46, obtenemos | os siguientes resultados:
Pot, =1,22Hp
Pot,, = 2,47Hp

Pot,.or = 9:99HP

Asumiendo un factor de servicio para trabagos moderados de toma un factor
de servicio de 1,2 del apéndice C.10 por lo que la potencia requerida por € motor
ser&

Pot.or = 7,2HP
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Con € valor de la potencia obtenida y las RPM requeridas por e sistema se

selecciona un motor reductor modelo W110 P112 con las siguientes caracteristicas las

cuales se gprecian en latablan® 4.4.

Tabla N° 4.4. Caracteristicas del motor reductor W110 P112

Potencia 7,5Hp
Velocidad de entrada 1750 Rpm
Velocidad de salida 117 Rpm
Voltgje de operacion 220/440V

Seleccion de la cadena impulsora.

Para seleccionar la cadena se tomo en cuenta la potencia entregada por el
motor reductor ya que a este estard unida la catalina, por lo que la potencia sera:

Pot,, = 2,47Hp

Tomando en consideracion un factor de servicio para cargas moderadas y

motores eléctricos se selecciona Fs= 1.3, ver apéndice C.11.

Por lo que la potencia de disefio resulta:
Pot; = 3,28Hp

Tomando en consideracion la velocidad angular w=124RPM y tomando un
solo ramal se va a apéndice C.12, y se selecciona una cadena con las siguientes

caracteristicas;
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Cadena MORSE # 60, % de paso y 23 dientes

Dl apéndice C.13, se obtiene la potencia de un ramal, la cual resulta:
Pot,,.., =3.85Hp

Debido a que la potencia del ramal es mayor que la potencia de disefio la
cadena seleccionada cumple con las exigencias del sistema. Como las velocidades
angulares en ambas poleas con iguales, € didmetro de estas es € mismo, y larelacion
de transmision es igual a 1. Por lo que la velocidad de ambas poleas es igual a
124RPM.

Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena através de la
siguiente ecuacion:

:NxPxW
12

Vv (Ec. 4.47)

Donde:
v : Velocidad periférica delacadena ( Pi%nin)
N : Esd numero de dientes de larueda = 23 dientes

P : Eséd paso de Cadena (Pulg) = %"
w: Velocidad de rotacion de larueda dentada (RPM) = 124RPM

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.47 se obtiene € siguiente

resultado:

V =178,25Pi %]in

Con € resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene € tipo de

lubricacién recomendada € cual es periddicamente utilizando cepillo, ver apéndice
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C.12. Luego se calcula el diametro primitivo de la rueda dentada segun la siguiente
ecuacion:

Do " (Ec.448)

=

Donde:

D : Es e diametro primitivo de la rueda dentada (Pul g)
Lo que resulta:

D=5%"

La longitud entre centros viene dada por 30 < C <50, tomando C=40 como

valor promedio se calculalalongitud de la correa mediante |a siguiente ecuaci on:

2
N+N+(N—N)

4xm?xC

L= |:2>< C+ xP  (Ec.4.49)

Por lo que sustituyendo los datos en la ecuacién 4.49 la longitud de la cadena
€s:
L=935"

Ahora se determina |a distancia entre centros mediante la siguie nte ecuacion:

2 2
CcllL—N;N+\/(L—N;N) —8(N_N2) ]xp (Ec. 4.50)

4 4x7

Donde:
Cc: Distancia entre centros (Pulg)

Por lo que sustituyendo |os datos en la ecuacion 4.50 |a distancia entre centros
delacadenaes:
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Cc =30,37"

Luego se calculan € angulo de contacto para ambas ruedas respectivamente

mediante |a ecuaci on:

0 =1800-2x Sent| P=P (Ec. 4.51)
2xCc

Donde:

0 : Es el angulo de contacto entre las cadenas y |as ruedas dentadas (Grados)

Sustituyendo los vaores en la ecuacion 4.51 e angulo de contacto resulta:
6 =180°

Posteriormente se determinan la carga sobre los apoyos empleando la
siguiente ecuacion:

F= E+9V2 (Ec. 4.52)
Vg

Donde:

F : Fuerza sobre los apoyos (L b)

P : Potenciatransmitida (Lbf -pie/s) = 1765,5 Lbf-pie/s

G : Peso por unidad de longitud de la cadena (Lb/pie) = 1 Lb/pie
g:Aceleracion de lagravedad (Pie/s?) = 32,2 Pie/s’

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.52 se obtiene el siguiente valor:
F =596,39Lb
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4.4 Disefio del sistema de descarga

Para la seleccidn de este sistema solo se dimensionar & una plancha de acero de
700 x 400 mm. la cua servira de rampa para colocar las barras en su respectivo
depdsito luego de ser cortada, esta plancha estara pivoteada en sus extremos por dos

chumaceras, |as cual es fueron sel eccionadas anteriormente.

4.5 Disefio del sistema automatizado

Memoria Descriptiva

A continuacién se describen los pasos del sistema de control. Y en las figuras
4.26 y 4.27 se muestran |os dibujos esqueméticos del mismo.

1. Parainiciar & sistema se debe presionar € pulsador S1 y éste estara activo si y
solo si e sensor B1 detecta barras en la zona de espera de la plataforma (1);
también deben de estar completamente extendidos los actuadores C1 y C2, lo
que implicaque B3 y B5 estaran accionados.

2. Posteriormente se retragran lentamente los actuadores C1 y C2 hasta que su
carrerafinalice siendo estos detectados por 10s sensores B2 y B4.

3. Luego @ sensor B6 es accionado por las barras que llegan a fina de la
plataforma, y este a su vez acciona el piston C3 para mover los ganchos, donde
estos a su vez mueven las barras de la plataforma a aimentador. Todo esto
sucederd solo si B7 no detectabarras a fina del aimentador (3).
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El sensor B7 encendera el motoreductor con freno M1, el cua se encarga de
mover los rodillos, los cuales a su vez ponen en movimiento de avance la barra
en el aimentador.

Las barras avanzan hasta el tope de corte €l cual es censado por B12, donde éste
activa el contador del PLC que lleva €l registro de las barras cortadas y activa el

cilindro C5 que mueve la palanca que acciona la cizalla por medio de un
actuador C4, € cual su inicio y fina de carrera esta siendo captada por los
sensores B10 y B11, paraasi poder reaizar €l corte de las barras.

El sensor B12 acciona € freno del motoreductor M1 a través de su freno de
zapata incorporado, para que las barras dgjen de moverse através de los rodillos.
Por otra parte a verificar e PLC que e contador esté en cero y que e actuador
C5 se encuentre en su posicion inicial, siendo éste verificado por B13; lo cual
garantiza asi que las barras que estén dentro del pardmetro requerido de corte

sean colocadas en su correspondiente depdsito.

Cuando el contador llega a las 5 unidades de corte hace que € piston C5 gire
hasta su posicion final, la cual es captada por B14, con lo cua la barra de
desecho cae en el depdsito desperdicio.

Al caer la barra de desecho en € depdsito de desperdicio es detectado por B15
reiniciando asi € contador y colocando € piston C5 en posicién inicial.
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Figura 4.26 Vistatrasera de la ubicacion de los elementos de control
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Figura 4.27 Vistafrontal de la ubicacion de los elementos de control
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Seleccion del sistema de control

Desde €l punto de vista de costos, aprovechamiento de espacios, flexibilidad y

confiabilidad, los PLC ofrecen diversas ventgjas, |as cuales son:

Menos constituyentes. La sustitucion de todo el cableado ocasiona una ganancia en
volumen, en dimensiones y una simplicidad de empleo. Asi mismo, € sistema en
general se vuelve mas confiable a tener cada vez menos elementos, entre los cuales

estan los contadores, contactor, temporizadores, entre otros.

Menos conexiones. Los cableados se reducen drésticamente a solo tener los
captadores, que son todos aquellos elementos y dispositivos que monitorean y
conducen las sefiaes al PLC, como son sensores, interruptores, etc., €l PLC o la etapa
de control y finalmente la carga o los dispositivos a controlar que pueden ser los
actuadores.

Maés funcionalidades. Al trabgjar con elementos programables, se tiene una mayor
flexibilidad para cambiar los programas y las funciones segiin las necesidades de la
industria, es decir, se adaptan a los cambios en el progreso.

Mayor comodidad: El programa construido especialmente para una maquina puede
ser duplicado y aplicado en toda una gama de maguinas que se encuentren trabajando
en serie. Esto reduce costos, reduce tiempo del operador o programador y |o hace una
herramienta méas que Util y versétil en larama de laindustria. Ademés al trabajar con
elementos programables, se tiene una mayor inmunidad a las sefides de rui do, los
sistemas son més "rudos’, es decir que estan garantizados en un 100% contra errores

y fallasy son flexibles y accesibles en general.
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Seleccion de los elementos del sistema de control

o CilindroC4
Este cilindro se encarga de accionar la leva que corta las barras, para €

seleccionamiento se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

- Lafuerzaque gjerce lamano a accionar una palanca (200N) (ver apéndice C.14).
- Lacarreradel vastago es de 20 cm.
- Lapresion esde 6 bar.

- Diametro del embolo de 25 mm. Calculado segun la ecuacion 4.33

Por lo que € pistén seleccionado seguin € catalogo de Festo es e siguiente, con
SuS respectivas caracteristicas como se observaen la tabla N° 4.5.

Cilindro normalizado ADN-25-25-A-P-A Segun DIN 1SO 21287

Tabla N°4.5. Caracteristicas del actuador ADN-25-25-A-P-A

Cilindro de accion. Doble efecto
Diametro del émbolo 25 mm
Rosca del véstago M8

Presion de funcionamiento 0,6 - 10 bar
Fuerzatetrica con 6 bar avance 295N
Fuerzateorica con 6 bar retroceso 247N
Conexion neumética de tipo M5

Para el montaje del actuador es necesario seleccionar dos accesorios, |0s cuales son:
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1.Rotula CRSGS-M 8 la cual unira el piston con la biela que mueve los ganchos,

ver anexo C.

2. Un caballete LNB-40, € cual servira de apoyo a piston seleccionado, ver

anexo C.

o Cilindro C5
El cilindro giratorio que se encarga de llevar los trozos de barras cortadas a

sus respectivos depdsitos se tomaron en cuentas | as siguientes consideraciones:

- En cuanto a las dimensiones de la plancha (700mmx400mmx3/8”) y e peso
de una barra cortada se determino la fuerza necesaria para e caculo del
torque e cua esde 7,16 Nm.

- El &ngulo deinclinacion requerido es de 90°

Por lo que € actuador seleccionado segun el catalogo de F esto es € siguiente,
CON Sus respectivas caracteristicas como se observaen la tabla N° 4.6.

Actuador giratorio DRQ-100-90-PPV-A

Tabla N° 4.6. Caracteristicas del actuador DSNU -25-25-P-A

Cilindro de accion. giratorio de doble efecto
Tamaiio 100

Construccion de pifion y cremallera
Presion de funcionamiento 2,5 - 10 bar

Momento de giro con 6 bar 150Nm

Conexion neumética de tipo Gl/2
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° Sensor es

Para la seleccion de los sensores se toma en cuenta el material aser detectado
el cual constan de piezas metdlicas como son las barras de acero y la cizalla de la
cortadora Ficep. Para este tipo de funcionamiento se selecciona sensores de
proximidad inductivo paralo sensores B1, B6, B7, B12 y B15.

Por lo tanto &l sensor seleccionado es SIEA-M-30B-UI-S, cumpliendo asi las

siguientes propiedades como se muestraen la tablaN°® 4.7.

Tabla N° 4.7. Caracteristicas del sensor SIEA-M-30B-UI-S

Construccion Redonda
Alcance 20mm
Tension de funcionamiento de 15 a30V

En cuanto a los sensores magnéticos util izados para detectar la posiciéon de
carrera de | os distintos tipos de actuad ores a utilizar se selecciona segun la dimension
de la ranura de dichos actuadores. Por lo que para los actuadores C3 y C4 se
selecciona € siguiente sensor CRSM T-8-PS-K-LED-24, segin € catalogo de festo
para los sensores B8, B9, B10 y B11; y para los actuadores C1, C2 y C5 se
selecciona, a través del catalogo de festo un sensor de tipo CRSMEO-4-K-LED-24
para los sensores B2, B3, B4, B5, B13 y B14 segun €l catalogo de Festo y con |l as
siguientes caracteristicas segiin las tablasN° 4.8y N°©4.9.
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Tabla N° 4.8. Caracteristicas del sensor CRSMT-8-PS-K-LED-24

Pararanura enT
Tiempo de conexion 0,2ms
Tiempo de desconexién 0,5ms
Tension de funcionamiento de 10 a 30V

Tabla N° 4.9. Caracteristicas del sensor CRSMEOQO-4-K-LED-24

Construccion Redondo

Tiempo de conexion 0,5 ms.

Tiempo de desconexion 0,03 ms.

Tension de funcionamiento de12 a30V
. Electrovalvulas

En cuanto a la seleccion de las eectrovalvulas se toma en cuenta que los
actuadores son de doble efecto, por lo tanto requiere una valvula de 5 vias, y como se
desea controlar e desplazamiento del actuador en ambos sentidos, se requiere que la
vivula sea biestable de accionamiento eléctrico. Una vez expuestas las
consideraciones se selecciona la siguiente electrovavula JMVH-5-3/8-V cuyas

caracteristicas se aprecian en la tablaN°© 4.10
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Tabla N° 4.10. Caracteristicas la electrovavula IMVH-5-3/8-V

Accionamiento eléctrico
Presion de funcionamiento 2-10 bar
Caudal nomina 2000 I/min
Tension de funcionamiento 24V
Conexion neumética de tipo G3/8

o Valvula reguladora de caudal

Cabe destacar que los actuadores C1, C2 y C3 estan sometidos a avances
regulados a fin de controlar el avance de las barras a tr avés de su recorrido por la
plataforma. Por lo que se selecciona una vavula reguladora de cauda para los
cilindros antes mencionados. Dicha vélvula seleccionada es del tipo GRLA-1/2-QS-
12-RS-D y mostrando sus caracteristicas en la tabla N° 4.11

Tabla N° 4.11. Caracterigticas de lavéalvula GRLA-1/2-QS-12-RS-D

Funcion De estrangulacion y antirretorno
Presion de funcionamiento 0,2 - 10 bar
Caudal nominal 2200 I/min

Conexion neuméticadetipo | G1/2

o Valvula de escape rapido

El cilindro C5 necesita conmutar de una manera rapida ya que este debe
posicionarse rdpidamente para cuando se realice € Ultimo corte de cada barra (Scrap)
para depositarlas en un contenedor de Scrap y volver a girar 90° para colocar los

primeros 5 cortes en su debido depodsito, por 1o que se selecciona una vavula de
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escape rapido tanto para la entrada como para la salida de dicho actuador. Dicha

valvula seleccionada es del tipo SEU-3/8, cuyas caracteristicas se encuentran en la
tablaN° 4.12

Tabla N° 4.12. Caracteristicas de lavalvula SEU-3/8

Funcion De escape rgpido
Presién de funcionamiento 0,2 - 10 bar
Caudal nominal 2280 I/min

Conexion neuméticadetipo | G3/8

o Seleccion del equipo [ogico programable (PLC)

Para la seleccion del PLC se basa principalmente en € nimero de entradas y
salidas que requiere € sistema, y de esta forma garantizar que cumpla con los
requerimientos necesarios. Otro criterio de seleccidon es que la empresa Danaven,
utiliza en sus elementos de control PLC de la marca Fatek y Allen Bradley y tomando
en cuenta el criterio de menor costo, se selecciond un PLC marca Fatek, modelo
FBS-32MUA de 24V, de 20 entradas y 12 salidas, donde sus especificaciones
técnicas se aprecian en € anexo E.
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Lista de Direcciones;

Tabla N° 4.13. Listade direcciones del PLC

ELEMENTO | SSIMBOLOS | DIRECCION FUNCION
Pulsador S1 10 Dainicio a sistema automatizado
Pulsador S2 1 Detiene a sistema automatizado
Detecta las barras en la zona de
erade laplataformay permite el
Sensor Bl 12 =P g . _ yP
paso de la sefial enviada por €l
pulsador S1
Sensor Detecta € final de carreradel
Magnético de B2 3 actuador C1, para hacer rodar las
Actuador C1 barras que se encuentran en lazona
con Aro de esperade laplataforma
Sensor Detecta el inicio de carreradel
Magnético de B3 " actuador C1, para detener las barras
Actuador C1 que se encuentran en lazonade
con Aro espera de la plataforma
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Tabla N° 4.13. Lista de direcciones del PLC (Continuacion)

Sensor Detecta el fina de carrera del
Magnético de actuador C2, para hacer rodar las
Actuador C2 i > barras que se encuentran en lazona

con Aro de esperade la plataforma

Sensor Detecta el inicio de carrera del
Magnético de BS 6 actuador C1, para detener las barras
Actuador C2 gue se encuentran en lazonade

con Aro espera de la plataforma

Detectalas barras al final de la
Sensor 86 7 plataformay envialasefia ala
bobinaY6 asin deretraer e
actuador C3
Detecta las barras cuando estas se
encuentran en el sistema alimentador a
fin de accionar €l motor y poner en
Sensor B7 18 movimiento las barras en dicho
sistema, ademas envialasefial ala
bobina'Y 6 asin deretraer é actuador
C3

Sensor Detecta el fina de carreradel
Magnético de B8 9 actuador C3, y envialasefid ala
Actuador C3 bobina Y5 asin de extender €

con Aro actuador C3

Sensor
Magnético de B9 10 Detecta que el actuador C3 se
Actuador C3 encuentre totalmente extendido

con Aro
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Tabla N° 4.13. Lista de direcciones del PLC (Continuaci 6n)

Sensor Detecta que €l actuador C4 se
Magnético de B10 11 encuentre totalmente retraido y
Actuador C4 envialasefial alabobinaY7 afin

con Aro de extender € actuador.

Sensor
Magnético de 811 12 Detectaque € actuador C4 este
Actuador C4 totalmente extendido

con Aro

Detecta que las barras lleguen a
tope para ser cortadas por lacizalla,

Sensor B12 113 envialasefial alabobinaY8afin

de extender €l actuador C4 y envia
unasefial parainiciar e contador

Sensor
Magnético de Detectalaposicioninicial del
Actuador C5 oL . actuador C5

con Aro

Sensor Detectalaposicion fina del
Magnético de 814 15 actuador C5y envialaseia ala
Actuador C5 bobina Y 10 afin de posicionar €

con Aro actuador C5 en su posiciéninicial

Detectala barra de desecho afin de
resetear el contador y emite una

Sensor B15 116 sefal alabobinaY10 afinde

posicionar el actuador C5 en su
posicion inicial.




amis CAP{TULO IV

93

|
FACULTAD
| DE _
INGENIERIA

Tabla N° 4.13. Lista de direcciones del PLC (Continuacion)

Bobina 24V Conmuta con laelectrovalvula 1.1
de Y1 Q0 y hace que € piston C1 se coloque
Electrovalvula en su posicién inicia
Bobina 24V Conmuta con laéectrovalvulal.1l
de Y2 Q1 y hace que € pistén C1 se coloque
Electrovalvula en su posicion final
Bobina 24V Conmuta con la electrovalvula 2.1
de Y3 Q2 y hace que € pistén C2 se coloque
Electrovalvula en su posicion inicial
Bobina 24V Conmuta con laelectrovavula2.1
de Y4 Q3 y hace que € piston C2 se coloque
Electrovélvula en su posicion final
Bobina 24V Conmuta con la electrovalvula 3.1
de Y5 Q4 y hace que € pistén C3 se coloque
Electrovalvula en su posicion inicial
Bobina 24V Conmuta con laelectrovavula 3.1
de Y6 Q5 y hace que € pistén C3 se coloque
Electrovalvula en su posicion final
Bobina 24V Conmuta con la€electrovdvula4.1
de Y7 Q6 y hace que € pistén C4 se coloque

Electrovalvula

en su posicioninicia
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Tabla N° 4.13. Lista de direcciones del PLC (Continuacién)

Bobina 24V
de

Electrovalvula

Conmutacon la electrovalvula 4.1
Y8 Q7 y hace que € pistén C4 se coloque
en su posicion fina

Bobina 24V Conmutacon ladectrovdvula5s.1
de Y9 Q8 y hace que € actuador giratorio C5
Electrovalvula se coloque en su posicién inicia
Bobina 24V Conmuta con laéectrovalvula 5.1
de Y10 Q9 y hace que € actuador C5 se

Electrovalvula cologue en su posicion final
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Diagrama de conexionesdel PLC
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Figura 4.28 Diagrama de conexiones del PLC
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Diagrama escaleradel PLC

Figura 4.29 Diagrama escaleradel PLC
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Figura 4.29 Diagrama escaleradel PLC (Continuacion)
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Figura 4.29 Diagrama escaleradel PLC (Continuacion)
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4.6 Estudio defactibilidad econémica.

Para este proyecto, el estudio de factibilidad econdmica de la inversion, se
realizara calculando € tiempo de pago de la inversion del equipo e cua se define
como € periodo medido en afos, meses 0 semanas, requerido para que los flujos
monetarios netos de la empresa, recuperen la inversion inicial a una tasa minima de

rendimiento igual a cero.

El andlisis econdmico de dicho proyecto, se baso en |os siguientes aspectos:

e Seredlizd la busqueda de las cotizaciones de los e ementos del proyecto y la
mano de obra del mismo afin de determinar lainversion inicia requerida para

larealizacion del mismo. (Ver anexo A)

e Se determind e costo que existe actualmente conforme a la maquina

cortadora, seguin €l costo del operario que labora en dicha maquina.

e El estudio econdmico, se realiz6 empleando el tiempo de pago de lainversion
inicial tomando en cuenta la reduccién de costo debido a la reagrupacién del
operario segun los turnos libres vacantes, debido al aumento de la produccion

diariacon e sistema automatizado en comparacion con € sistema manual .

e Paralarecuperacion de lainversion inicial del proyecto se estimo 3 afios la
recuperacion de dichainversién. Tomando en cuanta €l costo representado por
el operario en la maguina cortadora, € cua se utilizard como & flujo

monetario pararecuperar lainversioninicial.
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Se procederaacalcular el total de lainversion inicial mediante la sumadel total

de los productos necesarios sefialados en € anexo A, surgiendo asi la siguiente tabla
N°4.14

Ademéas se tiene e costo que representa el operario en la maguina cortadora, y
para €llo, se solicitd la informacién a departamento de recursos humanos de
DANAVEN Divisién Ejes y Cardanes, donde €l sueldo actual del personal que opera
la méaguina cortadora, al igua que €l paquete econdmico anual de dicho operario es
de 21.840 BsF., donde también cabe destacar que dicho flujo monetario, es
representado por € personal que labora en e segundo turno (turno nocturno),
pudiendo tener asi la empresa la recuperacion de la inversion inicial de forma mas

rapida.

El tiempo de pago requerido se determina para que los flujos monetarios
(sueldo del operador) recuperen lainversién inicial a unatasa de rendimiento igual a
cero. Debido a que @ flujo monetario es igual cada afio, € punto donde la inversion
inicial es cancelada por completo se calcula con la siguiente ecuacion:

I
n=—
Ft

Donde:
[l: Inversiéninicial (BsF.) = 47.609,66
Ft: Flujo monetario anual (BsF.) = 2.1840

n: punto de cancelacion delainversiéninicial.

47.609,66Bs ~
n= — = 2,18afos
21.840Bs/ afio
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Por lo que € tiempo de recuperacion de la inversion inicial es de 2 afios 2

mesesy 16 dias

Tabla N° 4.14. Costo delainversién inicial

item Descripcién del producto Bs.F/U Unidades Total
1 Cilindro Neumatico 8" x 1 3/8" x 10" 4.400,00 2,00 8.800,00
Cilindro Neumatico 40 x 16 x 250 mm 660,00 1,00 660,00
3 Sensor PC 40 mm 196,58 1,00 196,58
4 Clevis Hembra 40 mm 160,02 1,00 160,02
5 Clevis Macho 40 mm 95,30 1,00 95,30
6 Rotula 40 mm 89,99 1,00 89,99
7 Control de Flujo en Linea 1/2" 542,00 3,00 1.626,00
8 Valvula de escape rapido 1/2" 203,00 2,00 406,00
9 Cilindro Neumatico 32 x 12 x 25 mm 542,00 1,00 542,00
10  Valvula 5/3 vias 1/2" Solenoide 2.943,00 1,00 2.943,00
11  Valvula 5/3 vias 1/4" Solenoide 894,00 4,00 3.576,00
12 Electrodos E-7018 1/8" x 5 Kilogramos West Arc 40,92 2,00 81,84
13 Rueda de Acero canal redondo 1 1/4" x 58 mm 42,37 4,00 169,48
14  Tubo estructural cuadrado 90 x 2,5 mm x 12 m 398,61 5,00 1.993,05
15 Chumacera T/Puente de 1" 25,00 5,00 125,00
16 Barra de acero 1020 1" x 3,5 m 5,00 15,00 75,00
17 Lamina acero 1045 300x 400 x 9,5mm 11,50 11,00 126,50
18 Lamina acero 1045 75 x 45 x 9,5mm 11,50 1,00 11,50
19 Lamina acero 1045 570 x 85 x 9,5mm 11,50 5,00 57,50
20  Motor reductor Marca Bonfiglioli 7,5 Hp 11.509,00 1,00 11.509,00
21 Cadena RC 60 - 1 Marca Link belt 180,00 1,00 180,00
22 Pifion RC 60 - 23T Marca lron 59,00 2,00 118,00
23  Contador Marca Tecnologic Modelo TC34 230,00 1,00 230,00
24  Actuador Giratorio 8 Nm 564,90 1,00 564,90
25  Sensores Inductivos 337,80 6,00 2.026,80
26  Rodillos de Goma 322,50 3,00 967,50
27  Sensor magnético 1ISO A 182,10 4,00 728,40
28 Rotula ISO 2532 148,45 1,00 148,45
29 PLC Marca FATEK Modelo FBS-32MAU 1.500,00 1,00 1.500,00
39.707,81

IVA9 % 3.573,70

Sub Total 43.281,51

10 % de mano de obra 4,328,151
Total Il BsF  47.609,66
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CONCLUSIONES

El disefio semiautomatico de la cortadora de barras Ficep hace de este, un
proceso més rapido y compacto, ya que no depende de procesos externos

como es lautilizacion del puente grda.

El disefio del sistema semiautomatizado del alimentador permite la mayor
utilizacion de la cortadora, ya que se realiza una produccion continua,
aumentando asi ésta considerablemente. Ademas es de destacar que € disefio
de dicho sistema es de fécil mantenimiento en cuanto a las chumaceras,

motorreductor y rodillos que en el se encuentra.

Para e disefio de sistemas de descarga se tomo en cuenta la ergonomia del
operario, ya gque por medio de este sistema & operador no tendra que cargar
las barras cortadas al depdsito de las mismas.

Se seleccion6 € PLC como sistema de control debido a su facil montaje,
excelente tiempo de respuesta, ademas que e PLC de la marca seleccionada

es muy utilizado en laempresa Danaven, y es de bgjo costo.

Por medio del estudio de factibilidad econémica realizado se determin 6 que la
recuperacion de lainversion en dicho proyecto es de 2 afios 2 meses y 16 dias,

superando asi |o estimado de 3 afios para recuperar dichainversion
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e Referente a tiempo de produccion del corte de barras con € sistema

automatizado, éste disminuyo en un 52% en comparacion al tiempo empleado

por €l operario pararealizar dichos cortes en formamanual.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda redlizar un plan de mantenimiento tanto de los elementos

mecanicos el sistema como d los elementos neuméticosy de control.

Es recomendable que el montaje del sistema sea realizado por e equipo
mecanico y electricista del departamento de mantenimiento para que asi este
forme parte del programa de Ideas que posee la empresa, ahorrandose un

porcentaje de lainversi 6n por lamano de obra.

Antes de poner € sistema en funcionamiento se debe adiestrar a operador en

cuanto a correcto manejo de la méquina.

Colocar ayuda visual, que aerte a operador en cuanto a funcionamiento del

panel de control.
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APENDICE A

Aplicacion derestricciones a probables soluciones (Psl -Ps3)

(PS)1 (PS)2 (PS)3
R1 s s s
R2 s No s
R3 s s
R4 s s
R5 s s
R6 s s
R7 s s
R8 s s
Ponderacion decriterios
Cl|C2|C3|C4|C5|C6 | C7 | N°deveces | PCX=M+1
Cl 3 4
C2 | Cl 2 3
C3|Cl|C2 1 2
c4|CL|C2)|cC3 0 1
C5|C5|C5|C5|C5 5 6
C6 | C6 | C6|Cb6|Cb6|C5 4 5
cr|cr|cr|cr|cr|cr|cCv 6 7

Apéndice A.1. Tablas de ponderacion de criterios




Ponderacion de solucionesrespecto a los criterios

(PS)1 (PS)3
C1 4 3
C2 2 1
C3 2 1
C4 1 1
C5 4 2
C6 4 4
C7 6 4
Ponderacion final
(Po)1x(Pk)1 | (Pc)2x(Pk)2 | (Pc)3x(Pk)3 | (Pc)4x(Pk)4
S1 4x4 3x2 2x2 1x1
S2 4x3 3x1 2x1 Ix1
(Pc)5x(PK)S | (Pc)6x(Pk)6 | Pc)7x(Pk)7 X
6x4 o5x4 7X6 111
6x2 o5x4 x4 78

Apéndice A.2. Tablas de ponderacién de criterios.




APENDICE B

Caso 1:

Actuando solo la reaccion R2 sobre € punto 2 y 3, y dgjando fijo los apoyos
(1y 4), como se observaen lafiguraB.1

y
1 2 3 4L
H X
a b
R2

Figura B.1. Diagrama de cuerpo libre de laviga al actuar solo R2

Para calcular la deflexion de la viga en e punto 2 se utiliza la ecuacion
delaelastica, éstaes:

Ely2= XXX 2o ~b?] (Ec. B.1)
6xL

Donde:
P : Fuerzaque actiasobrelaviga (N) = R2 N

b: Distancia entre @ punto de aplicacién de la fuerza 'y € apoyo derecho ( mm) =
3.200 mm.

x,: Distanciaalacua se quiere determinar la elastica (mm) = 1.600 mm.

L : Longitud entre los apoyos fijos de laviga (mm) = 4.800 mm.
E : Mddulo de dasticidad del materia delaviga (MPa).

| : Inerciade laviga (mn?).



y : Deflexion de laviga (mm).
a: Distancia entre el punto de aplicacion de la fuerza'y e apoyo izquierdo (mm) =
1.600 mm.

Sustituyendo los valores en la ecuacién B.1 se obtiene:

Ely2 = -1.820x10° x R2

Ahora se calculaladeflexion que causaR2 en al punto 3, paraello se utiliza la
ecuacion B.2
X, : 3.200 mm.
Px b{hx (x, —a) + (L2 =b?)x x, - xf’} (Ec.B.2)

Ely2 =
y b

X

Ely3=-1.592x10° x R2

Caso 2:
Actuando solo lareaccion R3 sobre €l punto 2y 3, y degjando fijo los apoyos

(1y 4), como se observaen la figura B.2.

Figura B.2. Diagrama de cuerpo libre delavigaal actuar solo R3



Paracalcular la deflexion en € punto 3 se utilizala ecuacion B.1, sustituyendo
los valores setiene:

a: 3.200 mm

b:1.600 mm

P:R3(N)
Ely3=-1.820x10° x R3

Ahora se calcula la deflexion que causa R3 en a punto 2, para€llo se utilizara
laecuacion B.2, y sustituyendo los valores en esta se tiene:
Ely2 = -1.592x10° x R3

Caso 3:

Ahora solo actuando la carga (P1) sobre € punto 2 y 3, y dgjando fijo los
apoyos (1y 4), como se observaen la figura B.3.

Figura B.3 Diagramade cuerpo libre de laviga a actuar solo P1

Sustituyendo los valores en la ecuacion B.1 setiene:
a:2.175 mm.

b: 2.625 mm.



P:PL(N)=11.158,87 N
Ely2 = 2211x10% Nmm?

Ahora se calculala deflexion que causa P1 en a punto 3, paraello se utilizala
ecuacion B.2, y se obtiene el siguiente resultado:

Ely3=21,23x10" Nmm?®

Caso 4:

Ahora solo actuando la carga (P2) sobre € punto 2 y 3, y dgjando fijo los
apoyos (1y 4), como se observaen la figura B.4.

A
QD
A
(e

Figura B.4. Diagrama de cuerpo libre de laviga al actuar solo P2

Sustituyendo los valores en la ecuacion B.1 setiene:
a: 4.575 mm.

b: 225 mm.
P:P2(N)=11.158,87 N
Ely2 = 2,84x 10 Nmm®



Ahora se calcula la deflexion que causa P2 en a punto 3, para ello se utiliza
laecuacion B.1. Por |o que sustituyendo |os valores en dicha ecuacion setiene:

Ely3 = 3,55x10” Nmm®

Ahora para calcular € valor de las reacciones en los apoyos, se hace
sumatoria de elésticas en € punto 2 y en e punto 3 respectivamente. Como en estos
puntos existen también apoyos ento nces la sumatoria de deflexiones es igual a cero:

Haciendo sumatoria de deflexiones en el punto 2, setiene:

D EI2=0

Ahora se realiza una sumatoria de deflexiones en el punto 3, setiene:

D> EI3=0

Obteniendo asi |as si guientes reacciones:

R2 = 7.665,36N
R3=6.91178N

Ahora se redliza sumatoria de momentos en 1 para obtener €l valor de R4, lo
que resulta:

> M1=0

R4 = 8.529,18N

Al hacer sumatoria de de fuerzas en el eje “ Y” se obtiene el valor R1, lo que
ser&

> Fy=0

Rl = -788,64N



Con €l valor de las reacciones se obtiene el diagrama de corte y momento de
lavigade laestructura. Observados en lasfiguras B.5y B.6
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Figura B.5. Diagramade cortedelaviga
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Figura B.6. Diagrama de momento de laviga



APENDICE C

Tubo Estructural CONDUVEN ECO

Seccion Cuadrada

Al igual que la seccion circular la compresion axial es muy eficiente, teniendo un Fy=3.515
Kgf/em? y un Fb=0,69 x Fy. Es recomendado su uso comtn como columna, para cargas
axiales grandes, momentos moderados y (KL) grandes.

DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccion Peso Propiedades Estaticas

Hx B mm A I S r

mm e r cm® Ka'm cmd cm3 cm
60Xe60 2,25 3,38 5,02 3,94 27 40 9,13 2,34
Y T0X70 2,25 3,38 592 4,65 44 60 12,74 2,74
90X90 2,50 375 8,54 6,70 10748 23588 3,55
100X100 3,00 450 11,33 5,89 175,10 3502 393
X H 110X110 3,40 5,10 14,10 11,07 263,04 4782 432
120X120 4,00 6,00 18,01 14,14 397,30 66,22 4,70
e 135X135 4,30 6,45 21,85 17,15 612,27 90,71 529
B 155X155 4,50 6,75 26,39 20,72 982,43 126,77 6,10
175X175 5.50 8,25 36.25 28.46 1.709.23 195,34 6,87
200X200 5,50 8,25 41,75 32,77 259767 25977 789

200X200 7,00 10,50 52,36 41,10 3.194,10 319,41 781
220X220 7,00 10,50 5796 4550 4.314,30 392,21 863
220X220 9,00 13,50 7318 5745 531727 483,39 8,52
260X260 9,00 13,50 87,58 68,75 9.038,52 695,27 10,16

Apéndice C.1. Propiedades mecénicas del perfil seleccionado




B i e === )
TABLA C-1  Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria

Datos provenientes de vanas fuentes * Estas propledades son esencialmente similares para todas las aleationes
del material especifico

Material Médulo de elasticidad £ Modulo de rigidez G P“:T:::z esp-:;::::o " zﬁlﬂ‘::‘:) E;:::;‘::
Mpsi GPa  Mpsi GPa Ib/in? mgrm?
Aleacign de aluminio 104 T 19 268 0.34 010 i 2.8 2.8
Cobre al berilia 18.5 127.6 7.2 494 0,29 030 B3 B.3
Latén, bronee 16.0 110.3 6.0 4.5 0.33 031 B.G B.&
Cobre 17.5 120.7 6.5 44.7 035 03z B9 B.G
Hierro fundide gris 15.0 1034 55 40.4 0.28 026 7.2 7.2
Hierra fundide ddetil 24.5 168.9 9.4 65.0 .30 025 6.9 6.9
Hierro fundide maleable 25.0 172.4 8.6 B6.3 0,30 026 7.3 7.3
Aleaciones de magnesio 6.5 - 24 16.8 0,33 007 1..8 1.8
Aleaciones de niquel 0.0 145 7968 0.30 0.30 81 8.3
Acera al carbono 0o e 1.7 BO.8 0.28 028 7.8 7.8
Aleaciones de acero 0.0 2068 1.7 B0.8 0.28 028 7.8 78
Acero inoxidable 275 1B9.6 10.7 741 0.28 028 7.8 78
Aleaciones de titanic 165 113.8 6.2 42.4 0.34 016 4.4 4.4
Aleaciones de zinc 120 82.7 4.5 L 0.33 024 6.6 66

" Properfies of Some Metals and Allays, International Mickel Co., MLY., Matals Handbook, Amefican Society for tetals, Materials Park, Ohin

Apéndice C.2. Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria.



UTP &13 Kb*
UTF 7018-1"

E-7018
E7018-1 H8

DI 1913 E 51

o

5B 10
Electrodo con bajo contenida de

hidrégeno para soldar uniones de alta

resistencia mecanica.

Campo de aplicacion

UTP §12 Kb, UTP 8§13 Kb-A y UTP 7015-1 5= recomiendan para trabajos de soldadura en aceros sstructurales, de construccion,
aceros para calderas y tuberias, aceros de grano fing, asi como para aceros con un contenide de carbono hasta 0.20.

Se recomiendan principalmente para los siguientes materiales base:

i
Ageros estructurales St 24 -5t 60
Aceros de grano fing S+-W-TT S5t E 28-28
Ageros para calderas HEHI, 17 Mnd
Aceros para tubos S5t 35 -5& 55; 5t34.7 -5t 53T,
5t 35.5-5t 458
Aperos para la construccion nava Calidad A-E
Ageros fundidos G5 28-G5 52

Caracteristicas de la seldadura

UTP 813 Kb . UTF 613 Kb-A y UTPF 7013-1 pueden soldarse hien =n todas las posiciones. Tienen un arco estable. El depasita s a
prugha de gristas, resistents al envejecimisnto y no se ve afectado por las impurszas de los aceros. Puede utilizarse comients
alterna, siempra y cuando la tension en vacio de la fuente de poder sea lo suficientaments alia. Rendimiento 120%.

Propiedades mecanicas del depdsito

Resistencia a la Limite de Alargamiento Tenacidad CDuraza
Electrodo traccion Elasticidad {1 =5d) Charpy W Brinell
_ghliian MPa o Jouls
G123 Kb * £ 10 '\ 270 25 20J —28°C 170
TO018-1 ™ \ "G 4 430 25 80J — 48°C 170

——

Instrucciones para soldar

\silizar salo elecirodos secos; si éstos estuvieran himedos, deberan secarse de 2-3 horas a temperaturas de 250-200°C.

B 1G 2F 26 3G 4 G
FPosicion de soldaduras

Tipo de corriente:

Electrodos @ = L{mm) 2.4 %380 2.2 % 350 4.0 %450 5.0 = 480 6.0 x 450

Amperaje A a0-100 110-150 140-200 200-260 210-350

Apéndice C.3. Propiedades mecanicas del electrodo E-7018



Table 13.3.4 Treating a Weld as a Line (Continued)

Outline of welded joint Bending
b = width d = depth (about horizontal axis x — x) Twisting
e d: 2 ds - |
S = in® Jw = 3 in”
a2 d(3b? + d?
- e Ty = d@b” t+d'y
3 [
) b3 + 3bd?
Sy = bd g f
o _ Abd +d? _ dY4k + 4) i _ (b + dy — 6bld?
6 6(2b + d) " 12(b + 4)
top bottom
d? (2b+ 4P bbb +dP
S = bd +— I, =2t gt )
12 2b+d
. 2bd+d2 _ d%2b+ d) oo B+2dP  db+d)
8. = = = i
’ 3 3(b +d) M 12 b+ 2d
top bottom
d? (b + d)
S, = bd + — Ty —Abtdy
3 6
g o 2bdt+d_ dQb+ad) N ) S (it
" 3 3(b + d) " 12 b+ 2d
top bottom
. 4bd +d? _ 4bd? + 4 g _d@btd) b
S, = = = ok, b WP e i,
) 3 6b + 3d " 6(b + d) 6
top bottom
d? b3 + 3bd? +d?
e [P Sy = bd + — =
T 3 s
x——H = {I
fe—b—=] d? 26* + 6bd* + 4
Yy 5, = 2bd + — g P T
i 3
x— —XI
~ ard? and ¥
Sw = —4 T, = 5
x—— —ink

Apéndice C.4. Momento de resistencialineal alaflexion y torsion de un cordén de soldadura



TABLA C-%  Propledades mecdnicas de algunos aceros al carbono
Datos de varas fuentes.” Valares aproximados. Consulte a los fabricantes de los matenales para informacitn mds precisa

Numero Eetada Limite elastico a la tensién  Resistencla maxima Elongacién Dureza
SAE/AISI {eanvencional al 2%} a la tenslén en2in Brineil
kpsi MPa kpsi MPa % -HB
1010 laminado en caliente 28 179 47 324 28 25

laminada en frig A4 303 53 385 20 105
Jig 0y T e = o T Ty e b . o

larminada en caliente

normalizado @ 1 650°F 75 517 32 149
laminado en caliente 64 441 76 524 12 149
ternplado y revenido @ 1 0OCFF 75 517 a7 [ 28 265
templado v revenido @ BO0°F a4 B9 106 731 23 302

templado v revenido @ 400°F =L 648 123 848 17 495

ha Lo Te

290 . 524 18 148

1040 laminade en calienta

42
normalizada @ 1 650°F 54 Ery 593 28 170
laminado en fria Eal 430 . 586 12 170
templada y revenido @ 1 200°F &3 434 634 29 192
templada y revenido @ BOOCF a0 552 758 21 241
a6

temnplado y revenido @& 400°F 583 T3 779 19 262

=

1050 laminado en caliente 50 345 80 621 15 179

normalizade & 1 650°F 62 427 108 745 20 217
laminado en frie B84 579 100 689 10 197
templado y revenido @ 1 200°F 78 538 104 717 28 235
templado y revenido @ BOOPF 115 793 158 1089 13 444

templado y revenido @ 400°F 117 807 163 1124 ] 514

1095 laminada en caliente 66 455 120 827 10 248

normalizado @ 1 650°F 72 486 147 1014 9 13
templado y revenido @ 1 200°F  BO 552 130 896 21 269
templada y revenido & 80C°F 112 772 176 1213 12 363
templado y revenido @ 600°F 118 814 183 1262 10 375

* SAE Handbook, Society of Automotive Engineers, Warrendale Pa.; Mefals Handbook, American Society for Metals, Materials Park, Ohio.

Apéndice C.5. Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono



TABLA I

- h
T log, ro_-"r‘-
e=R—r
.R = l'£+ ,I,ﬁ'rz

[r2 4 p3fe]
F ] <] 1
L2 4

= R-r,

R =r+ d/2
5 = (=)t + (b,—0)(t) + ik
n Tit ity o=t

b; lﬂle—;'{— + tlog,. r:'+ t‘: + by, lugeFa_—!o
e = R-py

2 2

Rian 2he+ 14(b-0) + (by- 0 (e)(h - 44)

(b= ¥(8) + (b, 6)(1,) + th

Apéndice C.6. Segmentos de una viga curva sometida a flexion pura




Rodamientes solicitados estaticamenle - Rodamientos solicitados dinamicamenta

Dimensionado y duracidén de servicio

Al dimansionar un rodamiento hay gue
dislinguir si a5t solicitado esldticamenta a
dingmicamaenta, Una solicitacidn astitica
figre lugar si el rodamiento esta en reposao
o gira muy lentamenta. Si el radamisnio
gira =& habia de una sohcitacian dinamica.

Dimensionado de |los rodamientos

El rodamiento solicitedo estdlicamente

Al actuar una carga estatica se calcula el
factor de esfuerzos estaticos f,. para
demastrar que un rodamianio tiene la sufi-
Clenta capacidad estdtica.

Cs
o

I, facier de esfuerzos estaticos. Se tama

coma valsr de segundad canlra delormacio-
nas plasticas demasiado aelevadas en los
punlos de cantacts de los cuerpos rodantas.
Para rodamiantas que deban girar con gran
sugvidad y facilidad debard elegirse un
factor de esfuarzos esidticos !, elevada,

S las exigencias referentes a la suavidad

ce marcha san mas reducidas bastan
valores mas peguenas, En genseral se pre-
lende conseguir loz siguientes valares:

[, = 12 hasta 2.5 para exigencias alevadas
f, = 0.8 hasta 1,2 para exigencias normales
f. = 0.5 hasta 1,8 para exigencias reducidas

C. capacidad de carga estatica [kN].

Viene indicada an las tablas para cada
redamianto. Una carga de igual magnitud
origina entra los cuerpos rodantes y 2|
caming de rodadura en e! punto de contacto
una defarmacisn plastica igual a “/ya.oee el
diametre del cuarpa radante

P, carga estatica esquivalente [kh].

Este @5 un valor fictic'o gque se calcula en
gl caso de actuar una carga combinada, es
degir cuando al rodamienio asty solicitado
radial v axalmenta, medianta la 1érmula
F.IE-IIIQ“l'.Q'

Fo=m Xo v T s Fa kM
F. cargaradial [kM]
F. carga axial [KM]

£, faciar radial
Y. lactor axial

Las farmulaz especialas para los difarentes
lipos de redamigntas se indican en los

textos preliminares de cada apartado del
catalogo.

El radamiento solicitade dindmicamenie

i un rodamiento solicitado dindmicameante
estd suficientermenta dimensionado, puede
apreciarse con ayvuda del factor de esfuarzos
dinamicas f,. Esta facior se calocula segan
la farmula:
c

h=—-f.

P

i factor de esfuerzos dinamicos. E

valar f gque debe alecanzarse se obtiena a
raiz de atros valores emplricos, conocidos
por experiencia, que sean similares o
iguales a atras aplicaciones da radamientos
va realizadas y que hayan demostrado su
eficacia en la practica. Estos valores obtani-
dos por experiencia aseguran gue los
rodamientea no sean nl damasiado ligeros
ri demasiado grandes. En las lablas de las
paginas ¥ a 11 se indican los valores de 1,
que daban alcanzarse en los diversos casos
da aplicacion. Estas valores tienen en
cuanta no sdla al tiempo de marcha a la
fatiga sino tambign otras exigencias come
san la rigidez, un peso reducido an construc-
ciones ligeras, facil adaptacidn a piezas
anexas ya dadas, puntas de carga exiremas
y extraordinarias v otras [compérese con

lag indicaciones dadas an ctras publica-
cianes de FAG para casos concreios de apli-
cacionash Siempre que 523 Nacesaric, los
valores de f se adaptan al dasarrollo 1écnica.
Al comparal con una aplicacidn de roda-
migntas ya realizada con éxita es logico
calcular las cargas segun & mismo mé&todao
usado en ese caso, Aparte de |os valores

da fi que deben alcanzarsa, en las tablas se
indican los valores v métodos usualaes de
calculo para cada case. En todas aqualios
CASCSE @n |05 gue seda necesario aplicar
factores da corraceion, se indican los
valores de f,.

A base del valor f| caloculado se determina
2l valor nominal de la vida dal rodamiento
Ly [sagun DIN B22); sin embargo con esta
valor no puada degirse nada sabre la
duracion a la fatiga. Para fa canversidn de
f.en L, se usaran las tablas de |la pagina 12
si se trata de rodamientos de rodillas v de
aguas. de la pagina 13 si se trala de roda-
mientos de rodillos. Gon ayuda de L., v de los
factares a., a; y a, pusde determinarzae e
tiempo de funcicnamienta a la fatiga (pag. 14,

5 | FAE

Apéndice C.7. Factores de dimensionamiento de rodamientos y chumaceras seglin catalogo FAG
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Apéndice C.8. Catalogo FAG, caracteristicas de rodamientostipo S



Table 6.1.5 Approximate Specific Gravities and

Densities (Continued)

Avg density

Specific
Substance gravity Ib/ ft? kg/m?
Platinum, cast-hammered 215 ,330 21,300
Silver, cast-hammerad 10.4-10.8 636 10,510
Steel, cold-drawn 7.83 489 7.832
Steel, machine 7.80 487 7.800
Steel, tool T.70-773 4381 7,703
Tin, cast-hammered T2-T73 439 7,332
Tin ore, cassiterite 6.4-70 418 6,695
Tungsten 1922 200 18,820
Uraniwm 187 170 18,740
Zinc, cast-rolled 6.89-72 440 7.049
Finc, ore, blende 39-42 233 4,052
Various Solids

Cereals, oats, bulk 041 26 417
Cereals, barley, bulk 0.62 39 625
Cereals, corn, rve, bulk 0.73 45 721
Cereals, wheat, bulk 0.77 48 769
Cork 022-028 15 240
Cotton, flax hemp 1.47-1.30 o3 1.491
Fats 0.890-0597 38 825
Flour, loose 0.40-0.50 28 448
Flowr. pressed 0.70-0.80 47 733
Glass, common 2.40-280 162 2.5395
Glass, plate or crown 245-272 161 2,380
Glass, crystal 290-3.00 184 1.950
Glass, flint 32-47 247 3,960
Hay and straw, bales 0.32 20 320
Leather 0.85-1.02 39 045
Paper 0.70-1.15 38 829
Plastics {see Sec. §.12)

Potatoes, piled 0.67 44 T05
Fubber, caoutchouc 0.92-008 39 EENS
Rubber goods 1.0-20 04 (1.506)
Salt, granulated, piled 0.77 48 1oy
Saltpeter 211 132 2115
Starch 1.33 o6 1.539

Apéndice C.9. Densidades absolutas y relativas de los materiales



. Tabla 3-Factor de servicio

Apéndice C.10 Factores de servicio para seleccion de Motores

T
2 MOTORES ELECTRICOS Molores a
[ explosidn
i i 4
. Coniente alternada 2%?3: 1| Gas-Diesel
Jnula de Meonn-
ardilla fasico ®
o
P [=3
APLICACIONES = sl 5| 2|8 g 8
- fe 2 §_ e §-— e
' ° |28 23| € £l &, g = §
." = |2 o @ g B i
2 | 83| s 55| 82| ¢ Sl e B2 # |5
I REEE B EEEL
] g € § 'E 28 5 5 :E s oo § a'E
=4 § Tl @ ] E 2 o 5 -« E -E EJ_ £ -,
E- = g E|l =Bl T E E o8| & 35
. 28 #3358 fin} et |2 E| = k=
AGITADORES
Para liquidos 10 10| 12| — — — - — - — - — —
Para samiliquidos | 1.2 10 1.4 1.2 — — - — - — —_ — —
BOMBAS
Cantritugas, de engranajes, rolativas 1 121 1.2 14 14 - 12 | 12| 1.2 —_ 1.2 - —_ —
Dve pestdn: de 3 0 mas cilindros 12 | 1,2 - 14 | 18 - - — — 18 = 18| —
De pistén: de 1 6 2 cilindros 4] 14 | — | 18| 18] — - -_ — | 20 — | 20 | —
Da pistdn: para dragar 14 14 — 14 - — - - — 2.0 — 20 -
COMPRESORES
Centritugos v rotatives - 12| 12| — 14 114120 12] 12) = 12 | — — -
Ahernativos con 3 o mas cilindros 12 | 12| — 14 1 14 | — — 12| — - - - —
Altarnativos con 1 o 2 cllindros 14 14 — 15 15 — - 1.2 - = - % —
EJES DE TRANSMISION 14 (14 [ — 14 18| 14| 14] 14|14 18] =] 15| 18
ASPIRADORES ¥ VENTILADDRES
Centrifugos y succidn indirecla & 12112 — 14 1 — - - 14 —1l 22 | - 15 | 15
. Helicoidales tal g lao® s ep| — | =] ]| =ll9gf=] [
Sopladores Bl —Jeplzn| = | = = | =] 15| = = | =
|
!
'GRUPOS GENERADORES 1.4 — - - -_— — - 1.4 —il - - 18 16
MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE CAUCHO l
Calandea, "Bambury”, mezcladoras i R E I (oL P I ) e IS I, [ | S - AL
\
MAQUINAS PARA INDUSTRAIA DE
CERAMICA
¥ DE ACEITE
Coradoras, granuladoras 12 4| 14 —_ — - 14 = = = - o
Amasadoras, picadoras 1 18 15 - —_ = — — L e 5 =
Mezcladoras, prensas _ 1.2 18 14 — s — - s — e e =
MAQUINA PARA INDUSTRIA GRAFICA
(fFlo!at . olfset, dobladoras, cortadoras,
. Prensa plana, linotipa 1.2 1.2 — 1.2 — - — 1.2 — - —_ - —_
MAQUINA PARA INDUSTRIA DE PAPEL
Maquinas Jordan - holandesas 15 13 18 15 | 18 — - 15 15 — — — 1.8
Tiluradoras 14 | 14 - 14 - - - 15 15 — - —_ 18
Calandras, secadares, enrolladaras 1212 ] - |12 Wl 12f12| — | -] = |18




TSR N A s s 5
A sewice factof s applied to the horsepower ratings for  service factors

other than normal duty drives teking inte consideration -

solrce of power, nature of the load and load inertia strain mu:i mhﬁ:’;‘:ﬁi!:n" !ml.“_:!.m Imﬁfx::if-’;z'-
or shpek. Aversge hours per day of continuous service should Lox el Tarbina Drive
aiso he considered. Normal duty drives are those with rela- Smooth 1.0 | 12
tively little shock or load variation. When In doubt about the | Moderate Shock 1.2 (13 14
correct service factor consult Morse Chain Co, Heavy Shock 14 ~NS— 17

These operating characteristics may be divided into three classifications listed below:

Smooth: Running load Is fairly uni- Moderates Shock: Running load Is . Heavy Shock: Starting loads are ex-
form. Starting and peak loads may variable. Starting and peak loads are tramealy heavy, Peak loads and over-
be somewhat greater than running considerably greater than running Ioads occur continuously.and are of
joad, but occur infrequently, load and occur frequently. maximum fluctuation.

The following list generally classifies the usual driven mechanisms into their varicus duty ratings. These
ratings are given as & guide to assist in the final determination of the actual operating chraracteristics.

Agitators, Paddles or Propeller i i S 00t

Flour, Feed or Cereal Mill Machinery:

Bakery Machinery Moderate Shock Bolters, Purifiers, Reels,

Brick and Clay Machinery : Heavy Shock 5&98!‘3!01:3{ Sifters Moderate Shock

Centrif - " Shock Roller Mills, Grinders .. ..Heavy Shock

ce r:f:;s ! e bless et Generators and EXCIters ... —Moderste Shock
Contrridgal and ROMIY .oooomvommenme Moderate Shock Laundry Machinery Modarate Shock

Conveyors: . 1 5 Mills i - Heavy Shock
Apron, Bucket, Elevator, Pan ... .........Heavy Shock Paper Machinery:

Belt ... e N Smocth Agitators, Calenders, Dryers, Jordan
Flight, Scréw . Heavy Shock gngmnqg:. ggrcr MaNmﬁsﬁ ........ ﬁ,_.EMuderate Shock
e ; eaters, ers, Nash Pumps, Washers,

LT 1 iy Heavy, Shack W Dranes Yarikes Dryere o+ - Heavy Shock

Cranes Moderate to Heavy Shock ] v Wod ook

Crushing Machiner ... ... Hezvy Shock ;:"ﬂ"‘g MBCHIDAY —mrtoe L

Fans and Blowers: mps:

" Centrifugal, -ExH 3 ; Centrifugal, Gear, Rotary —.—-.........Moderate Shock
-Efé‘t'-'. ! Faﬁ;aﬁxhauslen. e —Hg&gﬁg ghhggjl‘( Dredge, Duplex, Triplex ... ...Heawy Shock
Mine Fans, Positive Blowers ... Heavy Shock Rubber Plant Machinery Heavy Shack
Propsiler Heavy Shock Textile Machinery ’ —-Smooth

Apéndice C.11. Factores de servicio para seleccion de cadenas, segin catalogo MORSE
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Apéndice C.12. Tabla de capacidad de potencia para seleccién de cadenas.
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mORSE m Doty

., HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER GHAIN — NO, 60 — 34" PITCH

g::&: Revalutians Par Minute—Smell Sprocket
My
T Ephl EL oo m___E'DD b LET THOE enD iR TR 3OO0 2260 G0 IEGD  FHO0  JODD  3EB0 3300 4GB LBOO
n?‘fl‘Pl 1 Tyma 1l Typs 11} Lubricatien Trpe [V Luhcicathen ;
11 B 1440 269 G614 B32 105 A 0 B 551
12 | 085 158) 256 673 914 H'SI ; :
13 093 172 322 734 99 | 125 153
14 100 1B7Q 349 785 10 136 171 5
15 108 201 &% BS7 If.g ! g
i6 116 216) 403 5918 | 125 187
17 L24 431 133
13 1321 2. 4,53 14.1
12 140 | 260 4.86 150
20 | 148 ’ 275 513 153
21 156 289 12 167
2 I.E'Ir 04| 563 i 130 176
bl e el 13,6 16.4
24 180 | 3340 625 {142 193
25 | 1B3| 349 653 j149 202
28 | 212/ 395|738 168 228
ko 220 4251795 151
32| 245) 456|853
35 | 270 502 | 940
40 ;ﬁ g..ﬂ] 105 BT A VHRES
: S L: 1 IuLhigntm.:iang J-EFMutfur lgﬁh
pe i3 read from the
: 0
% | L0 a8 |13 Botngary Tine Snowh O
5 B 7 iy . For Mulli. Strand- Chaln pee:
TYPE It anuel Lubrication. O] spplied pariodically with brush or spout can. (Z20 fpm max. cheln speed)
TYPE Ik orip Lubricalion. Oil applied between link plete edges from & deip 'Il.lhrit.ptopr_ 853 fprm max.) No. of Strands | Sirand Factor
TYPE 1ilr it Bath or OM Siinger. Ol level maintsined in catlng at predetermined helght (1800 fprm max) E ;;
TYPE 1¥: il Etream. Oil supplied by circulating pump inskde chein loop on lower span. fup to max, soeea shown) 4 H 13 |

Apéndice C.13 Valore estandar de potencia de para un ramal, segin catalogo MORSE
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ANEXO A

(Cotizaciones)

Cotizacidn de Productos y/o Servicios Fecha
FERRUM ACEROS, C.A. RIF J-00015221-9 No, 2008208 27 l 2 | 2008
Sefores: ALEXIS REYES ATENCION
Direccidn: VALENCIA 0414-1426796
S/Ref: SU COTIZACION
De acuerde a su soficitud, tenemas el agrado de someter a su consideracidn la siguiente cotizacién:
Productos
Tiem Cantidad Descripcidn Unidad de Irecia Unit Precie Total
L Alr | BSALeY BMEGY |
I 15 1020 CAL RED 1"X 3.5 MTS - 1 PZA KG 5,00 75,00
% 11 1045 PLET 300X400X 254mm- 1 PZA KG 11,50 126,50
| =3 1 1045 PLET 75X45X 254mm- 1 PZA KG 11,50 11,50
L) 4,54  |1045 PLET 570X85X254mm- 1 PZA KG 11,50 51,75
5 0.00
[ 0,00
1 0,00
8 KILOS APROXIMADOS 0,00
9 0,00
10 0,00
11 0.00
12 .00
13 0,00
0,00
| 164,75
Servicios Ofertados
Servicios Ofertados SERVICION DE CORTES
Flete o Despache:
Tratamiento Térmico
QOrros
Vafidez de la oferta: Tiempo de Enfrega: Sub total Servicios 0,00
02 DIAS INMEDIATA Tetal productos+ Servicios 264,75
Condiciones de pago: Lugar de Entrega: LC.S.V.M (09 %) 1383
CONTADO FE VAL PRECIO TOTALBSF 184,58
Observaciones
MATERIAL SUJETO A CONFIRMACION ¥/O PREVIA VENTA
Elgborado Aprobado
SEONILDE GUTIERREZ LINO ROJAS
FERRUM ACEROS, C.A. CORREQ valmost2@ferrum-ca.com
FLFS: 0241120022 /044772095
|
Caracan Teif 241, 18 (034 0180 Fov Jad 0 00 - o o Valonoin Trlf. 1415 230 153 P @0 1) A2.508D Bavad geradawiiabae
Marcloma Tl A1) 38,01 1678 38,47 Fuai: (W03 76,540 79 S-mallyperbnutietifubne Harguah iovara Tielf 081 AF AT Fan: [B5 TAIRIR Boavaipeema i ff e can
[ bdaracadha el (00 )y 85,05 ALEEOR 7S Fax 06/, 68 S0 00 S o Pw.u Weby rrwve ferrami-co.com

9322095 (924//




EURO RODAMIENTOS cC.A.

1f. J=21006244-7 Nit. 0241443771
Gy Este-Oeste 5. Iona Indutrial Municipal Norte,
Cantro Industrial Ecobarsa. Galp“n I, Yalencia Edo. Carabobo

Teiefonoe @ (0241) B3I45255-BI27809 Fax (0241) B347550
=-ma1l : eurorogamientos@telcel.net.ve
Yalencia,2B8/02/2008
C o 7T I Z & C I [ S N I~ OO0 1 280
CLIENTE CLIENTES DE CONTADO
TELEFONOS ¢ 0414-382-401& DPTO. : DPTO DE COMPRAS
waLIDa HASTa @ O0X/03/2008
ATENCION : SLBARO JIMENEZ REQ. H
COD.DE PAGO : CONTADO
ENTREGA + INMEDIATA
ALBARD JTIMEMEZ
ALESR0O JIMENEZ
ORIGEa DESCRIPCIAON CANT. PRECIO UNT. TOTAL REMG.
P ON=05 CHUMACERA T/PUENTE DE 1 3 25.00 75,00
v
;‘(/-«-&5;[ SUR-TOTAL = 75,00
emmMIEN IMPUESTD % .00 == &.75
TOTAL == B1.75

RIF: 1-31N05244-7
hata ¢ Precias sujetos @ Cambio SLN DREVID aViSC, SEO#T varlaciones del mercado.

PARA NOSOTROS ES UN PLACER ATENDERLE...



r\ Atn. Sr(a): ALEXIS REYES Fecha: 06/03/2008
(o ) Y Compaiiia: ALEXIS REYES
Referencia: EN EL TEXTO

Transmision COTIZACION No. 000924

A

RIF J.30732492.9 Vendedor: (09) JESUS MORANTES
PAG. 1
I No. I DESCRIPCION [ CANTIDJ’AD‘ P.V.P, | % l Monto —l
001 MOTORREDUCTOR MARCA BONFIGLIOLI

MODELO W 110 P112 R:15/1 DE 7.5HP
1750 RPM 220/440V SALIDA A 908
CON EJE HUECO DE 42MM Y F.5 1.3

SALIDA DE 117 RPM FINALES 1.00 5,214.00 0.00
ENTREGA: INMEDIATA

002 CADENA RC 60-1 MARCA LINK BELT 1.00 180.00 000 180.00
ENTREGA: INMEDIATA i

003 PINON RC 60-23T MARCA IRON 2.00 58,00 0.00 118.00

ENTREGA: INMEDIATA

TOTAL Bs.:

I.V.A

NETO Bs.: 6,008.08
VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 SEMANA s

CONDICIONES DE PAGO: CONTADO
OBSERVACIONES:

NOTA; PRECIOS CALCULADOS A LA PARIDAD CAMBIARIA DE BS. 215POR USD DOLAR.

CUALQUIER MODIFICACION DEBERA SER TOMADA ?N CUENTA -

LS
ﬁﬁ'ﬁt“f“{i%%hﬂlsmrqlss ATICA, K

‘olongacion Av. Michelena - C.C. Atlas - Local B16 - Zona Industrial Carabobo - Valencia - Edo. Carabobo
‘léfonos: (0241) 833 39 24 - 834 57 71 - Fax: (0241) 833 44 61 - E-mail: maival@cantv.net - Web site: www.maica.com.ve



Transmisiones COTIZACION No. 000966

A Atn. Sr{a): ALEXIS REYES Fecha: 11/03/2008
ES =E\=S~ = Compaiia: ALEXIS REYES
Referencia: EN EL TEXTO

3

L — Vendedor: (09) JESUS MORANTES

PAG. 1
‘ No. J DESCRIPCION |CANTIDAD‘ P.V.P. | % Monto
001 MOTORREDUTOR MARCA BONFIGLIOLI

MODELO W110 P132 R.15/1 DE 7.5HP

1750 CON FRENO Y DESBLOQUEADOR

220/440V SALIDA A 80e CON EJE

HUECO DE 42MM F.51.0Y 117 RPM

FINALES 1.00 11,509.00 0.00 11,509.00
ENTREGA: 1 A3 DIAS

TOTAL Bs.:
LV.A.:
NETO Bs.:

VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 SEMANA
CONDICIONES DE PAGO: CONTADO}
OBSERVACIONES:

NOTA: PRECIOS CALCULADOS A LA PARIDAD CAMBIARIA DE BS. 2,15 POR USD DOLAR.
CUALQUIER MODIFICACION DEBERA SER TOMADA EN CUENT. .3

00

POR TRANéMISICNES WATCA, A

Prolangacién Av. Michelena - C.C. Atlas - Local B16 - Zona Industrial Carabobo - Valencia - Edo. Carabobo
Teléfonos: (0241) B33 39 24 - 834 57 71 - Fax: (0241) 833 44 61 - E-mail: maival@cantv.net - Web site: www.maica.com.ve



FRECA SA

“UsEal valencia

Este-Deste, Parcela N 272 Zona nd. Monicipal Nora,
foro: 04 1-325218 gif: J-0BS0S914-8

Zumamo; CEPRY Zres: ALEWE REVES
Sl RIE MST7RERNN

Nit; 0002113112
PRESUPUESTO

Faaing M i
Diocumenta N 000480730
Fecha Ermision: 05,00 /2005

veandador MARGUINA ADILES
Tel&fone:

SODET  CANTIDAD DESGRIPOION DEL MATERIAL Ut BRECKD (Sih44) TOTAL Bs.

D D {2rva)
wWresie 100 ELECTROCO 7O1& 148" EMPAQUE 5 KOs WEST AR AR d40.52 472
WS 400 RUEDA OF ACERC CANAL REDOND 1-1/4¥88mm  PIA 4237 169.47
020 120 500 TUROD EETRUCT CUADRADD 902250 mm ¢ 12 mis PZA4 39561 1.993.05
00T 100 MANEID T SARGA BZA 99.65 §7.64

,".
TOnICIonNas 98 Foao; CONTADD TUBTCTAL B 2,303.07
TiaE de Plazo 0 Paso Tatal: 4700 e 0.00
SRECKOS SUIETOS A CAMBICS SIN PREVID AVED. s A B 20727

-
a

TOTAL Bs.C

EalvasE




.

v )
\ NEUMATICA RIF: J-30521389-5
— % > ROTONDA CA. ™

wivi nedmalicarelenda eom
vertasineumaticaratonda com

6
E3
3

PMHE U M AT | -
Cliente: 1000027 C.A. DANAVEN Cotizacidn: 1013754
RIELR.} J-07505173-4 N.I.T.: Pigina: L
Direccidn: py, IRRIBARREN BORGES, ZONA INDUSTRIAL SUR, Fecha Emisidn: 07/03/2008
VALENCIA Validez de la Oferta:7 DIARS
Teléfonos: 0241-6006351 / 6006352 FAX: Condic. Pago: CREDITC 30 DIAS
Atencidn a:
Transporte:EL NUESTRO
Ddr - Ent:.
Origen: 0 Vendedor: MOSTRADOR
Moneda: BS
| Reng |Codigo Modela [Deecrincién Cantidad |Unid_|Precio Unitariol % Desc Nete l
1 AT1APH SIM30 SENSOR NOUCTIVO M30 LD NA PNP SALEENTE 600| PZ 337 80 Q.00 2,026.80
CON CONECTOR Mi2
2 |Woss2025350 SMISO & SENSOR MAGNETICO IS0 A 400 PZ 18210  ooo 728.40)
CABLEIPNP/-30VDC
3 |wossoazanzs GA-M 02532 ROTULA IS0 25732 100 PZ 4845 000 148.4
v
FAX: 6006173 Sub-Total: 2,903,585
% Desc.: Y% 0,00
- Recargo; % 0.00
LV.A 5.00% 261.33
Otros: 0,00
TOTAL: 3,164,88
OFICINA PRINCIPAL VALENCIA SUCURSAL CARACAS SUCURSAL ARAGUA
! v Michelena, Cantrm Comercial Allas, Local B-10 y Cala Pdez con calle Bolvar, Edif. Borges, Local 2, Chacao C.C Pase

13232507814 22,02 Fax: (58-241) BIZ 62 B3

Edo. Carabobo, Verezuela Teids (58-241) 332 6464 Ecta, Miranda, enezuela, Telf:(0212) 263.43.83 La Enzrucija
Fax:(0212) 265.40.18 Celular: (0414) 138,60.00




=

—
£ ™
\ )l NEUMATICA Wiww nausmaticarc:onda,com w mErA

ROTOHDA C,A. RIF: J-30521389-5 vanlasi@neumaticarolonda, com o Mq i

S

Cliente:; GENCLI ALVARC JIMENEZ Cotizacidn: 1013794
R.I.F.: v HN.I.T.: Fagina: 1/1
Direccidn: Fecha Emisién: 11/03/2008
Validez de la Oferta:7 DIAS
Teléfonos: FAX : Condic. Pago: CONTADO

& F)
Transporte :EL CLIENTE RETIRA AbSHeAom A

Dir. Ent.: VALENCIAZ EDO. CARABOEO

Crigen: 1} Vendedor: MOSTRADOR
Mcneda: BS
Reno | Cédign Madala [R——— Remtided |urid Precie Wiiterd, % Do) Mew !
| 1 |oacosso DABFO3 ACTUADOR NEUMATICO DOBLE EFECTO B Nm 100] PZ | 564.90] 0.00 564.90,
2 [Danacant DA 30 FO3-FO5 ACTUADOR NEUMATICO DOBLE EFECTO 30 [ 1.00) PZ aas.as] 0.00) 809,85
-

FaX: Sub-Total: 148475
% Desc.. % 0.00]
B Recargo: % 0.00)
VAL 8.00% 131.83
Otros: 0.00)
TOTAL: 1,596.58/

JFICINA PRINCIPAL VALENCIA SUCURSAL CARACAS SUCURSAL ARAGUA
gacidn Ay, A lena, Centro Comercial Atlas, Local B-10 y Calle Paez con calle Bolivar. Edif. Borges, Local 2, Chacao C.C. Pasen los Laureles, Plania Al 2

2, Edo. Carababe, Venezuela, Talfs (58-241) B32 64 B2 Edo. Miranda, Venezuela, Telf:(0212) 263.43.83 La Encrucijada, Cagua. Eda, Aragua, Vene ]

42.42,50 1 814.22 02, Fax, (58-241) 832 62.83 Fax: (0212} 265.40.18 Celular, (0414) 138,69.90 Tels:i0244) 356, 7908 TethFax: {0244) 35580 £4



Hequinz

SEQUIN VALENCIA,

J=30527156=9

R.I.F.:

Fec

Cotizacicon:
Pagina:
ha Emision:

TELF: 0241-8389466 / 8388171 / B388635
VALENCIA.CA FAX: 0241-8385672 Fecha Entrega:
Clientes ALEXIS REYES Se r:j‘?lc"{‘n[lb
[ e
ASESOR:
VENTAS DE CONTADOC
Telefonos: FAL: Yalidez de la oferta:
Tiempo de entrega:
Atencion:
Cadiao Madelo Descripcion Alm. Canlidad Unid. Precic Unitao % Dese. % IVA Meto
FAG-AMAL FRSIZMAL  PLO MARCA FATEK CODIGD FBS-I2MALI o 100 UNI 1.500.00 9.000 1.500.00
v
Sub-Total: 1,500 00|
% Desc.; % 0.00)
Recargo: % .00
IVA 135.04
Otros; 0.00
Meto: 1,635.00)




ANEXO B (Especificaciones de los lotes de barras)

MADE IN BRAZIL - R e

AGAADECEMOS SU PREFEREMCIA PORLOS PRODUCTOS YILLARES CEATIFICATE W.® 38555

CI.TENTE

MC/DANAVEN

OHOEW DE COMPRA

MB0526P0860920RIFJ —0

FRINUCTD C1L IEMTE PUERTD DE DESTIND
FPUERTO CARELLD

ACCERD CLIEMTE ACERD VILLARES

4320 4320EH

LOL Als SECLIMN HER IDAT mm +

8341321 RD 57,15

LARGO mm) : 0,00

4.030/4.050 0,00

CANT DA kg ?

ML 2.?25 BT 2_?2&

! TE HAF ATaDn PIEZAS .

1432116 04 33

TGPO BHWIDMFMK& AZUL
GorNoR

;’ t
{ '
§ f
LY

LY

PLAR ©o MUZER . DIVISAD:

By FEE «H71 NGl DAS CRLUZES SP CEP ﬁﬂm—ﬁﬂ@ nﬁ,
s T ) .

]

ol



~

SIDENOR
| AURADEC EMOS §U PREFERENC A PQR LOSPROBYL 103 VILLARES
CLIENTE | , 4
IMC/DANAVEN ¥} 5

ORDEN DE COHPRA

MMEZEDEBEDM H“J =

N~ $ACOS VILLARES o |

PRODUCTD CLIENTE : PUERTO BE DESTIHD
g  soerye ot PUERTO CABELLO '
Hﬂw CLIEMTE ACERD TR
1541M... 1542EH
coLeDA - SECCION  MEDIDACmmS
2191175 RD 41,28
LARGO(mm ﬂ,[il]
3.400/3.475 0,00
CRNTIDAD Cleg L2 ,J- H
METO: 2.744 |, - BRUTD: 2. 744
[TEMAOF i ATADD PIEZAS
2636938 02 . 48

s
¥ )
PLANTA: PINDHHDPﬁﬂbﬁﬁBH 5‘" D]\'IEP«U
ROD LUTZ JUMENT VILLARES 5-"“ KM 82 FIMMHW 5P CEP

{: et



. SIMEL ~ HECHO ENMEXICO :
.'"t‘.'I:TLi[ﬂ'.:""'‘"f_,"_:‘=L T T '
a5zsoen7 - MM
T ... DANAVEN . - §
GRADO DE AGEND. ‘Illllﬂl
1541M
PERFIL: |BAFIR: ESPECIAL | LowaiTuD:[ 413 m &
secoion:(1.375° | mEms: | 62 i
NUMERD DE ATAC 1= . ‘MIII
15
2 e | (IR
N 3s00er. ,
_? | oRoEN COMPRA € 1N TE. 860941
£ODIGO DE A"ICULO: Eﬁjﬁﬂiﬂlﬂm_ N

~ "ORDEN DE FA IFIGAGION:

Bl mz :
= ' .

T T

S25808T 2STEEE]3

SIMEC INTERNATIONAL S A DE TV,
KM 128 CARRETERA FED: MEX-TEX-VER-SN INT I 3AN COSME MALOZTOC. TLAXCALA T F, 80450
TEL: [2441) 4139500 FAX: (2481} 41 AETE a-malt wRMp s mnCingarn b oom mx
FT 5.3-067A ; 2 . .

.



ANEXO C (Manualestécnicos de los el ementos neumaticos)

FESTO

Pagina catalogo

E Mam. articulo:33025
Pagina:1

DNG-200--PPV-A
Cilindros normalizados

segun DIM 150 B431, WVDMA

24562, NF E 480031 y UNI 10 La serie de cilindros normalizados DNG, DMNGL,
230, para deteccidn sin contacta, DNGZK, DNGLZ y DNGZS, cumple con los
con amortiguacian de final de

siguientes estandares:

gﬂ;?gale por ambos lados. IS0 6431 (internacional)
DIM ISO 6431 y VDMA 24 562 (Alemania)
NF E 49 003.1 (Francia)
LIMI 10 290 (ltalia)
Todas las variantes estan basadas en estos
estandares.

Doble efecto

- Diametros de émbolo desde 32 a 320 mm

- Carreras
Diametros de émbolo desde 32 a 125 mm
Estandar: 25 a 500 mm
Alternativarmente de 10 a 2000 mm
diametros de émbalo de 160 y 200 mm:
Alternativarmente de 10 a 2000 mm
diametros de émbolo de 250 y 320 mm:
Alternativamente de 10 a 1100 mm

- Con amortiguacion ajustable en ambos
extremos

- Con deteccidn sin contacto

- Wastago con rosca externa

- DNGL/DMGLZ: antigiro mediante vastago
cuadrado
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DNC-40-250-PPV
Cilindros normalizados

zequn DIM 150 6431, WDMA

245621, con tuba de clindia Los cilindros normalizados de la serie DNC
ﬁ::;';:%;ﬁ;::got'gﬁ;'Uonrde cumplen las siguientes normas
ilntsnanl g P ISO 6431 (Internacional)

DIN ISO 6431 y VDMA 24 562 {Alemania)
NF E 48 003.1 (Francia)

UNI 10 290 (ltalia).

Las variantes se basan en estas normas. Las
variantes se pueden confeccionar segln sea
necesario, recurriendo al conjunto modular

De doble efecto
- Diametro del émbolo 32 .. 125 mm
- Carreras
Estandar 25 ... 500 mm
Opcionalmente 10 . 2000 mm
- Con amortiguacion regulable en ambos lados o
con anillos eldsticos en las posiciones finales
- Con deteccidn de posciones sin contacto
- Rosca exterior en el vastago

Deteccion de posiciones con detectores:
Eléctricos SM._.-8 (con o sin contacto)
Meumaticos SMPO

Caracteristicas

- Disefio moderno y construccion consecuente
para ahorrar hasta un 11% de espacio en
comparacidn con cilindros normalizados

Impreso =1:05/03/2008 04:05:28 p.m.




ADN-25-25-A-P-A
Cilindro compacto

Segun IS0 21287, con deteccidn
de posiciones ¥ rosca externa en
el waztago

2008 04:06:45 p.m.
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segun IS0 21287

Los cilindros compactos de la serie ADN/AEN
corresponden a la norma IS0 21287 El
ADN/AEN se distingue por su disefio compacto

sus miltiples aplicaciones posibles, gracias a su
gran cantidad de variantes. Las variantes pueden
configurarse individualmente segun

las necesidades en cada caso, recurriendo al
conjunto modular.

De doble efecto: ADN
Diametro del émbolo: desde 12 hasta 125 mm
Carreras: Carreras estandar escalonadas entre §
hasta 80 mm

Carreras X a elegir entre 1 y 500 mm
Rosca del vastaga: a elegir con rosca interior o
exterior

De simple efecto: AEN

Diametro del émbolo: desde 12 hasta 100 mm
Carreras: carreras X a elegir entre 1y 25 mm
Rosca del vastaga: a elegir con rosca interior o
exterior

Deteccidn de posiciones con detectores para
ranura de cilindros, a elegir:

Festo AG & Co. KG
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DRQ@-100-90-PPV-A
Actuador giratorio

para deteccion sin contacto, con
amartiguacidn de final de carrera Con el actuador giratorio DRQ, el movimiento

ajustable y engranaie lineal de un cilindro se convierte en movimiento
eompersaroptelaholgra; de rotacidn por medio de un engranaje
con juego compensado. La precision aumenta
por la transmisidn sin juego de |a fuerza desde |a
cremallera al pifign

Doble efecto

- Diametros de émbolo desde 16 a 100 mm
- Fuerzas desde 0.5 2 150 Nm

- Angulo de giro desde 0 a 360 °

- Eje de salida con pivote

- Para deteccidn sin contacto

deteccidn de posicidn alternativamente con
detectores de proximidad

Diametros de émbolo desde 16 a 32 mm
Eléctrico SM._ -8 (con o sin contactos)
MNeumnatico SMPO

Diametros de émbolo desde 40 a 100 mm
Eléctrico SM._ -1 {con o sin contactos)
MNeumnatico SMPO

Variantes

-{B\ngulus de giro: 0 a 90°, 180°, 270°, 360°
- Angulo de giro seleccionable desde 0 a 360 °

Imprese el.0503/ 2008 04:07:33 p.m.



SIEA-M30B-UI-S
Sensor de proximidad

Con conector tipo clavija, montaje
aras

Impreso =105 D08 04:05:07 p.m.
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Los detectores inductivos son emisores de
sefiales eléctricas que detectan movimientos de
maquinas, robots, cintas de transporte, etc.

sin establecer contacto con las piezas.

Si un objeto metalico se acerca a la superficie
activa del detector inductivo, éste emite una
sefial eléctrica en funcidn de una distancia

de conmutacidn determinada.

Los detectores inductivos detectan cualquier
pieza conductora que pasa por el campo
magnético de alta frecuencia del oscilader o que
se detienen en dicho campo. Ello significa que
las piezas se detectan sin que se produzca un
contacto directo

Los detectores inductivos funcionan sin contacto,
lo que significa que el emisor v el receptor no
estan expuestos a fuerza alguna.

Los detectores inductivos no necitan
componentes de deteccidn por contacto, por lo
que no tienen rodillos, levas o palancas. usuales
en los detectores mecanicos.

Los detectores inductivos funcionan sin contacto,
es decir que la operacion de conmutacidn esta a
cargo de componentes
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CRSMT-8-PS-K-LED-24
Detector de proximidad

Serie de acero inoxidable

eléctico, sin contactos, PMP,

para actuadores con ranura B Detector de posiciones sin contacto, versidn PHP
para detectores, can Fable, -Concablesde 25y 5 m
?Csigéznte ala paosiony s os - Ejecucicn resistente a la corrosidn y a los
: acidos
- Materiales homologado para la industria
alimentaria

- Sin kit de montaje

Imprese el.0503/ 2008 04:10:07 p.m.



CRSMEO-4-K-LED-24
Detector de proximidad

Serie de acero inoxidable

resistente & la comosion, con
cable, sin conjunto para el
montaje CRSMEB/CRSMER.

Imprese el.0503/ 2008 04:10:48 p.m.
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Los detectores de proximidad Festo son
sensores de posicidn especialmente adaptades
y optimizados para ser utilizados con
actuadores Festo. Estos detectores se montan
en los cilindros, sea directamente o por medio de
conjuntos de montaje. El detector de
proximidad sdlo funciona si se ha montado un
iman permanente en el émbolo del actuador
Los detectores de proximidad se ajustan
mecanicamente en el cilindro en cuestidn y se
bloguean en la posicidn deseada. Tan pronto
como el émbolo del cilindro regresa a esta
posicidn, el estado de conmutacidn de la sefial
cambia.

Detectores de proximidad redondos

Variantes

- Detectores de proximidad con contactos
eléctricos (SMEQ)

- Detectores de proximidad sin contacto (SMTO)
PNP o NPN

- Con cable en diversas longitudes o conectar
- Contactos MA y NC

-24VDCo230VAC

- Conexidn en linea

Estado de conmutacidn indicado por medio de




JMVH-5-3/8-B
Electrovalvula

Tiger 2000

coh bobinas y accionamiento
auwiliar matiual, sin conectar

Impreso el 3Z p.m.
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La serie de valvulas Tiger 2000 de Festo ha sido
probada millones de veces — es robusta y fiable,
incluso bajo condiciones extremas

Una valvula para muchas aplicaciones y una
amplia gama de opciones.

Caudal:

- G1/8 750 v 1000 l/min
- G1/4 1300 y 1600 V/min
- G3/8 2000 l/min.

Tensiones

JMVH. MVH: con bobina sin conector (bobina V)
-24V DC

- Distribucion de conexiones segun DIM 43 650
tipo B

JMFH. MFH: sin bobina ni conector (bobina F)
-12 .48V DC

-24 240V AC/50 ... B0 Hz

- Antideflagrante

- Valvulas en linea

- Valvwulas accionadas eléctrica y
neumaticamente

- Accionamiento manual:

Con o sin aire de pilotaje auxiliar




SEU-3/8
Valvula de escape rapido

con silenciadar,
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El ruido de purga se ha medido a 6 bar contra la
atmdsfera a 1 m de distancia.

Con las valvulas de escape rapido pueden
conseguirse elevadas velocidades de recorrido en
cilindros de simple y doble efecto.

El aire comprimido fluye hacia el cilindro desde
la valvula de mando v a través de la valvula de
escape rapido. La conexidn de descarga

3 esta cerrada en este momento. Cuando la
presion en 1 desciende, el aire escapade 2 a 3.
Para que el escape rapido sea efectivo,

debe montarse directamente en la conexian de
entrada del cilindro

El ruido del escape se reduce con silenciadores

Variantes
- Sin silenciader SE
- Con silenciador incorporado SEU

- Caudales desde 300 a 6500 I/min
- Conexidn: G1/8, G1/4, G3/8 y G1/2
- Escuadra de montaje HSE




ANEXO D (Especificaciones técnicas del motor reductor con freno)

~»

Albern { Shaft { Welle ¢ Artre Flangla ! Flange | Flanseh | Bride MEN + Motor / Motor § Moteur
= T 2y
D GA
|
DA EA | [1]: Gt Fa M N | P|S T LA(AC L (LB LC|AD AF LL V¥ R ES
BN 63 23 | M4 | 125 4 [115 95 140[95| 3 | 10 [121 272|249 207|e5 74 8O 26 116 5
RS 1430 | M5 | g6 & [130 110 160| 85| 35| 10 [138 310|280 342|108 T4 80 €8 124 5
S L. L 101 L]
BN 80 t9 40 | M6 | 215 | & [185 130 200|115/ 35 |11.5(156 248|306 388 124 | 5
BN 80 24 50 M8 27 & |165 130 200 |11.5) 3.5 [11.5/176 409|359 481 95| 160 | &
; | | WALLEL |
BN 100 28 | 60 | Mo | 31 | 8 215 180 250 14 | 4 | 14 [195 458]008 521 118| 160 | &
BN 112 28 | B0 | MG | 31 | B 215180 250 M | 4 | 15 |219 484 424 547 [157| 98 | 8 128 198 | &
BN 132 38 | B0 | M2 | a1 | 10 4 | 16 |258 603 523 686|193 118|118 180|200 (2)| 6
BN1sOMR % | 1T M:"‘;?” 414?1? 10?1) 5 | 15 |256 672 562|755 193|118 | 118|218 217 | &
BN ISOM | i | o'y o gn aigty | 1001y |300260 350 185 & | 15 {310 736 626|820 (245|187 | 187 | 51 | 247 | —
! S ARLRY ek i
CURE T I I e Ay 151(21} 300|250 | 350 18.5| 5 | 15 (310 736 626|820 | 245 187 ) 81| 247 x
=l ) 1 e Al A b s + L | -
BN tsom | o ayrun Mo, y arin | aatyy |200|280| 250 18.5| 5 | 15 310 780 670i854 245|187 187 51 | 247 | —
_— i . |
NB NOTE: HINWES: REMARQUE ;

1 Queste dimensioni sono rife-
rite alla seconda estemity
dialbera,

2) Per  frano  FDO7  quota
R=226

Le dimensioni AD, AF, LL & ¥
relative alla scatola morsettiera
del motor BN..FA dotati di al-
mentaziona separata del freno
{opzione SA) coincidone con
quelle dai metar) BN, FD di pari
taglia.

L'esagong ES non @ presante
con lopzione PS

1] These vaiues refer to the
rear shaft end.

2) For FDO7
R=226,

brake value

Dimensions AD, AF, LL and V.,
ralavant to terminal box of ma-
fors BN, FA fasturing the sep-
arate brake supply foption SA,
ate coinciden! with correspend-
fng dimensions of same-size
BN...FD motors.

ES hexagon is nol suppfied

with PS aption

1} Diese Male betreflen das
zweite Wellenende.

1) Ces dimensions se référent
d la dauxiéme extrémite de
Farbre,

FDO7 2) Pour

Mah FDOT  valeur

2} Fur Bremse
R=226

frain

Die Abmessungen des Klammen-
kastens der Motoren BN .. FA
AD, AF, LL und V¥ in bezug auf die
separste  Spannungsversorgl
{Option Sa) stimmen mit den
messungen der ertsp

Motoren BN..FD tbef

Der Sechskant ES Ist“bai
Cption PS nicht vorhanden.

BONFIGLIOL
RIDUTTORI

&

267



* 165
| M12x1
'2.“:50.
183

125

QUTPUT

12 He

280

BN..FD
BN..FA

W10 PBOBS | 19 | a0 | i — [ mioxiz
W10 | POOBS | 24 _ 200 | 185 13 M10x12
W10 |P100BS i 8 | 215
W10 | P112BS i | 215 | | -]
| W110 |P132BS | 300 | 265 | 230 16 41 | BN 132
W110  |PEO B14 120 | 100 | BO 75 7 143 38 | BN 8D
W110  PSOB14 140 | 115 | 95 &5 % | 143 38 | BNOO
W110  P100 B14 160 130 | 110 13 ] 151 38 | BN 100

]

[W110  R112B14 160 130 | 110 | 13 181 38 | BN 112 425 474
* Daamba | lati§ On both sides ¢ Auf besdén seiten | Tous le deux catds ’
@)"stey |



ANEXO E (Especificacionestécnicasdel PLC)

General Spedcifications

Envirenmental specifications

FBs- 18

ltarmn Spacification Heta
Ercheure | Minimum FC
mn:'g == M mum e Permaresrt irestallstion
temip=mture Open Mirirrurn C
o= Mz irmam 55
Storageternperaturs =25 w +70C
Rtz tee humidtyinorroondensing, BH-2) 5% 5%
Polbution resistnce Degree
Corrosion rezistance Base on IEC-68 standard
BAkkude = 20m
Wibration | Fbesd by DIN RAIL .55, 2 hours for each dirsction of 2 aws
L b Ll [ S — 216, 2 hours for sach direc tion of 3 ames
Shisdk resistane 1065, Three tinres for each dirsction of 2 ases
Modoe reskbanos 1500 ¥pep, pulss width 15
‘Withstand wokage 1500RC, 1 mirute L M to &y t=rminal

Poweer supply specifications — AC power supply

Jpecification 10114 points 10724 poimts 31740 points &0 poinits
lesm main untt mainunit malnunit misln unit
1000 o AR -1 5%.41 09
Inpat mrge vokage
Frequency SOG0Hz £5%
s, pove rcomeampkkon 21W P-4 | JEW (P20
Innsh current sl B % 1T
Bloszble powermometary Inte ruptlon ime <Mm5
Fuse miting 24, 25T
Poweer supply specifications — D power supply
Spectfication 10114 points 20/24 poinks 31740 poinits 60 points
lesm main untt main unit malnunit mainunit
Inpak mrge 12D 24VERC -15%0+20%
W, pover consamption 15 (DPC-10) | 24W [DPOW18)
Innsh current 200 @ MY
Blosable powermometary Inte ruptlon ime <20m5
Fuse miting L1548, 250VAC
Main unit specifications *:Diafault, chargabile byuser
ham Spedfication Hota
Exe artions peed O3S Sequental irstruction
Program o padty 20K'Words
Presgraim remary FLASH RO or SRAN + Lithiurn bertiery for Badeup
Sequential Instruction 36 mstructions
Function retnuction 226 nstructons (126 lands) Ireclude denvative mstnictiors
Florar chart command (5FC) dinstntions
Communication speed 4.8Kbps ~ 921.6Kbps
Part0iRE232 ar UISE) 5.6k
Commurication | Port 1~ Portd Communication speed 4.8Kbps ~ 9216Kbps  Port] = 4 prosiches RATE oo Mo RTLUASCllor user
Interscs i 19.6KEps)* cfir comemricabonprobcl
Maxirum linkstations 254




Sy ——— s | oA | PN | AW | RN | | A

. Medium _
é E _— ﬁm 4 paints
Lowspeed 16 paints 20 paints 31 points
. Relay ACDCA) 12 points - 16 paints - 24 points -
%‘g Translstor Fﬁéﬂ!}ﬁ? - 4 points - 4 points - 4 points
i LRl yeeerr Ty bpams | — 12 paints - 70 it
Comm. Builtdn 1 port(Port0, USB or RS232)
port Expanclable 2 ports (Port] ~ 2 RS485 or RS232 or Ethemet)
Calendar option
Bult power supply POW-24(AC)/ DPOW-16DC)
Wiring mechanism 7.62 mm terminal block
Dimenson Figura 1




