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RESUMEN.

La presente tesis consiste en el “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL SEMIAUTOMATICO PARA LA FRESADORA
VERTICAL MARCA TOS CON PANEL OPERADOR E INTERFAZ DE
COMUNICACION (HMI) DE LA EMPRESA CARROCERIAS

CENTAUROQO?”, la misma que no estaba en funcionamiento debido que sus

sistemas se encontraban obsoletos, luego del desarrollo del proyecto se

consiguié ponerla en marcha para su aplicacion en la pequefa industria.

El disefio del algoritmo de control se lo realizé en el software TwidoSuite
de la familia Schneider Electric empleando el lenguaje Ladder (escalera),
con el cual se consiguid estructurar a la maquina con un mando manual y
automético, los mandos estan controlados mediante el envio de sefales
digitales producidas por los finales de carrera ubicados en cada uno de
los movimientos que realiza la mesa (longitudinal, transversal y vertical)
de esta manera, enclavando tanto a los embragues-frenos

electromagnéticos segin como se vaya desarrollando el mecanizado.

El control de la maquina se puede realizar de dos maneras, en forma
fisica desde el panel operador el cual cuenta con tres secciones, la
primera para la puesta en marcha, la segunda se encuentra el control
manual y la tercera consta de un control automatico el cual se emplea
para el ranurado de cinco configuraciones; y de forma remota se puede
controlar mediante una interfaz Humano-Maquina, la misma que contiene
tres ventanas, la primera cuenta con una breve descripcion de la maquina,
la segunda se encuentra la activacion de la maquina de forma similar al
panel operador en forma fisica, también se muestran mediante leds cada
uno de los elementos que contiene la fresadora, y la Ultima ventana

muestra la visualizacion de las cinco secuencias.
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ABSTRACT.

This thesis consists of "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SEMI-
AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR A TOSS VERTICAL MILLING
MACHINE WITH AN OPERATOR PANEL and communication interface
(HMI) FOR THE COMPANY AUTO BODIES CENTAUROQO" it was not in
operation, after the development of this project the machine works for

applications in the small industry.

The design of the control algorithm was made in the software TwidoSuite
from the Schneider Electric family using Ladder language, which allowed
to create a machine that has both manual and automatic controls, the
commands are controlled by sending digital signals produced by the limit
switches located in each of the movements that made the table
(longitudinal, transverse and vertical) in this way, both interlocking
clutches, electromagnetic brakes depending on how the machining is
developing.

The machine control can be done in two ways, in a physical form from the
operator panel which has three sections, the first for the launch, the
second is the manual control and the third consists of the automatic
control which is used for grooving of five settings, and can be controlled
remotely by a human-machine interface, it contains three windows, the
first one counts with a brief description of the machine, the second has the
activation of the machine in a similar way than the one used for the
operator panel, indicator lights are also displayed each time the elements
of the milling machine are activated, and the last windows shows the

display of the five sequences.
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ANTECEDENTES.

Uno de los mas importantes procesos de mecanizado en la actualidad es
el fresado, debido a su grado de complejidad en la fabricacion y por
supuesto en la diversidad de elementos que se pueden realizar en la
maquina fresadora. La utilizacidén de las fresadoras ha sido de gran ayuda
en el campo industrial ya que nos permite obtener un mejor acabado en
las diferentes piezas que se fabrican y que son utilizadas en la vida
cotidiana, asi, como también el mejoramiento en su calidad, presentacion

y precision.

Una fresadora es una maquina herramienta utilizada para realizar
mecanizados de diversas formas a piezas de metal u otros materiales por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa
gue posee varios filos de corte denominada fresa. Son magquinas que
pueden ejecutar una gran cantidad de operaciones de mecanizado
complejas, como cortes de ranuras, planeacion, perforaciones,

encaminados, rectificaciones y elaborar variedades de ruedas dentadas.

Con la incorporaciéon de nuevas tecnologias de control, son las maquinas
herramientas mas polivalentes por la variedad de mecanizados que
pueden realizar y por su flexibilidad que permiten en el proceso de
fabricacion. La diversidad de procesos mecanicos y el aumento de la
competitividad global han dado lugar a una amplia variedad de fresadoras
gue, aunque tienen un aspecto en comun, se diferencian notablemente
segun el sector industrial en el que se apliquen. Asi como también, los
avances técnicos de disefio y calidad que se han realizado en las
herramientas de fresar, han hecho posible el empleo de parametros de
corte muy altos, lo que conlleva a una reduccién drastica de los tiempos

de mecanizado.
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OBJETIVO GENERAL.

DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL
SEMIAUTOMATICO PARA LA FRESADORA VERTICAL MARCA TOS
CON PANEL OPERADOR E INTERFAZ DE COMUNICACION (HMI) QUE
PERMITA LA VISUALIZACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN EL
MECANIZADO DE RANURAS DE LA EMPRESA CARROCERIAS
CENTAURGO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Disefar el sistema de enfriamiento para mejorar las condiciones de

corte en el mecanizado.

e Disefiar el algoritmo de control y elaborar una interfaz de
comunicacién (HMI) que permita tener una conectividad entre el
panel operador y el controlador.

e Seleccionar e implementar el control del sistema semiautomatico
para la maquina fresadora.

e Realizar la guia de procedimiento para la operacion vy

mantenimiento de la maquina fresadora.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

La empresa CARROCERIAS CENTAURO en busca de integrarse al
mercado competitivo, ha optado por innovar la maquinaria dentro de sus
instalaciones. Esto ayudara a realizar procesos de mecanizados
uniformes, es decir reduciendo el grado de tolerancia en sus dimensiones,
adicionalmente la maquina fresadora construir4 elementos que ayudaran
a centrar la carroceria y también piezas ranuradas en serie de diferentes
formas que seran colocadas a un extremo de cada asiento para obtener

diferentes angulos de inclinacion.

Es de vital importancia el desarrollo de este proyecto ya que se va aportar
para el beneficio de la empresa, lo que permitird disminuir los tiempos de
mecanizado y a la vez en la construccion de las carrocerias, mejorando la

relacion directa entre productor - cliente.

Logrando asi obtener mayores réditos econémicos, y de esta manera se
podra incrementar sus porcentajes de ventas y en un futuro la empresa
planifica lanzar al mercado nuevos disefios de carrocerias a nivel

nacional.

METAS.

o Disponer del sistema de enfriamiento para brindar un correcto
funcionamiento de la fresadora.

e Disponer del algoritmo de control para el mando manual y
automatico de la maquina.

e Monitorear los desplazamientos de la mesa en el mecanizado de
ranuras mediante una interfaz de comunicacion (HMI).

e Poner en funcionamiento la fresadora Tos.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS.

1.1 ASPECTOS IMPORTANTES DE LA FRESADORA.

1.1.1 GENERALIDADES.

La fresadora, junto con el torno, son las maquinas mas empleadas en los
talleres mecénicos debido a su gran versatilidad y posibilidades que
ambos ofrecen, el torno en piezas de revolucion y la fresa para todo tipo

de piezas prismaticas.

La fresadora dotada de una herramienta caracteristica denominada fresa
que, animada por un movimiento de rotaciéon, mecaniza superficies en
piezas que se desplazan con un movimiento rectilineo bajo la

herramienta.

Cuando el eje de la fresa es perpendicular a la superficie de la pieza que

se mecaniza, el fresado se llama frontal.
Los movimientos de trabajo de la fresadora son:

» Movimiento de corte: Por rotacion de la fresa.
» Movimiento de avance: Por desplazamiento rectilineo de la pieza.
» Movimiento de profundidad de pasada: Por desplazamiento vertical

de la pieza.

1.1.2 FRESADO.

El fresado consiste en una herramienta rotatoria con mdultiples filos
cortantes que se mueve lentamente sobre el material para generar un

plano o superficie recta. La direccibn del movimiento de avance es
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perpendicular al eje de rotacion. El movimiento de velocidad Ilo
proporciona la fresa rotatoria.

1.1.3 TIPOS DE MAQUINAS FRESADORAS.

Una fresadora es una maquina de potencia utilizada para dar formas
complejas a las partes de metal. Su forma béasica es el de un cortador
rodante que gira en el eje vertical, y que se puede mover en tres
dimensiones en relacion a la pieza de trabajo. EI movimiento a lo largo de
la superficie de la pieza de trabajo se lleva a cabo generalmente
mediante una tabla moévil en la que se monta la pieza de trabajo,
preparada asi para moverse en varias dimensiones. Se pueden operar las
maquinas fresadoras tanto manualmente como mediante control

numeérico.

Las maquinas fresadoras, con su amplio campo de aplicacion, son
consideradas como las versatiles de las maquinas basicas empleadas en
el trabajo general de los metales. Ademas, pueden quitar mas metal en

menos tiempo y producir todavia tolerancias muy cerradas.’

Entre las maquinas de potencia que mas se utlizan para realizar

diferentes tipos de fresados se tiene las siguientes:

Fresadoras Horizontales
Fresadoras Verticales
Fresadoras Universal
Fresadoras Copiadoras
Fresadoras de C.N.C.

YV V V V V

Habicht F., Las Maquinas Herramientas Modernas, Pag. 109.
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1.1.4 PARTES PRINCIPALES DE LA FRESADORA.

Los elementos principales que componen una fresadora como se muestra

en la figura 1.1, se los describe a continuacion:

Cabezal ——> 1 \

Husilo —— > '_ ]

<—— Columna

—— !

Mesa

Ménsula

Figura 1.1: Partes de una Fresadora

1.1.5 TIPOS DE MOVIMIENTOS DE LA FRESADORA.

a. Movimientos de la mesa.

La mesa de trabajo se puede desplazar de forma manual o automatica
con velocidades de avance de mecanizado o con velocidades de avance
rapido en vacio. Para ello cuenta con una caja de avances expresados de
mm/min, donde es posible seleccionar el avance de trabajo adecuado a
las condiciones tecnoldgicas del mecanizado. Los movimientos son los

siguientes:

» Movimiento longitudinal: segun el eje X, que corresponde
habitualmente al movimiento de trabajo. Para facilitar la sujecion
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de las piezas la mesa esta dotada de unas ranuras en forma de T
para permitir la fijacion de mordazas u otros elementos de
sujecion de las piezas y ademas puede inclinarse para el tallado
de angulos. Esta mesa puede avanzar de forma automatica de
acuerdo con las condiciones de corte que permita el mecanizado.
Movimiento transversal: segun el eje Z, que corresponde al
desplazamiento transversal de la mesa de trabajo. Se utiliza
basicamente para posicionar la herramienta de fresar en la
posicion correcta.

Movimiento vertical: segun el eje Y, que corresponde al
desplazamiento vertical de la mesa de trabajo. Con el
desplazamiento de este eje se establece la profundidad de corte

del fresado.

b. Movimiento relativo entre pieza y herramienta.

El movimiento relativo entre la pieza y la herramienta puede clasificarse

en tres tipos basicos:

>

El movimiento de corte: es el que realiza la punta de la
herramienta alrededor del eje del portaherramientas.

El movimiento de avance: es el movimiento de aproximacion de
la herramienta desde la zona cortada a la zona sin cortar.

El movimiento de profundizacién, de perforacién, o de profundidad
de pasada: es un tipo de movimiento de avance que se realiza para
aumentar la profundidad del corte, estos movimientos se detallan

en la figura 1.2.



oL Lenel L
—— 25

Figura 1.2: Movimientos bésicos del fresado

En la figura 1.2 se identifica:

1.- Fresado frontal

2.- Fresado frontal y tangencial

3.- Fresado tangencial en oposicion.

4.- Fresado tangencial en concordancia.

Dénde:

. Movimiento de corte.
. Movimiento de avance.

D Movimiento de profundidad de pasada.

1.1.6 HERRAMIENTA DE CORTE: FRESA.

El cortador o fresa, (figura 1.3), es una herramienta constituida por un
sélido de revolucion cuya superficie presenta un cierto numero de aristas
de corte iguales entre si, equidistantes y dispuestas simétricamente
respecto al eje de giro. Los filos de corte actian durante un limitado arco

de su trayectoria arrancando una viruta en forma de coma.

Los dientes, durante su rotacion en vacio, tienen la oportunidad de
enfriarse obteniendo como ventaja la mayor duracion del filo de corte.
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Barrido de corte Cuello

Hélice ° / Mango
/ /

Nz

Diametro Diametro del mango

P

A

Longitud de corte

Longitud total

Figura 1.3: Partes de una fresa

a. Materiales para fresas.

Las fresas son herramientas de corte de forma, el material y dimensiones
son variadas de acuerdo con el tipo de fresado que se quiera realizar.
Una fresa esta determinada por su diametro, su forma, material
constituyente, nimeros de labios o dientes que tenga y el sistema de

sujecion a la maquina.

Los labios cortantes de las fresas de acero rapido (HSS) pueden ser
rectiineos o helicoidales, y las fresas que montan plaquitas
intercambiables son de carburo metélico como el carburo de tungsteno,
conocido como widia, de metal ceramica 0, en casos especiales, de

nitruro de boro cubico (CBN) o de diamante policristalino (PDC).

b. Caracteristicas y propiedades de los materiales de la fresa.

En el proceso de fresado, igual que en la mayor parte de las operaciones
de corte de metales, la herramienta de corte debe poseer ciertas
propiedades para funcionar satisfactoriamente. Los cortadores deben ser
mas duros que el metal que se estd maquinando y lo suficientemente
resistentes para soportar las presiones desarrolladas durante la operacion
de corte. Tienen que ser ademas tenaces para resistir el choque que

resulta del contacto del diente con las piezas. Para mantener filos



apropiados, deben ser capaces de resistir el calor y la abrasion del
proceso de corte.

Cuando se desea una velocidad mas elevada de produccion y se
maquinan metales mas duros, los carburas cementados reemplazan a las
fresas de acero de alta velocidad. Los cortadores de carburo cementado,
(figura 1.4-A), aunque mas costosos, pueden ser operados de tres a diez
veces mas rapidos que los cortadores de acero de alta velocidad. Los
puntos de carburo cementado se pueden soldar a un cuerpo de acero o
se pueden utilizar insertos sujetos mediante dispositivos de bloqueo o de
apriete?. Figura 1.4-B.

Figura 1.4-A: Fresa de carburo cementada

Figura 1.4-B: Insertos de carburo cementado

1.1.7 TIPOS DE FRESAS.

Existen varios tipos de fresas que se utlizan para realizar diferentes

trabajos de arranque de viruta.

Krar F., Tecnologia de las Maquinas Herramientas, Pag. 458-459.
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a. Cilindrica de corte tangencial.

Pueden tener los dientes rectos o helicoidales (figura 1.5)° y se utilizan

para:

» Acabado.
» Labrar material duro y tenaz.

» Trabajar materiales de resistencia media.

Figura 1.5: Fresas cilindricas tipo helicoidal

b. Fresas de disco.
Fresas en forma de disco se utilizan para fresar entalladuras estrechas:

» La sierra circular se utiliza para cortar piezas y para hacer en ellas
ranuras estrechas como, por ejemplo, en las cabezas de los
tornillos.

» Las fresas para ranurar con dientes rectos sirven para fresar
ranuras planas.

» Con objeto de evitar el roce lateral, estas fresas van ahuecadas
con la muela por ambos lados.

» Las fresas de disco de dientes triangulares son apropiadas para
chaveteros mas profundos.

» Las fresas de dientes cruzados van provistas de filos dirigidos
alternativamente a la derechay a la izquierda.

Manual de Mecanica Industrial, Tomo IV, Pag. 655.
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Este tipo de fresas son estrechas, (figura 1.6), cilindricas y con dientes en
cada lado y en la periferia se utilizan para cortar ranuras y caras

verticales.

Figura 1.6: Fresas de disco

c. Fresas de vastago.

Este tipo de fresas pueden tener dos o0 mas acanaladuras, (figura 1.7),
tienen dientes en el extremo y en la periferia y se instala en el husillo con

un adaptador.

Figura 1.7: Fresas de vastago

1.1.8 VIDA DE LA HERRAMIENTA DE CORTE.

Por herramientas se entiende aquel instrumento que por su forma
especial y por su modo de empleo, modifica paulatinamente el aspecto de
un cuerpo hasta conseguir el objeto deseado, empleando el minimo de

tiempo y gastando la minima energia.
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a. Vidadel filo de una herramienta.

La duracion del filo de una herramienta viene condicionada, de una parte,
por la calidad de corte y, de otra por el criterio de durabilidad adoptado
para la parte activa. La figura 1.8 muestra un gréafico en el que el espacio
A, corresponde a ese pequefio desgaste que origina el desprendimiento
de particulas microscoépicas dejadas en la herramienta al ser afilada. El
espacio B corresponde al tiempo en que la herramienta da su mayor
rendimiento, es decir, tiempo de duracion econdmica. El segmento C
representa el tiempo que por estar la herramienta agotada da lugar a una

rapida destruccién de la misma, cuando se sigue trabajando.*

A B | G

Coeficiente de desgaste

Tiempo de trabajo

Figura 1.8: Curva de la vida del filo de una herramienta

1.1.9 REFRIGERANTE Y LUBRICANTE.

Los fluidos de corte se aplican a la zona de formacién de la viruta, con el

propésito de mejorar las condiciones del corte.

El caracter de los fluidos puede tomar varias formas que dependen de los
materiales de la herramienta y de la pieza, fundamentalmente de las

condiciones de corte.

4
Astudillo F., Maquinas Herramientas, Pag. 19.
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El fluido de corte actua principalmente de dos maneras: como refrigerante

y como lubricante, la mayoria de los refrigerantes usados en la practica

tienen como base aceites minerales o vegetales.

a. Accion de los refrigerantes.

Con la aplicacion de refrigerantes a los procesos de corte se obtienen

algunas ventajas:

>

Un incremento en la vida de la herramienta por la reduccién de la
temperatura en la zona del filo.

Manejo mas facil de la pieza terminada.

Reduccion en la distorsion terminada debida a los gradientes de

temperatura generados dentro de la pieza durante el mecanizado.

b. Accién de los lubricantes.

En la accion de los lubricantes existen dos factores importantes como son:

» La resistencia al movimiento debido a la friccibn bajo estas

condiciones, surge de una combinacibn de corte de las
rugosidades y corte viscoso del fluido se lo conoce como
lubricacion limite, entre las superficies de los metales en contacto.
La accidon de los lubricantes de corte han sido un topico
fascinante para la investigacion, por ende sus resultados se supo
gue podrian alcanzar una considerable reduccion en el coeficiente
medio de friccion en la cara de la herramienta, bajo ciertas

condiciones con la aplicacion del lubricante apropiado.

1.1.10 TIPOS DE REFRIGERANTES.

Los principales tipos de fluidos de corte mecanizado son:
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Los aceite integros.
Las emulsiones oleosas.

Las "soluciones" semi-sintéticas.

YV V V V

Las soluciones sintéticas.

En la mayoria de los casos contienen aditivos azufrados de extrema
presion, en un 70% de los casos parafinas clorados y cada vez mas
aceites sintéticos (poliglicoles y ésteres). Es frecuente la adicion de

lubricantes solidos como grafito, MoS; o0 ZnS..
a. Taladrina.

Los tres dltimos tipos mencionados anteriormente son soluciones acuosas
diluidas al 3,5% como media, y reciben el nombre genérico de taladrinas.
El pH se sitia en un ambito ligeramente alcalino (pH 8-10). Las

taladrinas pueden contener todas o parte de las sustancias que se

enumeran a continuacion:

Aceites minerales.
Aceites animales o vegetales.
Aceites sintéticos.

Emulgentes.

YV V V V V

Inhibidores de corrosion.

1.1.11 SELECCION DE HERRAMIENTAS PARA FRESADO.

a. Material.

El entendimiento de las caracteristicas del maquinado del material de la
pieza de trabajo, su dureza, la cantidad de material a remover, el tipo de
acabado superficial requerido y la rigidez son areas que requieren un

examen prioritario para el proceso de seleccion de cortadores.
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b. Maquina herramienta.

Es necesario considerar la potencia de la maquina herramienta, el rango
y las velocidades disponibles, la alimentacién del motor y la rigidez
general de la maquina para lograr seleccionar un cortador que mejor

coincida con las condiciones de maquina que se presenten.

c. Sujecion de la pieza.

Una sujecién débil, limita a los cortadores para ser usados en una
operacion exitosa. Una sujecion rigida en cambio, permite la seleccion de

un mayor rango de estilos de cortadores.

d. Geometria del cortador.

Al seleccionar un cortador, es importante escoger uno que tenga la
geometria necesaria para que actle lo mejor posible de acuerdo con la
configuracion de la pieza de trabajo, la composicion del material y la

capacidad de la maquinaria.

e. Vibraciones en las operaciones de maquinado.

En el mecanizado, el avance y el encaje entre la herramienta y la pieza
son frecuentemente restringidos por las vibraciones. Este fendmeno
consiste en un movimiento vibratorio indeseable entre la herramienta y la

pieza, cuyo resultado es un acabado superficial irregular en la pieza®.

La herramienta y la pieza constituyen un sistema estructural de
caracteristicas dinamicas bastante complicadas, y se han realizado
numerosos estudios con el doble proposito de entender la mecéanica de

las vibraciones, sus tipos son los siguientes:

5
Boothroyd G., Fundamentos de Corte Tecnologia de Metales y de las Maquinas Herramientas, Pag. 198.
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e.l Vibraciones forzadas.

Las vibraciones forzadas en el maquinado son ocasionadas
frecuentemente por variaciones ciclicas en las fuerzas de corte, tales
variaciones suelen ocurrir en el fresado frontal en el cual la frecuencia de
la vibracion forzada es igual al producto de la rotacion de la herramienta y

el nimero de dientes de la misma.

e.2 Vibraciones autoinducidas.

En el maquinado, las vibraciones autoinducidas pueden originarse en dos

formas diferentes:

» En el primero, los procesos de corte pueden ser basicamente
inestables, de tal forma que cualquier desplazamiento pequefio de
la herramienta sea relativo a la pieza, y se convierte rapidamente
en una vibracion de gran amplitud.

» La segunda forma en que se puedan originar las vibraciones
autoinducidas es mas complicada pero mucho mas comun, en
este caso el proceso de corte puede ser basicamente estable, y
las vibraciones ocasionadas por un desplazamiento subito entre

la herramienta y la pieza decaen a medida que el corte progresa.

e.3 Vibraciones regenerativas.

Estas vibraciones son ocasionadas por la superposicion de cortes que
ocurre en la mayoria de las operaciones de mecanizacion, y aunque un
sistema sea basicamente estable, la vibracion regenerativa resultante del
mecanizado de una superficie ondulada generada durante la carrera o
revolucién precedente de la pieza o de la herramienta puede amplificar la

vibracion previa.
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1.1.12 OPERACIONES DE FRESADO.

a. Ranurado simple.

Se emplean para realizar cortes como se observa en la figura 1.9. El
ancho de la ranura simple resultara algo mayor que el de la fresa
empleada, debido al cabeceo o descentramiento lateral. Por tanto, en los
trabajos de precision se cuidard mucho el centrado de la fresa.

7T T

Figura 1.9: De tres cortes para ranurado simple

b. Planeado.

La aplicacion mas frecuente de fresado es el planeado que tiene por
objetivo conseguir superficies planas. Para el planeado se utilizan
generalmente fresas de planear de plaquitas intercambiables de metal

duro, existiendo una gama muy variada de diametros de estas fresas y del
namero de plaquitas que monta cada fresa.

c. Fresado de corte con sierra circular.

Se puede considerar como un ranurado de gran profundidad y pequefia

anchura, (figura 1.10). Las fresas sierras de disco son herramientas
delicadas.
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Figura 1.10: Fresa de sierra circular

d. Fresado de chaveteros.

Existen dos tipos basicos como son:

» Chavetero abierto es un trabajo similar al de cualquier ranura
simple. Se elige una fresa de tres cortes, y de ancho adecuado; si
no esta perfectamente centrada lateralmente, se corre peligro de
gue el ancho resulte mayor del tolerado.

» Chavetero cerrado la fresa empleada es frontal de vastago, con

mango cilindrico o conico, con dos o més dientes. Figura 1.11.

Figura 1.11: Ranurado

1.1.13 TEORIAS DE CORTE.

a. Denominacion de angulos.

Se detalla la nomenclatura siguiente para los angulos mas importantes,

segun la figura 1.12.
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Ancho de la parte plana Arista Angulo concavo del final del filo de corte

Punta del filo de corte Filo de corte periférico

Ancho del angulo

‘-,Angu\o radial primario —_—

— T [ ~——

\“ﬂ\ ;‘ Angulo radial secundario Angulo axial T——_ "
h t

T

{ Angulo
) de hélice
— Angulo de desprendimiento radial

Figura 1.12: Angulos de la fresa

b. Funcidon de los angulos de corte.
Angulo de desprendimiento:

» Afecta al consumo de potencia de corte, resistencia del filo y la
formacion de la viruta.

» Un gran angulo positivo produce pequefas fuerzas de corte y por lo
tanto, menor potencia requerida pero debilita el filo de la
herramienta.

Mecanizado de acero: entre 10 y 20°.

Aleaciones ligeras: entre 20 y 25°.

Angulo de incidencia:

» Evita que la herramienta roce con la pieza. Por lo general oscila
entre los 5 y 12°. Para los materiales mas ductiles como el cobre

se requieren mayores angulos que para materiales mas duros.

Angulo de corte:

» Queda determinado por los angulos de incidencia vy

desprendimiento, tienen gran influencia en la robustez del filo de
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corte cuando se usan plaquitas de metal duro y para prever su
fractura, es comun reforzar mediante un redondeo o faceta

negativa.

Angulo de trabajo:

» Hace que la arista de corte vaya penetrando progresivamente en el
material provocando un corte suave al tiempo que reduce la fuerza

axial.

1.1.14 FRECUENCIA DE CAMBIO DE LA HERRAMIENTA.

La frecuencia de cambio (figura 1.13) indica la cantidad de piezas a
mecanizar entre dos afiladas consecutivas segun el diametro de la fresa,

de pieza y duracién de afilado, de acuerdo con el criterio de durabilidad.

130

< 11O E
o 80 ; (0166
s £ 020
o 40 o 0333
—_— [&]
o 0 p _0A00
o 20 o 0666 -
Q 15 o 100 7%
10 o 1333 N %
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= 2166 LY
= B =] E3 /v
[P =T o T = = R S T %\% ‘\QJ
w = L B e T o e Y o I
[T = = = A =] % 'Q
L B R T I e <
— T DY WD D e e — T 7;3‘9 a 6
- 7 +
Duracion de afilado o

Figura 1.13: Frecuencia de cambio de la herramienta

1.1.15 CALCULO DE PARAMETROS.

a. Potencia de corte

Es la fuerza mas importante a tener en cuenta, ya que sirve para el

arrancamiento del material, debido a esto se toma en cuenta la fuerza
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tangencial, Ft, ya que afecta en forma decisiva a la potencia de la
maquina y la Unica que se tendrd en cuenta para el célculo de la potencia

de corte.

a.l Potencia eléctrica.

La potencia eléctrica instalada Pg es la potencia absorbida por el motor
de accionamiento, y se puede determinar por medio de aparatos
eléctricos de medida; por ejemplo midiendo la intensidad de corriente
absorbida por el motor. Figura 1.14.

P — — ﬂ
= i

£, == ‘
Hm n PH
P

on

Figura 1.14: Flujo de energia en una maquina - herramienta

En donde:

Pe = potencia eléctrica.

Nnm = rendimiento mecanico del motor.

Pan = potencia de accionamiento.

n = rendimiento de la maquina - herramienta.

P, = potencia util.

La figura 1.14, indica en qué lugares de la cadena cinematica se debe

medir las distintas potencias.

a.2 Potencia de accionamiento.

La medida de la potencia de accionamiento esta expresada por la

ecuacion.
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Pan = nm * Pe' [EC 11]
En donde:

Nm = Rendimiento mecanico del motor.

Pe = potencia eléctrica.

El cual puede hallarse por medio de ensayos o de la curva de rendimiento
suministrada por el fabricante. En la tabla 1.1 se muestra el rendimiento
de los motores eléctricos.

Tabla 1.1. Rendimiento de los motores eléctricos con cargas de 1/4 a 4/4

<1 0,60 a 0,78

Corriente alterna y
10 a 100 0,80 a 0,93
<1 0,59 a 0,75
Corriente continua 1a10 0,70 a 0,85
10 a 100 0,78 a 0,90

a.3 Potencia util.

La potencia util P, se deduce de la medida de la fuerza de corte o de los
momentos de giro:

P, =M*w=M?*2m*n [EC.1.2]

b. Velocidad de corte.

Se define como velocidad de corte la velocidad lineal de la periferia

de la herramienta que se utilice en el fresado. La velocidad de corte, que
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se expresa en metros por minuto (m/min), tiene que ser elegida antes de
iniciar el mecanizado y su valor adecuado depende de muchos factores,
especialmente de la calidad y tipo de fresa que se utilice, de la dureza y
la maquinabilidad que tenga el material que se mecanice y de la velocidad

de avance empleada.

La velocidad de corte para el trabajo en fresadoras se calcula con la

siguiente ecuacion:

__ @*m*N
En donde:
V . = Velocidad de corte en m/min.
@ = Diametro de la fresa en mm.
N = Numero de revoluciones por minuto.

c. Avance permisible de la fresadora®.
El avance permisible se calcula de la siguiente ecuacion:

Av = Az x Z — Desde el eje principal [Ec. 1.4]
En donde:

A v = Avance en mm por vuelta de la pieza.
A z = Avance en mm por diente de la fresa.
Z = Numero de dientes de la fresa.

d. Avance de corte.

El avance de corte se calcula en la siguiente ecuacion:

A=A, xZxN [Ec. 1.5]

6
Granja B., Manual de Fresadora, (I.T.S.C.T), Pag. 4.
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En donde:

A = Avance en mm/min.
A; = Avance por diente en mm.
Z = Numero de dientes.

N = Numero de revoluciones por minuto.

e. Tiempo de corte.

Segun el sobre espesor para fresado o la profundidad del ranurado, se

considerara el nimero de pasadas a efectuar.

El tiempo de fresado se calcula utilizando la siguiente ecuacién’:

T, = 2% [Ec. 1.6]
v*s'x1000
En donde:
Tc = Tiempo de corte en min.
d = Diametro de la fresa en mm.
| = Longitud de la pieza o de fresado en mm.
v = Velocidad de corte en m/min.
s = Avance de la fresa por revoluciones.

N = Numero de pasada de la fresa.

f. Longitud total recorrido por la mesa.

La longitud total, figura 1.15, se calcula con la siguiente ecuacion:

Nicolas Larburu Arrizabalaga, Maquinas-Prontuario, Pag. 491.
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1 m

L L

Figura 1.15: Longitud total

L=1+m [Ec. 1.6]

En donde:

L = Longitud total en mm.
| = Longitud de la pieza o de fresado en mm.
m = Espacio muerto recorrido por la fresa en mm.

g. Potencia de corte.

La obtenemos de la siguiente ecuacion:

__ Ks*bxpram
€ 60+75x100+1.36

[Ec. 1.7]

En donde:

Pc = Potencia necesaria para el arranque de viruta en Kw.
Ks = Fuerza especifica de corte en Kp/mm?.

b = Ancho de corte en mm.

p = Profundidad de corte en mm.

am = Avance de la mesa en mm.
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h. Velocidad de avance de la mesa.
M=S; xZxn [Ec. 1.8]

En donde:

M = Velocidad de avance en mm/min.
S; = Avance por aristas de corte en mm.
Z = Numero de aristas de corte de la fresa.

n = Numero de revoluciones de la fresa.

i. Numero de aristas y de corte en ataque.

Ze = Z = % [Ec. 1.9]

En donde:

Ze = Numero de aristas.

Z = Numero de aristas de corte de la fresa.

[ s = Angulo del arco de corte.

j- Ancho de viruta.

b= [Ec. 1.10]

En donde:

b = Ancho de viruta en mm.
a = Profundidad de corte por pasada en mm.

X = Angulo de posicionamiento.
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k. Espesor de viruta.

hm =0.84 x seny x S, [Ec. 1.11]
En donde:
hm = Espesor de viruta en mm.

S; = Avance por aristas de corte en mm.

X = Angulo de posicionamiento.

. Potencia de accionamiento de la herramienta.

Zexbxhmxks*Vc
P,, = " [Ec. 1.12]

En donde:

Pan = Potencia de accionamiento en Kw.

Ze = Numero de aristas y de corte en ataque.
b = Ancho de viruta en mm.

hm = Espesor de viruta en mm.

Ks = Fuerza especifica de corte Kp/mm?.

Vc = Velocidad de corte en m/min.

n = Rendimiento.

m. Verificacidn si la herramienta es la correcta para fresado.

Para aceros:

[s=81°>e=0.6+D [Ec. 1.13]

En donde:

|'s = Angulo del arco de corte.
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e = Ancho de la pasada.

D = Diametro en mm.

n. Tiempo real de corte.

o~
a

Trc = [Ec. 1.14]

En donde:

Trc = Tiempo real de corte en min.
Lc = Longitud de corte en mm.

M = Velocidad de avance mm/min.

1.2 PLC’S.

1.2.1 DEFINICION.

Un autémata programable (AP) es un sistema electronico programable
disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que utiliza una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para implantar unas soluciones especificas tales
como funciones ldgicas, secuencia, temporizacion, recuento y funciones
aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y

analdgicas diversos tipos de maquinas 0 procesos.

Figura 1.16: Controlador I6gico programable (PLC)
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1.2.2 PARTES FUNDAMENTALES®,

Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la

Memoria y el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y
de la interpretacion de las instrucciones del programa. En base a
las instrucciones almacenadas en la memoria y en los datos que
lee de las entradas, genera las sefales de las salidas.

La memoria de solo lectura ROM almacena programas para el
buen funcionamiento del sistema.

La memoria de lectura y escritura RAM estd conformada por la
memoria de datos, en la que se almacena la informacion de las
entradas y salidas y de variables internas y por la memoria de
usuario, en la que se almacena el programa que maneja la l6gica
del PLC.

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del
proceso (Entradas) y genera las acciones de control del mismo
(salidas). Los dispositivos conectadas a las entradas pueden ser
Pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos,
presostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad,
contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida son
también muy variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o
variadores de frecuencia, valvulas, etc.

Las E/S digitales se identifican por presentar dos estados
diferentes: on u off, presencia o ausencia de tensién, contacto
abierto o cerrado, etc. Los niveles de tension de las entradas mas
comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220 VAC. Los dispositivos
de salida més frecuentes son los relés.

Las E/S analogas se encargan de convertir una magnitud

analdgica (tension o corriente) equivalente a una magnitud fisica
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(temperatura, flujo, presion, etc.) en una expresion binaria. Esto se
realiza mediante conversores analdgico-digitales (ADC's).

e Las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las
anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario
un gran namero de elementos adicionales, bien porque el programa
necesita de muchas instrucciones o por protocolos especiales de
comunicacidbn que se necesitan para poder obtener el dato
requerido por el PLC (HART, Salidas de trenes de impulso,
motores paso a paso).

1.2.3 ESTRUCTURA DE UN PLC.

TERMINALES

DE TERMINALES DE
ALIMENTACION CONEXION DE

TIERRA SALIDAS LED ‘s INDICADORES

~a / / DEL ESTADO DEL PLC

ENENETNENTTNSSTAPTNIESENDNSENTDS N

viusive

COMUNICACION

PUERTO DE

NN NN N ENE NN EN TS £ PTG

MEMORIA EXTENSION

EEFROM .
Fo\'éllEEI.S?EDLg%Es lhé) ICADCRES
L A LA
TERMINALES DE
CONEXION DE SALIDAS Y/0 ENTRADAS

ENTRADAS

Figura 1.17: Estructura de un PLC

1.2.4 FUNCIONAMIENTO DEL PLC.

Cuando se pone en marcha el PLC lo primero que este realiza es una lista
de chequeos internos para dar, permitir que todo desde el inicio este en
buenas condiciones y todo esté debidamente conectado (Power Supply,
conexiones de entradas y salidas).
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Una vez efectuadas estas comprobaciones y son aprobadas, la CPU inicia
la exploracion del programa y reinicializa. Esto dltimo si el autdbmata se
encuentra en modo RUN (marcha), ya que de estar en modo STOP (paro)
aguardaria, sin explorar el programa, hasta la puesta en RUN. Al
producirse el paso al modo STOP o si se interrumpe la tension de
alimentacion durante un tiempo lo Suficientemente largo, la CPU detiene
la exploracion del programa y luego pone a cero, es decir, desactiva todas
las salidas. Mientras se esta ejecutando el programa, la CPU realiza en
intervalos continuos de tiempo distintas funciones de diagnéstico (watch-
dog). Cualquier singularidad que se detecte se mostrara en los
indicadores de diagnostico del procesador dependiendo de su
importancia se generara un codigo de error o se parara totalmente el

sistema.

1.3 INTERFACE HOMBRE MAQUINA (HMI)®.

1.3.1 TIPOS DE HMI.

Descontando el método tradicional, se puede distinguir basicamente dos
tipos de HMls:

a.- Terminal de Operador, consistente en un dispositivo, generalmente
construido para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser
solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos o gréficos.
Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (touch screen), figura
1.8.

Figura 1.18: Panel touch screen

http:www.unicrom/tutorial/hmi.asp
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b.- PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en un PC en
donde se carga un software apropiado para la aplicacién. Como PC se
puede utilizar cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen los
llamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel
PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de
operador, y en general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando
por el tradicional PC de escritorio. Respecto a los softwares a instalar en
el PC de modo de cumplir la funcién de HMI se habla a continuacion en la
figura 1.19.

Figura 1.19: Comunicacion PC — PLC — Sensores

1.3.2 SOFTWARE HMI.

Este software permiten entre otras cosas las siguientes funciones:
Interface gréafica de modo de poder ver el proceso e interactuar con él,
registro en tiempo real e historico de datos, manejo de alarmas. Si bien es
cierto solo con la primera funcion enunciada es la propiamente HMI, casi
todos los proveedores incluyen las otras dos ya sea en el mismo paquete

0 bien como opcionales, figura 1.20.
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Figura 1.20: SOFTWARE HMI

También es normal que dispongan de muchas mas herramientas.

Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los
dispositivos externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software

especializado en la comunicacién, cual es la tendencia actual.

1.3.3 COMUNICACION.

La comunicacién con los dispositivos de las maquinas o proceso se
realiza mediante comunicacibn de datos empleando las puertas
disponibles para ello, tanto en los dispositivos como en los PCs como se

puede ver en la figura 1.21.

Ethernet

|
80211 | *OPC
Modbus R | *Profibus TCPAP
| | *Devicenet

1 il
PAC

,,,,, “H:

Sensor

Figura 1.21: Comunicacion HMI
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y
ELECTRICO DE LA FRESADORA.

2.1 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO.

Para disefiar el sistema de enfriamiento, primero se dimensionara la
bomba considerando un valor predeterminado de caudal y tipo de
refrigerante, la misma que extraera el liquido refrigerante del depdsito
situado en la base de la maquina; también en el disefio se tomara en
cuenta otros factores como la fuente de tension y potencia requerida; para
complementar el sistema se requerira del dimensionamiento de tubos,
valvulas y accesorios los cuales estaran estructurados de tal forma que
exista una recirculacién del liquido refrigerante el cual pasara por una

manguera flexible donde nuevamente es filtrado antes de volver a circular.

A continuacion se presentan los pardmetros necesarios para el

dimensionamiento de la bomba:

» Caudal: 25 Lt/min.
> Potencia maxima; ¥2 HP.

» Refrigerante: taladrina semi-sintética.

En la figura 2.1 se muestra el disefio del diagrama del sistema de
enfriamiento en el que constaran todos los elementos necesarios asi

como la ubicacion de los mismos.
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90 cm

20 cm

DEPOSITO

Figura 2.1: Diagrama del sistema de enfriamiento en Microsoft

Visio

En la tabla 2.1 y 2.2 se muestran los elementos que conformaran la linea

de succion y la linea de descarga, asi como la cantidad que se requiere

para el sistema.
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Tabla 2.1. Elementos de la linea de succion

Longitud de la linea (tuberia) 0,56 m
Codos estandar de 90° 2
Valvula de pie-tipo disco de vastago 1

Tabla 2.2. Elementos de la linea de descarga

Longitud de la linea (tuberia) 1,45 m
Codos estandar de 90° 5
Valvula de compuerta 1
Valvula check 1

Ahora para el disefio se elige con el caudal el tamafio de la tuberia
requerida para esta aplicacion. La figura 2.2 detalla el tamafio de la
tuberia tanto de la linea de succion como la descarga recomendada para

nuestro caudal.*°

Lt
min

gal
Q@ =6,605 —
min

10
Robert Mott, Mecéanica de Fluidos, Sexta Edicion, 2006, Pag. 163.
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Figura 2.2: Tamarfio de tuberias linea de succion y descarga
Entonces para un caudal de 25 Lt/min se requiere de:

Linea de succion: Tuberia de %"

Linea de descarga: Tuberia de 2"
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2.1.1 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO (h,).

En el sistema existirdn pérdidas de energia debido a la friccion que ejerce
el fluido en el interior de las tuberias, esto sucede cuando se transporta el
liquido refrigerante desde el depdsito de almacenamiento a la bomba vy
desde éste hasta el material que va a ser fresado, también existiran
pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios; la suma de
estas pérdidas de energia seran de consideracion para evitar que afecten

la potencia de la bomba.

a. Pérdidas en lalinea de succion.

Para hallar las pérdidas en la linea de la succién de la bomba se requiere
encontrar primero la velocidad, con el caudal y el flujo de area de la

tuberia (tabla 2.3), estos datos son:

_ 25 Lt
Q= min

A; = 3,437 x107* m?

A continuacion se procede a calcular la velocidad en la linea de succion

con la siguiente ecuacion:

V=

Q
- [Ec. 2.1]

Despejando de la ecuacion [Ec. 2.1] se tiene:

L m
% _Q 25 Tnin X 1-5
ST A, 3,437 x10"*m? L
s 60000~

m
V,=1212—
S
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Tabla 2.3. Dimensiones de tuberias de acero

1/8 0.405 10.3 0.068 1.73 | 0.269 6.8 3.66X10°
Ya 0.540 13.7 0.088 224 | 0364 | 9.2 6.71X10°
3/8 0.675 17.1 0.091 231 | 0.493 | 125 | 1.23X10*
Ya 0.840 21.3 0.109 2.77 | 0.622 | 15.8 | 1.96X10"
Ya 1.050 26.7 0.113 2.87 | 0.824 | 20.9 | 3.43X10™
1 1.315 33.4 0.133 3.38 | 1.049 | 26.6 | 5.57X10"
11/4 1.660 42.2 0.140 3.56 | 1.380 | 35.1 | 9.65X10™
11/2 1.900 48.3 0.145 3.68 | 1.610 | 40.9 | 1.31X10°
2 2.375 60.3 0.154 3.91 | 2.067 | 525 | 2.16X10°
21/2 2.875 73.0 0.203 5.16 | 2.469 | 62.7 | 3.09X10°
3 3.500 88.9 0.216 549 | 3.068 | 77.9 | 4.76X10°
31/2 4.000 101.6 0.226 5.74 | 3.548 | 90.1 | 6.38X10°
4 4.500 114.3 0.237 6.02 | 4.026 | 102.3 | 8.21X10°

Ahora realizaremos los célculos de:
a.l Pérdidas primarias (friccion).

Primero se calcula el factor de friccion (fr) para la tuberia de %” de acero
qgue se necesita, para ello antes se calcula el nimero de Reynolds y la

rugosidad relativa.

Rugosidad Relativa = 2 [Ec. 2.2]

i
€
Donde:

D; = Diametro interno de la tuberia, para nuestro caso acero comercial.

€= Rugosidad del material se indica en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Valores de disefio de la rugosidad de tubos

Vidrio Liso Liso

Plastico 3.0X1077 1.0X10°°
Tubo extruido; cobre, laton y acero | 1.5X 107° 50X107°
Acero comercial o soldado 4.6X107° 1.5X107*
Hiero galvanizado 1.5X107* 50X107*
Hierro ductil, recubierto 1.2X107* 40X107*
Hierro ddctil, no recubierto 24X107* 8.0Xx107*
Concreto bien fabricado 1.2X107* 40X107*
Acero remachado 1.8X1073 6.0X1073

D; 0,0209m

= 4,6x10°m
D;
< = 454,348

Se procede a calcular el nimero de Reynolds para determinar si el flujo

del agua en el sistema es laminar o turbulento.

VxD;
NR:

[Ec. 2.3]

v
Donde:
Ngr = Numero de Reynolds
V = Velocidad del fluido en m/s
D; = Diametro interno de la tuberia en m.

v = Viscosidad Cinematica del agua a 15°C (Tmp.) Se indica en la tabla
2.5.
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Tabla 2.5. Propiedades del agua — Unidades del SI [101 KPa (abs)]

1,212™ x0,0209 m
Ng = s
R

2
1,15 x 10-6 mT

Ng =22026,783

Entonces debido a que NR 2 4000, el flujo es turbulento.

Y utilizando la ecuacion [Ec. 2.4], se calcula el factor de friccion de la

tuberia:
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fr= ’ [Ec. 2.4]

Donde:
fr = Factor de friccion

i

D _ :
- = Rugosidad Relativa

Ni = NUumero de Reynolds

0,25

T_l ( 1 R 5,74 )2
09\3,7x454,348 7 22026, 7839

f

fr=0,030

Ahora se calcula la pérdida de energia debido a la friccién de la tuberia

con la ecuacién [Ec. 2.5].

h—(f xi)x(v—z) Ec. 2.5
1=Urx 29 [Ec. 2.5]
mZ
h —(00300 0’56m) (1'212?)
AT 0,0200m) * | 9,81 1
’ s
h, = 0,060 m

a.2 Pérdida en la entrada.
Para calcular las pérdidas en la entrada se utiliza la siguiente ecuacion:

VZ
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Para conducto de proyeccién hacia adentro: K= 1; como se muestra en la
figura 2.3.

Entonces:

(1, 212 %)2

h, = 0,075 m

i Tuberia que se proyecta hacia adentro

11111 - X
—— e e Uy L5 3
8

Figura 2.3: Coeficiente de friccion para entrada de proyecciéon hacia

adentro

a.3 Pérdidas menores (valvulas y accesorios).

Para calcular las pérdidas en accesorios se detalla en la tabla 2.6 la

longitud equivalente en didmetros de tuberia para cada uno de ellos.
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Tabla 2.6. Longitud equivalente de accesorios

También se necesita el factor de friccion de la tuberia de acero nueva y
limpia que depende del tamafio de la tuberia de succién y descarga, los
valores se indican en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Factor de friccion para tuberia de acero

a.3.1 Pérdida en los 2 codos estandar a 90°.

Utilizando la ecuaciéon [Ec. 2.5], se calcula la pérdida en los codos
estandar a 90°.

i) ()

(1, 212 %)Z

h; =((0,025x30) x
(2x9,8lsmz)

h; =0,056 m x 2

h; =0,112m
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a.3.2 Pérdida en la véalvula de pie con filtro.

De igual forma se calcula la pérdida en la valvula de pie con filtro con la

ecuacion [Ec. 2.5].

(1,212 %)Z

h, = |(0,025x420) x | ~—5/_
(2x9,81smz)

h4_ =0,786m

Ahora se realiza los calculos de:

b. Pérdidas en lalinea de descarga.

Para hallar las pérdidas en la linea de la descarga de la bomba se
requiere encontrar de igual forma primero la velocidad, con el caudal y el

flujo de area de la tuberia (tabla 2.3), estos datos son:

Lt
Q=25 —

min

Az = 1,960 x 10~* m?

A continuacion se procede a calcular la velocidad en la linea de descarga

con la ecuacién [Ec. 2.1]:

L m
v, = Q _ 25 tnin X 15
Ag 1,960 x 10~* m? L
60000 min
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m
Vy=2126—
S

b.1 Peérdidas primarias (friccion).

Primero se calcula el factor de friccion (f;) para la tuberia de acero de %",

para ello antes se calcula el nUmero de Reynolds y la rugosidad relativa.
La rugosidad relativa con la ecuacion [Ec. 2.2] se tiene:

D; 0,0158m

€ =4,6x10‘5m

i

D

— = 343,478

€

Utilizando la ecuacion [Ec. 2.3] para el numero de Reynolds

2,126™ x0,0158 m
Np = S
R

2
1,15x10-6mT

Ng = 29209,391
Como:

Np = 29209,391 > 4000; entonces es flujo turbulento

Aplicando la ecuacion [Ec. 2.4] se tiene:

0,25

r= l 1 R 5,74 2
09\3,7x343,478 * 29209,39109

f

fr=0,0303
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Ahora utilizando la ecuacién [Ec. 2.5] se tiene:

mz
h —(0 0303 1'25m> (2'126?)
1= \" x0,0158m x ng,glﬂz
S

h, = 0,552 m

b.2 Pérdidas menores (valvulas y acoplamientos).

Para las pérdidas en accesorios se utilizan las tablas 2.6 y 2.7 que indican
la longitud equivalente de los accesorios y el factor de friccion de la
tuberia respectivamente, los que servirdn para la realizacion de los

calculos en la ecuacioén [Ec. 2.5].

b.2.1 Pérdida en los 5 codos estandar a 90°.

2

(2, 12672

h, = | (0,027 x 30) x —)
(2x9,813)

S
h, =0,186 mx5

h, = 0,933 m

b.2.2 Pérdida en la valvula check.

(2, 126%)2

hs = (0,027 x100) x | ~——5/
(2x9,81smz)

h; = 0,622 m
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b.2.3 Pérdida en la valvula de compuerta.

(z, 126%)2

h, = (0,027 x900) x | ~—— 5/
(2x9,81smz)

h, = 5,598 m

El paso siguiente es calcular la pérdida total, realizando una sumatoria de

todas las pérdidas calculadas anteriormente con la ecuacioén [Ec. 2.7]:

hL = ?=1 hi [EC. 27]
h, = 8,738 m

Para calcular la carga total en la bomba se utilizara la ecuacién general de

la energia que viene dada por la ecuacion [Ec. 2.8]:

2 2
Va—-Vi
2g

hAz%‘F ZZ_Z1+

Donde:
P, — P, = 0 ; Puesto que el fluido esta expuesto al ambiente.

NOTA: Para el disefio y seleccion de bombas se utilizan presiones
manométricas y al estar un fluido expuesto al ambiente la presién

manomeétrica es igual a cero (P,qn. = 0).

Z, = 0 ; Debido a que es el nivel de referencia.
Vi — Vi=0;

Por lo tanto queda la siguiente expresion:

hA = ZZ + hL [EC 29]
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hy;=116m+ 8,738 m

h —9898Nm
A— 7 N

Para la determinacion de la potencia de la bomba que sera empleada en

el suministro de liquido refrigerante se aplicara la siguiente formula:
P,=h,xyxQ [Ec. 2.10]

Donde:

P, = Potencia requerida por bombas en W.

h, = Carga total a la bomba en m.

¥ = Peso especifico del agua en N/m?°.

Q = Caudal en m¥s.

Entonces la potencia total que se necesita para vencer las pérdidas de

energia en el sistema es:

Nm KN m3
P, = 9,898 — x 9,81 — x 0,0004167 —
N m3 s

P, =40,461W

P, =0,054 Hp

Considerando que en las operaciones existen rangos de eficiencia, se

determinara por lo tanto la potencia real:
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Pp =% [Ec. 2.11]

Donde:

Pr = Potencia Real.

P, = Potencia tedrica requerida por las bombas.
ey= Eficiencia mecanica de las bombas.

Para este caso la eficiencia sera 80% (por desgaste en rodamientos,

desgaste en escobillas); entonces se tiene:

b 0,054 Hp
R—™ "o,8
Pr = 0,068 Hp

Este valor de potencia sera considerado al momento de seleccionar la
bomba, ya que si ésta no recibe la potencia necesaria para bombear el
fluido no se podra obtener un buen funcionamiento de todo el sistema, por
lo tanto tomar en cuenta las pérdidas de energia en el sistema permitira

gue la bomba trabaje en éptimas condiciones.

2.2 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA
ELECTRICO.

Dentro de los parametros que se van a controlar con el sistema eléctrico

como se muestra en la figura 2.4, se encuentran los siguientes:
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» Control de los finales de carrera, que servirdn conjuntamente con
los topes para regular las distancias y para realizar las cinco
secuencias requeridas por la empresa.

» Control del funcionamiento de los embragues y frenos
electromagnéticos; los embragues permitiran el movimiento en sus
tres ejes, longitudinal, transversal y vertical, también la activacion
de velocidades, lenta, media y rapida; y los frenos detendran cada
uno de los desplazamientos inmediatamente de acuerdo donde se
haya fijado los topes al momento de chocar en el final de carrera,
con esto se tendra una buena precisiéon en el fresado.

» Control del funcionamiento de la bomba centrifuga, que se
encargara de suministrar el caudal de fluido de corte hacia el
material y la herramienta.

» Control del funcionamiento del motor eléctrico del cabezal.

» Control del funcionamiento del motor eléctrico de la caja de
avances.

» Control del funcionamiento del motor eléctrico para el movimiento
vertical de la consola.

» Control de la activacion de la bomba hidraulica del cabezal.

» Control de la activacion de la bomba hidraulica de la consola.

Esencialmente el control eléctrico de estos parametros se realizara por
medio de finales de carrera incorporados en cada movimiento junto con
los nueve embragues electromagnéticos y los tres frenos
electromagnéticos, mientras que para el funcionamiento de la parte de
potencia, el control se realizara utilizando relés auxiliares para la
activacion de los embragues-frenos y contactores para el arranque de

motores y bombas.
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TABLERO DE CONTROL

PANEL OPERADOR

MASTER
(PC)

-I- RS$232/RS485

CIRCUITO AUTOMATA

U

CIRCUITODE CONTROL
EMBRAGUES

l I ELECTROMAGNETICOS

FRENOS
CIRCUITO DE FUERZA ELECTROMAGNETICOS

FRESADORA VERTICAL

FINALES DE CARRERA

Figura 2.4: Disefo del sistema eléctrico de mando y control

Otro parametro fundamental para el disefio del sistema eléctrico es la
necesidad de implementar un control manual y un control automatico, los
cuales controlaran de forma independiente el funcionamiento de la

fresadora, estos se describen a continuacion:

a. Control Manual.- Para el mando manual se selecciona las
revoluciones necesarias para el husillo y la velocidad de avance correcta
con la ayuda del selector; luego, utilizando un pulsador se activara el
motor del cabezal, el motor del sistema de transmision de avances, la
bomba de lubricacion tanto para el cabezal como para la caja de avances
todo esto en un tiempo preestablecido entre cada uno; a continuacion por
medio de un pulsador se seleccionard y activara la velocidad de avance
sea esta lenta, media o rapida, pero tan solo la velocidad media es la que
va a ser controlada por la caja de avances puesto que el embrague de
esta velocidad es el motriz que transmite la velocidad; cabe mencionar
gue cada uno de los movimientos tiene un pulsador para el
desplazamiento en ambos sentidos y de igual forma un pulsador de paro,

ver figura 2.5.
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Figura 2.5: Disefo del control manual; 1 Movimiento vertical, 2
Movimiento longitudinal, 3 Movimiento transversal, 4 Velocidad lenta, 5

Velocidad media, 6 Velocidad rapida

Seguidamente se presionara por medio de un pulsador cualquier
desplazamiento segun la necesidad del trabajo pudiéndose mover en
cualquier direccién y cuando se requiera detener los movimientos se
presionard otro pulsador, cabe mencionar que cada uno de los

desplazamientos tiene su propio pulsador de parada.

En la figura 2.6 se muestra el diagrama Posicion — Tiempo del control
manual, este diagrama simplifica todo el control y sirve para tener una

mejor comprension de los movimientos que desarrollara la fresadora.
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Figura 2.6: Diagrama posicion — tiempo del control manual
b. Control Automético.- Es primordial indicar que el control

automatico, ver figura 2.7, se complementara con el control manual y que
servird para la realizacion de las cinco secuencias para esto sera

necesario, siempre para cada una seleccionar en el siguiente orden:

> Las revoluciones necesarias en el husillo.

A\

La velocidad de avance correcta.
» Por medio de un pulsador se iniciara la puesta en marcha de la
maquina con lo que se activaran el motor del cabezal, el motor de

la caja de avances y sus respectivas bombas de lubricacion.
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» Utilizando un pulsador se seleccionaré la velocidad media, y.
» Se comprobara que los topes se encuentren fijados correctamente.

Con la colocacion correcta de las distancias a las cuales se desea
mecanizar, se procedera a encontrar el punto de partida de mecanizado
de cualquiera de las secuencias, las mismas que se encuentran

detalladas en el ANEXO G Manual de Operacion.

Figura 2.7: Disefio del control automatico

Para la operacion de la maquina el operador contard con una opcién de
detener la misma cuando se encuentra en funcionamiento sin tener que
volver a los parametros iniciales en los cuales se encontraban con
anterioridad, esto servira de mucha ayuda para variar la velocidad de
corte y avance si el operador visualiza que se encuentran mal
seleccionadas con lo que esta opcion dara el tiempo necesario para poner
a la maquina en éptimas condiciones para continuar desarrollando su

trabajo.

En la figura 2.8 se muestra el diagrama Posicion — Tiempo del control
automatico, que representa la activacion de los embragues y frenos
electromagnéticos mediante el envio de sefiales digitales de los finales de

carrera, estos a su vez son comandados por topes que indican los
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diferentes desplazamientos realizados por la mesa los que serviran para

la realizacion de las secuencias.
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Figura 2.8: Diagrama posicion — tiempo del control automético

c. Control Remoto Panel Operador y la Interfaz Hombre-Magquina
(HMI).

Este control se lo realizara utilizando una plataforma adecuada que
controlard y monitoreara las sefiales y estados de activacion de las
variables en tiempo real de todos los elementos que intervienen en el
presente proyecto desde un computador, en el que se podra tener un
control desde el panel operador hacia la computadora y viceversa,
ademas de supervisar los estados de las diferentes actividades que debe
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desarrollar al momento de entrar en funcionamiento la maquina,
especialmente en el control automético de las cinco secuencias del
proceso que seran visualizadas en diferentes ventanas y realizadas a
través de diferentes algoritmos de programacion y almacenamiento de

datos, ver figura 2.9.

Figura 2.9: Control remoto panel operador/pc HMI

2.3 DISENO DE LA INTERFACE HMI DEL PROCESO.

Para el disefio de la interface HMI se utilizard una plataforma que
disponga de beneficios como su accesibilidad y de facil configuracion con

un OPC para la comunicacién entre la maquina y el PLC.
La HMI contara con tres pantallas en total:

La primera se llamara PRESENTACION, que indica el titulo del proyecto

junto con una imagen de la fresadora vertical.

La segunda se llamard CONTROL, donde se encontrara el control del
panel operador con todos los elementos, cada uno con sus respectivos

indicadores.
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Por dltimo la tercera pantalla se llamara VISUALIZACION DE LAS
SECUENCIAS, la cual mostrard los diferentes desplazamientos que debe
realizar cada una de las secuencias que se activan con los finales de

carrera.

2.4 DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL.

Los tableros de control forman parte fundamental en una automatizacion
ya que aqui es donde irdn adheridos he instalados todos los componentes
que constituyen los circuitos de control y de potencia para el presente

proyecto.

2.4.1 TABLERO DE POTENCIA.

Este tablero se encontrard en la cara lateral derecha inferior de la
columna de la maquina, debido a que es el Unico espacio libre y el
adecuado, en donde podran acudir todos los terminales de los
componentes y algunos elementos de control necesarios para el
funcionamiento de la fresadora, los mismos que estaran alojados en
canaletas lisas ubicados en sus respectivas borneras y montados sobre
una riel; los que se asientan sobre una placa de celerén con un espesor
de 1 cm, cuyo objetivo es el de evitar el contacto con la superficie de la

maquina lo que provocara cortocircuitos.

El tablero de potencia como se observa en la figura 2.10 tendra las

siguientes dimensiones:

> Altura =58 cm
> Ancho =50cm
> Profundidad = 13 cm

-57 -



Como se menciond en el parrafo anterior que llegaran al tablero los
terminales de los componentes, a continuacidbn se mencionan cada uno

de ellos:

Finales de carrera.

Embragues electromagnéticos.
Frenos electromagnéticos.
Motores.

Bombas.

Rectificadores.

YV V V V V V VY

Transformador reductor.

Figura 2.10: Tablero de potencia

2.4.2 TABLERO DE CONTROL.

Sera un tablero de doble fondo para facilitar la colocacién e instalacion de
todos los dispositivos y se encontrara ubicado paralelo al tablero de

potencia.

-58 -



El tablero de control tendr& las siguientes dimensiones que se presentan

a continuacion:

> Altura =56 cm
» Ancho =48 cm
> Profundidad = 15 cm

Se instalara el circuito de control junto con el autobmata programable y sus
mddulos de ampliacion en la parte superior, en la parte central irAn los
terminales del controlador con sus modulos de ampliacion hacia las
borneras para asegurar un buen contacto en la activacion de las entradas
y salidas en vista de que los modulos presentan un tipo de conexion
conector HE-10, el circuito de fuerza en la parte inferior y los relés
auxiliares en la parte frontal, como se muestra en la figura 2.11, los
mismos que estardn montados sobre una riel junto con sus respectivas
borneras de conexién y canaletas ranuradas distribuidos de manera

proporcional ocupando todo el espacio.
En este tablero se encontraran los siguientes componentes:

PLC Twido con sus respectivos modulos de 1/O.
Contactores con sus respectivos relés térmicos.
Portafusibles.

Relés auxiliares.

Borneras de conexion.

YV V V V V V

Canaletas.
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Figura 2.11: Distribucion de espacios en el tablero de control

2.4.3 PANEL OPERADOR DE MANDO (OP).

El disefio y la elaboracién del panel operador se la realizara conforme a
las necesidades que requiere la empresa una vez analizada las
caracteristicas de la maquina, es decir realizado el estudio de todos los

componentes eléctricos y mecanicos.

El panel operador se encontrara ubicado a un extremo de la columna de
la maquina y va a ser movil, por lo que, al ser desplazable se puede
ubicar en cualquier posicion dependiendo de los requerimientos y para
mayor facilidad del operador al momento de realizar el mecanizado, como

se puede observar en la figura 2.12.

El panel operador de mando se realizara en la empresa CARROCERIAS

CENTAURO Yy tiene las siguientes dimensiones:

> Altura =48 cm
> Ancho =29 cm
> Profundidad = 12 cm
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<:1 BRAZOMOVIL

Figura 2.12: Panel Operador de Mando

El panel operador estara dividido en tres secciones como se aprecia en la
figura 2.13:
1) Encendido, apagado de la maquina; desplazamiento en forma
ascendente y descendente de la consola.
2) Mando manual de las velocidades y los movimientos de la maquina.

3) Mando automatico de las diferentes secuencias.

3 a:" < |Secci6n1
®-@®0 :

°- -

’ ’ ‘ ‘ <:|Secci6n2

NN AN

A

o %

<:|Secci6n 3

Figura 2.13: Secciones del Panel Operador de Mando
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2.5 DISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA.

El circuito de potencia principalmente se refiere al tipo de arranque que
tendra tanto los motores eléctricos como las bombas existentes en la
maquina que intervendran para el funcionamiento correcto de la misma,
para esta aplicacion se tiene tres motores trifasicos jaula de ardilla que
estaran sometidos, a media o plena carga los dos de ellos y el ultimo a
baja carga dependiendo del caso, mientras que las tres bombas se
encontraran trabajando permanentemente, entonces la intensidad para la
puesta en marcha estara oscilando entre 3 y 5 veces la intensidad
nominal y debido que son de baja potencia no provocarian considerables
caidas de tensién en la red general y calentamiento de la misma a causa

de una sobreintensidad.

De acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) que
regula la relacion que debe existir entre las intensidades de arranque y
plena carga de los motores alimentados desde una red publica en funcion
de su potencia, establece una relacion de proporcionalidad, donde se
desprende que los motores de potencias superiores a 0,75 KW que no
cumplan la relacion de intensidades expuesta en la tabla 2.8, han de

disponer un sistema de arranque que disminuya esa relacion.

Tabla 2.8. Relacion de intensidades de arranque y plena carga del REBT

De 0,75 a 1,5 KW 4,5
De 1,5a5,0 KW 3,0
De 5,0 a 15,0 KW 2,0
De més de 15,0 KW 15
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Entonces:

Célculo de corrientes principales del motor Cabezal.

e Célculo de la potencia.

_ 5,5%1000

0.85 =6470,588VA

e Calculo de la Intensidad Nominal.

In = 5

T V3VL
Doénde:
I,= Corriente nominal.
S= Potencia aparente.
V.= Voltaje de linea.

6470,588VA
In =
V3 %220
In=16,98 A

e Célculo de la corriente de sobrecarga.

Igc =25%1,+1,
Isc = 16,98(25%) + 16,98
Isc=21,224
e Caélculo de la corriente de arranque.

I, =3 xIn
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Iy = 3(16,98)

I, =50944

e Célculo de la potencia a plena carga, por lo general un 20% en

motores eléctricos.

P,.=20%P, +P,
P,. = 20% (5,5) + 5,5
P,. = 6,6 KW

e Célculo de la corriente a plena carga.

I, = =¥
pc  J3x220

. _ 985074
pe ™ /3 X220

I, = 25854

¢ Relacion corriente de arranque y plena carga.

P

arr

a =
I
50,94 4
QA= ——
25,854
a= 1,97

[Ec. 2.15]

[Ec. 2.16]

[Ec. 2.17]

De la forma anterior se calcula para los motores faltantes y las bombas,

llegando a obtener los siguientes datos que se muestran en la tabla 2.9.
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Tabla 2.9. Valores de intensidades de arranque y plena carga de motores

y bombas

Motor cabezal, P= 5,5 KW 25,85 | 50,94 1,97
Motor avance, P= 1,5 KW 4,72 13,89 2,94
Motor consola, P= 120 W 0,44 1,11 2,52
Bomba cabezal, P= 50 W 0,19 0,45 2,37
Bomba avance, P=50 W 0,19 0,45 2,37
Bomba refrigeracion, P= 0,37 KW | 1,37 3,42 2,49

De la tabla 2.9 se puede observar que tanto los motores como las bombas
que seran empleadas en el proyecto estan dentro de los valores
permitidos, por lo que la intensidad en el momento de arranque con

respecto a la de plena carga cumplen con la relacién segun la REBT.

Por lo tanto considerando lo expuesto anteriormente se empleard un
arranque directo conexion en triangulo (A) conectados a una red de 220
V; puesto que en el arranque de los motores y bombas al momento de
estar acoplados directamente a la red, en el arranque se consigue un
elevado par de 1,8 a 2™ veces el nominal, es decir cuando se igualan el
par motor y el par resistente la velocidad del motor se estabiliza y con ella
la corriente absorbida por el motor, teniendo como resultado que la red
eléctrica trabaje normalmente sin producir fallas en el resto de las

maquinas.

1
Edgar Herrera, Instalaciones Industriales, 2002, Pag. 80.
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2.6 DISENO DE PROTECCIONES ELECTRICAS.

De acuerdo con lo que establece el Reglamento Electrotécnico de Baja
tensiéon (REBT), en la instruccion IMIE BT 020, todo circuito debe estar
protegido contra los efectos de las sobre intensidades que se pueden

presentar en el sistema de circuitos.

Con lo expuesto en el parrafo anterior, realizamos el calculo de corrientes
en el motor de mayor potencia, es decir en el de 5,5 Kw que corresponde
al motor del cabezal cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 2.10, ya

que este motor es el que va a trabajar permanentemente y con carga.

Tabla 2.10. Caracteristicas del motor del cabezal

% MEZ MOHELNICE
Ny B CZECHOS\U}‘-A:!\'A

Typ= AF 523/ 4/ 66 TVAR= M30 P=5.5 KW

M= 3~ Rpm= 3500 IP= 44
V= 380/220 V In=11.8/20.6 A F= 60 Hz

Célculo de corrientes principales del motor del cabezal.

e Calculo de la potencia

_ 5.5+1000

= 64 A
0.85 6470,588V

e Calculo de la Intensidad Nominal utilizando la [Ec. 2.12]

S
V3 VL

i 6470,588V4
n=
V3 %220
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In=16.984

e Calculo de la corriente de sobrecarga utilizando la [Ec. 2.13]

Isc =25%1, + 1,
Isc = 16.98(25%) + 16.98
Isc =21.22 A
e Calculo de la corriente de arranque
Iy = 6%In [Ec. 2.18]
I, = 6(21.22)
1,,=127.354

Para el calculo de la corriente de cortocircuito se empled el software
NEPLAN version 5.0; para lo cual se debe ingresar el diagrama unifilar del
circuito de potencia como se indica en la figura 2.14, en el que debemos
ingresar todas las caracteristicas que tienen los motores para no generar

ningun error en el célculo. Los datos a ingresar mas importantes son:

e Voltaje

e Corriente

e Potencia activa, reactiva y aparente
e Factor de potencia

e Eficiencia

e Numero de polos

¢ Revoluciones por minuto
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Figura 2.14: Diagrama unifilar del circuito de potencia en NEPLAN v. 5.0

Una vez encontrada la corriente de cortocircuito Icc= 378 [A] en el motor

de 5.5KW siendo el méas grande, se calcula la corriente de choque.

e Calculo de la corriente asimétrica o de choque.
ICHOQUE = 2\/2_x ICC [EC 219]

Icogue = 2V2 + 378 = 1069. 14 [4]

2.7 PLANOS ELECTRICOS DE LA FRESADORA VERTICAL
TOS.

Comprendera los planos eléctricos de toda la maquina tanto del tablero de
potencia como del tablero de control, es decir todas las conexiones de los

elementos de control y potencia que intervendran para el funcionamiento.
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2.7.1 DISENO DE PLANOS ELECTRICOS.

Para el disefio de los planos eléctricos se inicié con el reconocimiento de

los elementos de control y potencia que dispondra la maquina.

Los planos eléctricos cuentan con los siguientes enunciados:

e Circuito eléctrico de potencia, esta parte muestra las conexiones

eléctricas de los elementos de potencia como son:

>

>
>
>
>

Motores.

Bombas.

Transformador.

Protecciones eléctricas de la maquina.
Rectificadores AC/DC.

e Circuito eléctrico de control, es la parte principal de los planos

donde se representa las conexiones eléctricas realizadas para el

PLC:
>

Conexiones eléctricas a las entradas de PLC como son los
finales de carrera (contactos NA y NC), pulsadores de
marcha y paro.

Conexiones eléctricas a las salidas del PLC, son todos los
elementos de control como: bobinas de contactores para la
activacion de motores y bombas; relés auxiliares para la

activacion tanto de frenos y embragues electromagnéticos.

Los planos eléctricos de la maquina seran realizados en el software

AutoCAD los cuales se muestran en el ANEXO B, Planos Eléctricos.
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CAPITULO 1lI

SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
DE ENFRIAMIENTO Y ELECTRICO DE LA
FRESADORA.

3.1 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO.

3.1.1 SELECCION DE LA BOMBA.

Para la seleccién de la bomba que sera empleada en el suministro de
liquido refrigerante se debe disponer del caudal necesario y de la potencia

de la bomba, los mismos que se determinaron anteriormente y son:

Lt
Q=25 —

P, = 0,068 Hp

El objetivo de seleccionar una bomba centrifuga sera de tal manera que
las caracteristicas de funcionamiento de la bomba en relacion al sistema
en el cual opera sean tales que el punto de funcionamiento este cercano
al punto de maximo rendimiento y éste tienda a optimizar el rendimiento
de la bomba. Al existir gran variedad de marcas, fabricantes que prestan
las caracteristicas para esta aplicacion. Para la seleccion de la bomba se
realizara una matriz de ponderacion que se observa en la tabla 3.1, con la
gue se determinara la marca que brinde mejores beneficios para esto se

debe considerar los siguientes factores como esenciales:
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Naturaleza del liquido a emplearse.

Capacidad requerida (caudal).

Condiciones de succion y descarga de la bomba.
Cabeza total, altura total y presion total.

Fuente de alimentacion.

Espacio, peso y posicion.

Condiciones ambientales.

V V.V V V V VYV V

Costos de la bomba (instalacion, operacion y mantenimiento)
Las alternativas que se tienen son:

A. Bomba centrifuga marca PEDROLLO.

B. Bomba centrifuga marca WEG.

C. Bomba centrifuga marca PAOLO.

Tabla 3.1. Matriz de ponderacion de bombas centrifugas

Disponibilidad 10 10 10 10
Capacidad requerida 10 9 9 10
Naturaleza del liquido 10 10 10 10
Carga total bomba 10 9 9 9
Precio 10 8 10 10

PUNTUACION TOTAL: 46 48 49

De acuerdo a la tabla 3.1, la opcién que presenta mas beneficios es la C,
a pesar de que el precio sea elevado con respecto a las otras marcas;
especialmente su capacidad requerida, naturaleza del liquido y la carga
total sobre la bomba lo atribuye, por lo tanto se utilizara la marca PAOLO,
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en el ANEXO A-1 se detalla las caracteristicas de construccion, curvas de

funcionamiento y sus dimensiones.

En tal virtud, el fluido a utilizarse ser4 agua conjuntamente con el aceite
que al unirse los dos forman la taladrina, el agua esta presente en
cantidades superiores al aceite; por lo que se seleccion6é una bomba
centrifuga marca PAOLO de origen lItaliano, tabla 3.2.

Esta bomba centrifuga tiene el siguiente modelo “PUMP Pkm 60-1" como
se muestra en figura 3.1, como muestra en el dato de placa, con las

siguientes caracteristicas principales:

Tabla 3.2. Placa de datos de la bomba centrifuga PAOLO

Q= 5+40 I/min H=38+5m P=0.37 KW
Qmax= 40 I/min Himax= 40 m P= 0.5 Hp
V=115/230 V In=4.2/2.1 A F= 60 Hz
Rpm= 3400 C= 16pF IP= 44

1. Potencia eléctrica de la bomba: ¥2 HP (Horse Power)

2. Motor eléctrico tipo asincrénico, alimentacion monofasica de 115 V 6
conexion interna bifasica de 230 V AC a una frecuencia de 60 Hz, de
3400 revoluciones por minuto con un consumo de corriente nominal 4,2
az2lA.

3. Bomba centrifuga de impulsor cerrado de diametro 3 1/8” de pulgada.

4. La succién es de 3/4” pulgada de diametro, y la descarga es de 1/2”
pulgada de diametro.

5. Diametro de impulsor 3 1/8” de pulgada.

6. Una cabeza total maxima de trabajo de 40 m de altura y una capacidad
maxima de 40 litros por minuto.

7. Peso total del equipo 10 Libras.

8. Grados de proteccion contra agua y polvo, IP 44.
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Figura 3.1: Bomba centrifuga marca PAOLO

Cabe sefalar que para la seleccion bombas mediante curvas, al tener un
caudal bajo y la carga sobre la bomba calculado es de 9,898 m, no se
encuentra tablas con curvas en esos rangos que indique eficiencia y
NPSH (Carga de Succion Neta Positiva) para profundizar mas calculos

gue ayuden a ver de mejor manera el comportamiento del sistema.

3.1.2 SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA SUCCION Y
DESCARGA DE LA BOMBA.

Para la bomba centrifuga seleccionada se seleccioné el didmetro de las
tuberias para la linea de succién y descarga, por lo tanto se utilizara
tuberia de acero cédula 40 o estandar (Std) debido que es resistente a
la presion del sistema y resulta mas econdmico comparandola con la
tuberia cédula 80 o extra fuerte (XS), la cual presenta mas resistencia a la
presién, caracteristica que sera desaprovechada para esta aplicacion por
lo que se evadira su utilizacién. De acuerdo a la figura 2.2 en la que nos
indica el tamafio de tuberia recomendada para el caudal del sistema se
obtuvieron los siguientes diametros.

Para un caudal de 25 Lt/min se requiere de:
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Linea de succion: Tuberia de %”

Linea de descarga: Tuberia de 2"

Utilizando el ANEXO A-2 se selecciona segun el uso principal, el material
a emplear, por lo tanto para esta aplicacion se utilizara tuberia de acero
galvanizada ASTM A-53-A; en el ANEXO A-3 se muestran las

caracteristicas técnicas de la tuberia seleccionada.

3.1.3 SELECCION DE ACCESORIOS Y VALVULAS.

a. Accesorios.

A medida que el fluido de corte fluye por tuberias, codos, valvulas y otros
dispositivos como se muestra en la figura 2.1, ocurren pérdidas de
energia debido a la friccion interna del material con el fluido, estas
pérdidas de energia traen como resultado una disminucién de la presion
entre dos puntos del sistema. De acuerdo al sistema disefiado y
posteriormente a la implementacion se escogieron de igual forma que las
tuberias, accesorios de acero galvanizado ASTM A-53-A como se
observa en la figura 3.2 ya que este material tiene una durabilidad mucho
mayor y una gran resistencia, ademas de una excelente proteccion contra

la corrosion.

Todos estos elementos se pueden encontrar facilmente en el mercado. En

el ANEXO A-4 se muestran las caracteristicas y sus dimensiones.
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Figura 3.2: Accesorios de acero ASTM A-53-A galvanizado

b. Valvulas.

Una valvula es un dispositivo mecénico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una
pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas

orificios o conductos.

b.1 Valvula de compuerta.

Esta valvula, figura 3.3, posee un cuerpo totalmente encerrado con un
disco o puerta de forma rectangular o circular, la cual se mueve
perpendicular a la direccion del flujo. La valvula de compuerta supera en
servicio en donde se requiere circulacion interrumpida y poca caida de

presion.

Se selecciono una valvula de compuerta de bronce roscable 200 WOG
de 2”, la misma que se encuentra disponible en el mercado, destinada
para operar totalmente abierta o cerrada. En el ANEXO A-5 se detallan las

caracteristicas.
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Figura 3.3: Valvula de compuerta

b.2 Valvula de pie con filtro.

Las valvulas de pie, figura 3.4, llevan a cabo una funcién similar a las
valvulas de verificacién (retencion). Se emplean en la entrada de las
lineas de succién que conducen fluido de un reservorio de abastecimiento
a una bomba. Es comun que venga incorporado un filtro integral para
mantener los objetos extrafios fuera del sistema de tuberias como

también ayuda a mantener el cebo en la cabeza de la bomba.

Se seleccioné una véalvula de pie con filtro incorporado de laton de
%”, que también de igual forma se encuentra disponible en el mercado.

En el ANEXO A-6 se aprecian sus dimensiones, peso.

Figura 3.4: Valvula de pie con filtro
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b.3 Vélvula check.

Esta valvula, figura 3.5, tiene un disco empotrado que se abre por
completo con la presion en la tuberia y se cierra cuando se interrumpe la
presion y empieza la circulacion inversa. Hay dos disefios: uno en “Y” que
tiene una abertura de acceso en el cuerpo para el esmerilado facil del
disco sin desmontar la valvula de la tuberia y un tipo de circulaciéon en

linea recta que tiene anillos de asiento reemplazables.

Se seleccioné la valvula check tipo columpio de bronce roscable 200
WOG de '2”, que se la puede encontrar en el mercado facilmente. En el
ANEXO A-7 se muestran las caracteristicas mas relevantes.

Figura 3.5: Véalvula check

3.1.4 SELECCION DEL REFRIGERANTE.

El refrigerante es el encargado de enfriar y lubricar el punto de contacto
de la herramienta y la pieza a trabajar de diferentes materiales sean estos
aceros al carbono, aceros inoxidables, aluminio, bronce, entre otros; y a la
vez tiene el poder de proteger la herramienta de corte garantizando una
larga vida atil de la misma y obteniendo un mejor acabado superficial de la

pieza.
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Para la seleccidon del refrigerante adecuado se realizara una matriz de
ponderacion como se aprecia en la tabla 3.3; en donde se determinara el
tipo de aceite lubricante que presente las mejores caracteristicas en

lubricacion y refrigeracion, para esto se tomara los siguientes aspectos:

Disponibilidad en el mercado.
Estabilidad.

Forma de empleo.

indice de viscosidad.

Riesgos para la salud.

YV V V V V V¥V

Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Taladrina semi-sintética.

B. Taladrina sintética.

Tabla 3.3. Matriz de ponderacion del refrigerante

Disponibilidad 10 10 10
Estabilidad 10 10 10
Forma de empleo 10 10 10
indice de viscosidad 10 10 10
Riesgos para la salud 10 7 7
Precio 10 10 10

PUNTUACION TOTAL: 57 57

De acuerdo a la tabla 3.3, los dos tipos presentan buenas caracteristicas,
la taladrina sintética es empleada en maquina automaticas trabajando a
altas velocidades de corte con un minimo desgaste de la herramienta, es
por esto que presenta un buen poder refrigerante, un elevado poder
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antiespumante, excelente proteccion anticorrosiva y no perjudica los
elementos integrantes de la méquina; en cuanto se eligié la taladrina
semi-sintética por tener caracteristicas como excelente poder refrigerante
y humectante, buenas propiedades de extrema presion, excelente
resistencia a la oxidacién y usada principalmente en el mecanizado de
acero, latén, aluminio y otras aleaciones, son estos los aspectos mas
relevantes por lo que cumple con todos los requisitos para la aplicacién,
en tal virtud, se utilizara la marca CHEVRON, en el ANEXO A-8 se detalla
las caracteristicas, beneficios, aplicaciones.

Con estos parametros expuestos anteriormente se selecciond el aceite
semi-sintético Soluble QOil B, figura 3.6, que al mezclarse con el agua

(H20) en una relacién de 20:1 forman la taladrina semi-sintética.

Figura 3.6: Aceite Chevron Soluble Oil B

3.1.5 UTILIZACION DEL TUBO FLEXIBLE ARTICULADO PARA EL
LIQUIDO REFRIGERANTE.

El tubo flexible articulado viene incorporado con un grifo que es como una
valvula de paso que permite regular la circulacion del fluido; se montara
en el extremo final de la tuberia del sistema de enfriamiento a la salida de
la linea de descarga de la bomba, servira para posicionar en todas las
direcciones permitiendo que el liquido refrigerante que recorre por alli

pueda alcanzar tanto a la herramienta de corte como al material al
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momento de iniciar el mecanizado, por lo tanto se empleard el tubo
flexible articulado existente en la bodega de la empresa la cual pertenecia
a otra maquina desconocida, por tal motivo para darle uso a dicho
elemento se verificO6 que se encuentre en buenas condiciones y
realizandole mantenimiento, en conclusion se utilizara el tubo flexible
articulado LOC-LINE (figura 3.7), sus caracteristicas se muestran en la

tabla 3.4 y en el ANEXO A-9 se detallan sus dimensiones.

Tabla 3.4. Caracteristicas del tubo flexible articulado

Marca LOC-LINE
Temperatura de fusion 165 °C
Temperatura de trabajo maxima 76 °C

Presion 1,5-2bar

Caudal 1.800 L/hr
Compatibilidad a agentes quimicos | Aceites, Lubricantes.

Figura 3.7: Tubo flexible articulado y grifo.

3.2 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
ELECTRICO.

Los elementos del sistema eléctrico seran los que, permitiran el
funcionamiento de la fresadora, por lo tanto la seleccion se realizara con
criterio técnico con el fin de que estos elementos tengan una larga vida de

trabajo y por ende evitar paradas de produccion.
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3.2.1 SELECCION DE PROTECCIONES ELECTRICAS.

Debido a que esta maquina trabajara permanentemente, se le ha
protegido con factores como: seguridad, fiabilidad y confiablidad de
acuerdo a los requerimientos que establece el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension.
Segun el REBT la proteccion contra cortocircuito se puede efectuar con:

1. Fusibles.

2. Interruptores automaticos.

Motivo por el cual se realizdé un célculo para proteccion de las lineas de
alimentacion contra cortocircuitos mediante fusibles, también contra las
sobrecargas con relés térmicos para los motores y bombas que se

encuentran conformando la maquina fresadora.

a. Seleccion de Fusibles.

En la tabla 3.5 se muestran los datos de los motores y bombas que posee

la méquina para realizar la seleccion de los fusibles.
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Tabla 3.5. Datos de los equipos que posee la fresadora

5.5 KW 220V Trabaja en forma: Permanente
Eficiencia 95% Trabaja: ambiente himedo
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 45 seg.

1.5 KW 220V Trabaja en forma: Permanente
Eficiencia 97% Trabaja: ambiente himedo
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 30 seg.

120w 220V Trabaja en forma: Intermitente
Eficiencia 85% Trabaja: ambiente humedo.
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 10 seg.

50 W 220V Trabaja en forma: Permanente
Eficiencia 80% Trabaja: ambiente himedo
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 20 seg.

50 W 220V Trabaja en forma: Permanente
Eficiencia 80% Trabaja: ambiente hiumedo
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 20 seg.

0.37 KW 220V Trabaja en forma: Permanente
Eficiencia 80% Trabaja: ambiente himedo
Fp=0,85 Tipo: H Sobrecarga: 25% In aproximadamente 25 seg.

Para realizar la seleccion del fusible se traza la curva de control y

proteccion, para ello es necesario calcular los siguientes datos:

-82-



Para elegir el fusible de proteccion existen algunas marcas fabricantes,
por lo que se realizar4d una matriz de ponderacion (tabla 3.6) esto nos
ayudara a optar por una con los mejores beneficios, para esto se tomara

en cuenta los siguientes aspectos:

e Disponibilidad en el mercado.

e Fiabilidad.
e Seguridad.
e Precio.

Las alternativas que se tienen son:

a. Fusibles marca CAMSCO.
b. Fusibles marca BUSSMANN.

Tabla 3.6. Matriz de ponderacion de fusibles

9

Disponibilidad 10 10
Fiabilidad 10 10
Seguridad 10 10 10
Precio 10 10 9
PUNTUACION TOTAL: 40 36

Como se puede apreciar en la tabla 3.6 la mejor opcion es la A, aunque
no tenga el precio bajo sus otras caracteristicas superan a la del otro
fabricante, puesto a que durante el fallo la energia emitida se mantiene en
el interior del cartucho, por lo tanto se utilizara la marca CAMSCO, en el

ANEXO A-10 se detallan las unidades seleccionadas y sus datos técnicos.

Una vez seleccionada la marca del fusible, dimensionamos el fusible con

las curvas que se muestra en la figura 3.8 que pertenece al fusible tipo
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gG, extraemos una curva que mas cerca se encuentre de la curva de

control y proteccion y verificamos si es la correcta.

In fusibles (A) ﬁﬁﬁﬁﬁgﬁ
- n HBHH
4000 «
T - T T T
g%ﬂ 1 | { O O VA L T T L R Y
1500 | | 1 | | Y LR EANLY L WA
10000 | ] VI 1IN AN TN RRNRIATARIANY
800 © ¥ { R EEEEEE IS =S
500 © I Ry WV WA i} i}
. T Ty Y W VLT . ¥
e . TR ARV R
Wete RREA RN AR RLARARRNY
2o \ | WA VAT W VA NAY RaA
100 0 \ \ R RN ERIARIRIAY A A AM A
B0 Py L. | R Lt R VA A\ AV VY VATV Y VA Y
@0 Pl & VR A WAV R WA WA WA W WL VAR, A} Y
30 o]\ \ \ \ A\ \WYATAY AR AN
30 \ ITAWAY \ \TANNARVATARAVARM W'AY
£ MAVEEVY RS R ARAT AW LA
O \ VI AWAN AAAN VANR AARRAYAYY
82 Y ey e RS SRR RS
50— 1y 1 | W A - Tt T T
30 \ Y LA A A\ 1\ \ \ VALY
e \ \ A LA YAYAY VAN AR
]5__—025\ \ \C A \'RTA IIWIRIARAIAR N
_ | o— \ VAN (MR RYANAYA'R YA Y AAAN
7 08 \ = A L A,
T 06 =Y \ AN} WA WA VAR . WA VN WV WA W W W VN VN A W YA YL W AVEAL
ﬂ o L} 31 L} Y A LY Y LY A LY WAL Y
z Ef Y 1} A} \ A WAWLY \ L WA VAYA! X
5 02 o\ \ \AAVIL AN\ RAVAA YA AUAYARY YAVIAY
g 05 \ \ ATHEAY A LNAYAY AMARNAY Y \VA'RNY AUATANY
g (J' \ \ \MAYER \ A YA AN AR AANAVAYL'EL IR\
; Oﬂ? b LY A Y A\ ‘\ ‘\ X .“ .\ .‘\ 2 “ “ LY A" A Y “‘ “‘ “‘ LY LY .‘ “
I 0.05 \ \ \ LW W LY LW W VA WA WY LY
- LY LWL Y A AN TVN 1\ LV WA Y A WL Y
0.025 & \ A Y A \\ \\ 3\ A ‘\ ‘\‘ A ‘\ A Y A \ LY ‘\ \“
\ \ \ \ NN \ LN WA WA A WL Y X \
0,015 \ AN \ N1 RWAYA LY A AMAVRYARLEAYE WY A
\ \ A Y
(ot AN AVAVAATANY A\ SAN AN N N MAUNTNALN Y
OmT - ‘\ \\ ‘\‘ \\ X A1 X ‘\\\ “ \\ \\ X LY \\ h “‘ “ A v LY ““ “ “ \“
O e TS TSI 5L S L 507l 160 3 1 51TL [ 160 8 51 J60 3 15071
& 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8
1A 10A 100 A 1kA 10 kA 100 kA eff.

Figura 3.8: Curva de caracteristicas del fusible en tiempo y corriente

La figura 3.9 muestra las curvas de control color rojo y proteccién color
verde, en ella se encuentra superpuesta la curva del fusible gG calibre 16
[A], que se ha seleccionado para la protecciébn de las lineas de

alimentacion.
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Figura 3.9: Curva de seleccion del fusible
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3.2.2 TABLERO DE POTENCIA.

a. Seleccion de puentes rectificadores.

Es un elemento o circuito que permite convertir la corriente alterna en
corriente continua. Dependiendo de las caracteristicas de alimentacion en

corriente alterna estos pueden ser monofasicos o trifasicos.

a.l Rectificador monoféasico.

Al existir varios fabricantes, modelos de rectificadores monofésicos. Para
la seleccion del rectificador se realizara una matriz de ponderacion que se
muestra en la tabla 3.7, con la que se determinara la marca fabricante que
presente mejores beneficios, para esto se tomaré en cuenta los siguientes

aspectos:

» Disponibilidad en el mercado.
» Tolerancia de rectificacion.

» Ambiente de trabajo.

» Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Rectificador monoféasico LIUJING ELECTRONICS.
B. Rectificador monofasico SEMTECH ELECTRONICS.

Tabla 3.7. Matriz de ponderacién de rectificadores

Disponibilidad 10 9 10
Tolerancia 10 9 10
Ambiente de trabajo 10 9 10
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Precio 10 10 10

PUNTUACION TOTAL: 37 40
De acuerdo a la tabla 3.7, la opcion que presenta mas beneficios es la B,

a pesar de que el precio sea elevado con respecto a la otra marca;
especialmente su tolerancia de rectificacion y el ambiente de trabajo, por
lo tanto se utilizara la marca SEMTECH ELECTRONICS, en el ANEXO A-
11 se detalla sus caracteristicas eléctricas, dimensiones y curvas voltaje-

corriente, voltaje-temperatura.

Para la seleccidn del puente rectificador monofasico se hace de acuerdo a
dos pardmetros principales que son: la corriente que va a manejar las
entradas del controlador que da un total de 0,5 A y el voltaje de
alimentacion requerido que va desde 20 a 30 VDC. Por lo general la

mayoria de las entradas de los plc’s trabajan con un voltaje de 24 VDC.

Por lo tanto se utilizara el rectificador monofasico KBPC 35-04 que es el
idéneo para aplicaciones industriales como se indica en la figura 3.10, y

sus caracteristicas principales se muestran en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Caracteristicas principales del rectificador monofasico

Corriente Maxima de Salida
DC (o) 35 [A]
Corriente Méxima Pico (lgswm) 400 [A]
Unién Maxima (1°t) 664 [A%s]
Voltaje M&ximo de Unidn
50 a 400

(Vas) RaNGO i
Temperatura Maxima de

= + °
Uni6n (1) 55 a +150 [°C]
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Figura 3.10: Diagrama eléctrico y puente rectificador monofasico
KBPC35-04

Caracteristicas del puente rectificador

» Encapsulado con alta conductividad térmica.
» Aislamiento eléctrico de la carcasa.
» 4 Terminales soldables.

a.2 Rectificador trifasico.

De igual forma, existe una amplia gama de fabricantes de rectificadores
trifdsicos. Para la seleccién se tomara en cuenta los mismos paradmetros
de la matriz de ponderacién del rectificador monofasico en las que se

elegira la mejor alternativa.

Para la seleccion de dicho puente se hace principalmente en funcién de
dos factores voltaje y corriente, este rectificador va a servir para el
funcionamiento de los embragues electromagnéticos de 24 VDC vy
también la activacion de los frenos electromagnéticos que tienen una
alimentacion similar 24 VDC,; la corriente total que maneja todo el conjunto
esde 3 A

En tal virtud se seleccionara el rectificador trifasico SKD 50/04 A3 marca
SEMIKRON como se muestra en la figura 3.11; en el ANEXO A-12 se
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indican sus caracteristicas técnicas, dimensiones, curvas corriente-

tiempo, voltaje-corriente, entre otras.

Las caracteristicas principales del rectificador trifasico seleccionado se

indican en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Caracteristicas principales del rectificador trifasico

Corriente Maxima de
Salida DC (lo) 60 Al
Corriente Maxima Pico 750 [A]
(Irsm)
Unién Méaxima (I°t) 2800 [A%s]
Voltaje Maximo de Unidn

100 a 400
(Vagw) Rango i
Temperatura Maxima de

- + )
Unidn (T;) 55 a +150 [°C]

Figura 3.11: Diagrama eléctrico y puente rectificador trifasico SKD 50/04
A3

b. Seleccién de borneras de conexion.

Las borneras de conexion sirven para facilitar la distribucion de energia en
los tableros eléctricos y el ordenamiento del cableado en los tableros de

control y mando.
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Existe una amplia gama de marcas, fabricantes, modelos de borneras que
prestan las caracteristicas para esta aplicacién. Para la seleccion de las
borneras se realizara una matriz de ponderacion que se observa en la
tabla 3.10, con la que se determinara la marca fabricante que presente
mejores beneficios, para esto se tomard en cuenta los siguientes

aspectos:

Disponibilidad en el mercado.

Durabilidad.

Conductividad y capacidad de los contactos.
NUmero de operaciones.

Tipo de montaje.

V V. V V V VY

Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Borneras de conexiéon marca WEIDMULLER.

B. Borneras de conexiéon marca ZOLODA.

Tabla 3.10. Matriz de ponderacion de borneras de conexion

Disponibilidad 10 10 10
Durabilidad 10 10 9
Conevassy e [ 0w | s
NUumero de operaciones 10 10 8
Tipo de montaje 10 10 10
Precio 10 10 8

PUNTUACION TOTAL: | 60 53
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De acuerdo a la tabla 3.10, la opcién que presenta mas beneficios es la A,
a pesar de que el precio sea elevado con respecto a la otra marca;
especialmente su durabilidad, conductividad y capacidad de los contactos
asi como el numero de operaciones lo atribuye, por lo tanto se requiere
que el sistema trabaje por mucho tiempo sin efectuar ningn cambio en un
corto periodo se utilizara la marca WEIDMULLER, en el ANEXO A-13 se

detalla las caracteristicas técnicas y sus accesorios.

Por lo tanto se utilizar4 bornera de conexibn SAK — Series TS32, TIPO
SAK 10, conductores de hasta 10 mm? como se muestra en la figura 3.12,

y sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Caracteristicas de la bornera de conexién WEIDMULLER

Marca WEIDMULLER.
Modelo TS32 KrG
Color Medio Amarillo
Tipo SAK 10 KRG
Voltaje 500 — 600 V
Seccion conductor | 10 mm?

e e Ve T

w1 et e Tl Y e

Figura 3.12: Bornera de conexion WEIDMULLER
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c. Seleccion de canaletas y rieles.

Las canaletas son estructuras que permiten resguardar los cables
eléctricos de factores externos que puedan dafar, tales como humedad,
polvo, temperatura. Para la seleccion se sumé la seccion de todos los

cables que se quieren instalar dejando un 20% de espacio libre.

Con lo expuesto anteriormente se seleccionaron canaletas lisas color
blanco con cinta adhesiva marca DEXON de 20 x 12 mm como se
muestra en la figura 3.13, estas canaletas vienen provistas de una

pelicula de silicona para retencion de cables, lo que facilita el proceso de

instalacion.

Figura 3.13: Canaletas lisas DEXON

Las dimensiones de las canaletas seleccionadas se detallan en la figura

3.14.

DIMENSIONES

13x7

/

REFERENCIA

3CA Bl 13x7 (CA)

10x10

3CA R 10x10 (CA)

20x12

3CA Bl 20x12 (CA)

32x12

3CAPle32x12 (CA)

32x12cd

3CAPlE32x12CD (ICA)

60x 13

3CAGP60x13 (CA)

60 x 16 cd

3CABL60x16CD (/CA)

20 x 20

3CA Pl 20x20 (CA)

75 x20 cd

3CA Bl 75x20CD (/ICA)

25x25

3CA Blz25x25 (CA)

40x 25

3CA Bl 25x25 (CA)

40 x 25 cd

3CAPlE40x25CD (/CA)

40 x 40

3CA Pz 40x40 (CA)

60 x 40
60 x 40 cd

3CA Bl=60x40
3CA Rl 60xa0CD

100 x 45

3CA Bl 100x45

CA Canaleta con Adhesivo CD Canaleta con Division

La capacidad de las canaletas puede variar, dependiendo
del método de cableado y también de la forma de los cables.

Figura 3.14: Dimensiones canaletas lisas
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Las rieles DIN son elementos fundamentales en la manufactura de los
tableros ya que ofrecen el soporte mecanico necesario, para el montaje
de todos los elementos, con la ventaja de un facil desmontaje de los

componentes colocados sobre la riel.

Se seleccionaron rieles DIN metélicas asimétricas G marca
WEIDMULLER tipo TS 32 X 15 con un espesor de 2 mm, es decir ancho
de base 32 mm y altura 15 mm; como se observa en la figura 3.15.

Figura 3.15: Riel DIN G

Las caracteristicas de las rieles seleccionadas se detallan en la figura
3.16.

TS 32 terminal rail TS 32 x 15

. F3 Type P/MN
ol 16.5 1c
d g PR1.Z2 ShA 163 050 R0400
—*—-' ol Zinc bichromate plated steel, length
olh 1 j 2m&'a" (78" .

Alumimurm alloy, length
3m9'9" (117°) approx.

Currenl  Wire size

= 1 I Rail Material (&) AWG mm
Asymmetrical 32 mm 1.25° G rad in [PRLEZ - PRI Z35teel 43 2  3s]
comphance with EN 50035 standard FR1.AZ Auminiem 265 000 95
(DIN 48277-1 - NFC 63018) DiN 1 PR2 Stoal a5 12 4

Figura 3.16: Caracteristicas rieles G
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3.2.3 TABLERO DE CONTROL.

a. Seleccion del controlador.

Existe una amplia gama de marcas, modelos y versiones de PLC’s que
prestan las caracteristicas para el presente proyecto. Para la seleccion se
realizara una matriz de ponderacion que se muestra en la tabla 3.12, en la
que se pondra en consideracién los siguientes criterios para la adecuada
seleccion del controlador logico programable:

Disponibilidad en el mercado.

NUmero de entradas y salidas que implica el control.
Tipo de entrada y de salida.

Velocidad de respuesta.

Software que maneja el controlador.

Confiabilidad del producto.

Compatibilidad con equipos de otras gamas.

© N o O A Wb PRE

Costo.
Las alternativas son las siguientes:

A. Controlador Légico Programable maca SIEMENS.
B. Controlador Logico Programable maca ALLEN BRADLEY.
C. Controlador Légico Programable maca TELEMECANIQUE.
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Tabla 3.12. Matriz de ponderacion del PLC

Disponibilidad 10 10 10 10
Numero de entradas/salidas 10 10 10 10
Tipo de entrada/salida 10 10 9 10
Velocidad de respuesta 10 9 10 10
Software del controlador 10 8 9 10
Confiabilidad 10 10 9 10
Compatibilidad 10 10 8 9
Costo 10 10 8 10

PUNTUACION TOTAL: 77 73 79

De acuerdo a la tabla 3.12, la alternativa que presenta mas beneficios es
la C, especialmente su disponibilidad, velocidad de respuesta, por las
facilidades del software de programacion y principalmente por su costo
hace que cumpla con todos los requisitos para la aplicacién, por lo tanto,
se utilizard el PLC marca Schneider Telemecanique modelo Twido serie
TWDLCAA24DRF que se muestra en la figura 3.17, debido a que se debe
seqguir los lineamientos de homologacién tecnoldgica de la empresa, es
decir, de la misma marca de controladores ubicados de las otras

maguinas con las que cuenta.

Figura 3.17: PLC Twido TWDLCAA24DRF
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El controlador Twido TWDLCAA24DRF, esta disefiado para instalaciones
complejas y maquinas grandes. Para mayor informacion en el ANEXO A-

14 se detalla las caracteristicas técnicas.

a.l Modulos de expansiéon de entradas/ salidas digitales.

Para cumplir con todos los requerimientos del presente proyecto, al
controlador adquirido le hace falta entradas y salidas digitales por lo que
se afadieron moédulos de ampliacién para el controlador con el fin de

optimizar costos.

a.1.1 Modulo de expansion de entradas digitales TWDDDI16DK.

Es un médulo de 16 puntos con conector como se muestra en la figura
3.18, tiene 16 entradas mas un comun con una tension de entrada de 24
VDC con una corriente nominal de 5 mA. En el ANEXO A-15 se detalla las
caracteristicas, su rango de funcionamiento, forma de cableado entre

otras.

TWDDDI16DK

i

Figura 3.18: Modulo de Expansion TWDDDI16DK
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a.1.2 Modulo de expansion de salidas digitales TWDDDO16TK.

Es un mddulo de comun negativo de transistor de 16 salidas con conector
como se muestra en la figura 3.19, tiene 16 salidas mas un comun con un
rango de tension de carga de funcionamiento de 20,4 a 28,8 VDC con una
corriente maxima de carga de 0,12 A por salida. En el ANEXO A-16 se
detalla las caracteristicas, su rango de funcionamiento, forma de cableado

entre otras.

TWDDDO16TK

Figura 3.19: Mddulo de Expansion TWDDDO016TK

a.2 Seleccion de componentes adicionales para el controlador y

maodulos de expansién.

A continuacion se describen todos los elementos complementarios para la
implementacion del tablero de control para la automatizacion de la

maquina.
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a.2.1 Conectores de médulos de entradas y salidas.

Los modulos de ampliacion tanto para entradas como para las salidas
discretas seleccionados, disponen de un conexionado tipo Advantys
Telefast ABE 7 que permite conectar los médulos con conectores de tipo
HE 10 con cables libres en uno de los extremos, el cable utilizado es el
cable de conexion entrada/salida discreta Twido Telefast -1 x HE10-20
PINS — 1m como se muestra en la figura 3.20, en el ANEXO A-17 se

muestra sus caracteristicas.

)

e \*‘.Z

Figura 3.20: Cable Telefast 1 HE10 20 PINS 1m

a.2.2 Cable de conexién PCy controlador twido.

El controlador seleccionado dispone de dos puertos de comunicacion, un
puerto serie 1 RS485 y un conector de puerto serie 2 disponible para un
segundo puerto serie RS485 o RS232 opcional. El puerto serie 1 es
exclusivamente utilizado para la comunicacion con el software de
programacion TwidoSuite.

Existen varios métodos para conectar el PC al puerto 1 RS485 del

controlador:

> Por cable TSXPCX,

» A través de linea telefénica: conexion por médem,
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> Por Bluetooth en el controlador TWDLEDCK1 Twido Extreme
mediante un adaptador Bluetooth (dongle) VW3 A8114.

Por su facilidad y accesibilidad se selecciond el cable de comunicacion
TSX PCX 1031 como se aprecia en la figura 3.21, viene equipado con un
conmutador giratorio de cuatro posiciones “0-3” para seleccionar los
distintos modos de funcionamiento y el ajuste apropiado de TwidoSuite
para el controlador Twido es la posicion 2 como se observa en la figura
3.22. Este cable convierte la sefial proveniente del puerto serial de la PC
a otra sefial que pueda ser interpretada por el controlador légico

programable. En el ANEXO A-18 se detallan las caracteristicas.

Figura 3.21: Cable de comunicacion TSX PCX 1031

Puerto 1
RS485 TSX PCX1031 EIA RS232
Puerio s_eri_e del PC

—

—

e v Serie

= 4 Ta L

Figura 3.22: Comunicacion Controlador-PC
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a.2.3. Cable convertidor USB a Serial DB-9.

Se seleccion6 un cable convertidor entre un Bus Serial Universal (USB) y
una interfase Serial RS-232 DB-9 macho marca ANERA Modelo AE-
URS232 figura 3.23, el mismo que dispone de un CD de instalacién para
poder obtener una comunicacion mejor entre el controlador y el software
de programacion TwidoSuite, el mismo que es el ideal para conectar

cualquier dispositivo que funcione con puerto serial como PLC’S.

Las caracteristicas del cable convertidor USB a Serial DB-9 seleccionado
se detallan en el ANEXO A-19.

Figura 3.23: Cable convertidor USB a Serial DB-9

b. Seleccion de la plataforma de control y monitoreo.

En los procesos industriales las plataformas mas utilizadas son el
LabVIEW e INTOUCH; se descarta la posibilidad de realizar nuestro HMI
en INTOUCH debido a que este software se encuentra en una version
estudiantil, por lo tanto se ve la necesidad de utilizar el LabVIEW como la
mejor opcidén ya que su costo es relativamente bajo y posee similares

caracteristicas con respecto al software anterior.
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b.1 Ventajas del software seleccionado.

El software para el control y monitoreo escogido fue LabVIEW v. 8.5 de
NATIONAL INSTRUMENTS, figura 3.24, a continuacion se detalla las
ventajas que se encontr0 en este software para su aplicacion en este

proyecto:

» EI OPC Server que utiliza LabVIEW 8.5 puede ser el de cualquier
fabricante y tampoco es crucial tener la version original.

» Es sumamente facil el direccionamiento de las variables, ya que
para elemento se carga la variable correspondiente, desde el OPC
Server donde se ha creado las variables.

» Ademaés la visualizacion de los objetos es excelente, las gréficas

tienen una resolucién muy buena.

WD

Figura 3.24: LabVIEW 8.5 de NATIONAL INSTRUMENTS

c. Seleccion de contactores.

Se necesita seleccionar siete contactores, los cuales seran necesarios
para arrancar e invertir el sentido de giro de los motores y las bombas, los

equipos gque van a trabajar son:

e Motor acoplado al cabezal principal.
e Motor acoplado a la caja de avances.

e Motor acoplado a la consola para ascenderla o descenderla 5 mm.
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e Bomba de lubricacion del cabezal.

e Bomba de lubricacion de la caja de avances.

e Bomba de refrigeracion de la herramienta de corte.

Para estos elementos existen algunos fabricantes, por lo que se realizara
una matriz de ponderacion que se indica en la tabla 3.13 con la cual se
decidird de mejor manera la marca que brinde mejores beneficios, y de

ésta se realizard la seleccion de los elementos necesarios para la

aplicacion, para esto se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

e Disponibilidad en el mercado.

e Vida util de los contactos.

e Capacidad de corte.

e Categorias de empleo en corriente.

e Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Contactor marca WEG.
B. Contactor marca CAMSCO.

C. Contactor marca MEC.

Tabla 3.13. Matriz de ponderacion de contactores

Disponibilidad 10 10 | 10 | 10
Vida atil 10 10 9 10
Capacidad de corte 10 10 | 10 10
Categorias de empleo 10 7 6 9
Precio 10 10 | 10 | 10

PUNTUACION TOTAL: | 47 45 49
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Como se puede apreciar en la tabla 3.13 la mejor opcion es la C, porque
presenta caracteristicas mejores como es la categoria de empleo AC-4
que sirve para arrancar, invertir y dar marcha a pulsos de los motores
jaula de ardilla, esto es lo que se necesita; ademas de contar con un
rango de contactores que van desde los 11[A] un aspecto importante ya
gue los motores y bombas no exceden de 20 [A], por el contrario tienen
corrientes muy pequefias como el de la bomba de lubricaciéon del cabezal
que es de 0.21 [A] por lo tanto se utilizard la marca MEC, en el ANEXO

A-20 se detallan las unidades seleccionadas y sus datos técnicos.

Los contactores que se necesitan para realizar el arranque de los motores
y las bombas se seleccionaron segun la corriente nominal de cada
elemento, pero como la corriente minima que presenta un contactor es de
11[A], y existen rangos de corriente que van desde los 0.21 - 5.8 - 20.6
[A] entonces se selecciond dos tipos de contactores (figura 3.25) que se
encuentran en catdlogo de LS Industrial Systems, ANEXO A-24, en la

tabla 3.14 se muestran las caracteristicas de los contactores.

Tabla 3.14. Caracteristicas del contactor de fuerza

Marca LS Industrial Systems
GMC - 32

Modelos
GMC -9

N° de polos 3

Tipo de montaje Sobre riel DIN

Intensidad méaxima de operacion | 32 A/ 11 A

Voltaje de bobinay trabajo 110V / 220V

N° de operaciones eléctricas 2000000
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Figura 3.25: Contactor del circuito de fuerza

d. Seleccién de relés térmicos.

Se necesita seleccionar seis relés térmicos, los cuales seran necesarios
para proteger los motores y las bombas cuando se encuentren en

sobrecarga, entre ellos estan:

e Motor de acoplado al cabezal principal.

e Motor acoplado a la caja de avances.

e Motor acoplado a la consola para ascenderla o descenderla 5 mm.
e Bomba de lubricacion del cabezal.

e Bomba de lubricacion de la caja de avances.

e Bomba de refrigeracion de la herramienta de corte.

Para estos elementos de proteccion existen algunas fabricantes, por lo
que se realizar4 una matriz de ponderacion (tabla 3.15) con la cual se
decidira de mejor manera la marca que brinde mejores beneficios, y de
ésta se realizara la selecciébn de los elementos necesarios para la

aplicacion, para esto se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

e Disponibilidad en el mercado.
e Rango de ajuste de corriente.
e Capacidad de los contactos.

e Clase de disparo.
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e Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Relés térmicos marca WEG.
B. Relés térmicos marca CAMSCO.

C. Relés térmicos marca MEC.

Tabla 3.15. Matriz de ponderacion de relés térmicos

Disponibilidad 10 7 10 10
Rango de ajuste 10 10 9 10
Capacidad de contactos 10 10 10 10
Clase de disparo 10 8 9 9
Precio 10 10 8 9

PUNTUACION TOTAL: | 45 | 46 48

Como se puede apreciar en la tabla 3.15 la mejor opcién es la C, aunque
no tenga el precio mas bajo presenta caracteristicas mejores como el
rango de ajuste ya que se necesitan rangos pequefios porque la potencia
eléctrica de los motores y bombas no exceden de 5.5KW vy por ello estos
presentan rangos que van desde 0.63 — 1 y mas elevado de 100 - 150 por
lo tanto se utilizar4 la marca MEC, en el ANEXO A-21 se detallan las

unidades seleccionadas y sus datos técnicos.

Para seleccionar los relés térmicos se debe hallar la corriente de

sobrecarga, estos resultados se muestran en la tabla 3.16.

e Célculo de la corriente de sobrecarga, se utiliza la [Ec. 2.13].
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ISC == 25%1n+1n

Isc =20.6(25%) + 20.6

Isc =25.75 A4

Tabla 3.16. Corrientes de sobrecarga de motores y bombas

En la tabla 3.17 se muestra los datos de los relés seleccionados de
acuerdo con su corriente de sobrecarga de cada elemento.

Tabla 3.17. Seleccion de los relés térmicos
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e. Seleccién de relés auxiliares.

Es necesario utilizar relés auxiliares para proteger las entradas y salidas
del PLC, debido a que los contactos del autobmata solo soportan cierta
cantidad de corriente y si esa corriente es elevada producira el deterioro y
dafio en los contactos, por lo tanto al utilizar los contactos del relé auxiliar
estos seran afectados si se produce una corriente elevada cuidando asi

los contactos del PLC.

Se realizard una matriz de ponderacion (tabla 3.18) con la cual se tomara
la mejor seleccién en cuanto a las alternativas que se tiene en relés

auxiliares, para compararlos se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

e Tension y corriente de contactos.
e Voltaje de la bobina.

e Vida mecanicay eléctrica.

e Dimensiones.

e Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A. Relés Auxiliares CAMSCO MY 2.
B. Relés Auxiliares TELEMECANIQUE.

Tabla 3.18. Matriz de ponderacion de relés auxiliares

Tension y corriente de contactos 10 10 10
Voltaje de la bobina 10 10 9
Vida mecanicay eléctrica 10 10 10
Dimensiones 10 10 8
Precio 10 10 8

PUNTUACION TOTAL: 50 45
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Como se puede apreciar en la tabla 3.18 la mejor opcion es la A,
principalmente porque son relés econdémicos comparandolos con la otra
marca, y ademas tiene la ventaja que son pequefios y no ocupan
demasiado espacio el cual es de consideracidon ya que el tablero que se
utilizard no es tan espacioso, y sobre todo su vida mecanica y eléctrica
esta por el orden de 10 Millones y 100 Mil operaciones respectivamente,
por lo tanto se utilizara Relés auxiliares CAMSCO MY2 (figura 3.26), en
el ANEXO A-22 Pag.1 se interpreta su codificacion y en el ANEXO A-26
Pag.2, Pag.3 y Pag.4 se detallan sus especificaciones técnicas,
dimensiones y diagrama de conexion. Las caracteristicas generales de

estos relés auxiliares se muestran en la tabla 3.19.

Tabla 3.19. Caracteristicas del relé auxiliar

Marca CAMSCO

Modelo MY 2

Tipo Electromecénico de armadura
Imax = 10 A

Contactos Vmax = 250/125 V AC/DC
| =37,7 mA

Bobina Vec=24V
Pv=09W

Cédigo de la base | PYFO8A-E

Figura 3.26: Relés auxiliares con base incluida
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f. Seleccién de borneras de conexidon.

Para la seleccién de las borneras adecuadas para el presente proyecto se
efectuara una matriz de ponderacion como se aprecia en la tabla 3.20; en
donde se determinara la marca fabricante que presente mejores

caracteristicas guiandose por la calidad de equipos, para esto se tomara

los siguientes factores:

Durabilidad.

V V V V V V VY

Precio.

Disponibilidad en el mercado.

Conductividad de los contactos.
Capacidad de conexion.
Seguridad de conexion.

Tipo de montaje.

Las alternativas que se tienen son:

A. Borneras de conexiéon marca LEIPOLD CONTACT.

B. Borneras de conexidon marca ABB.

C. Bornera de conexién marca TARIS.

Tabla 3.20. Matriz de ponderacion de borneras de conexion

Disponibilidad 10 10 10 10
Durabilidad 10 10 9
Conductividad 10 9 10
Capacidad conexién 10 10 10 10
Seguridad conexién 10 10 10 9
Tipo de montaje 10 9 10 10
Precio 10 10 8 9
PUNTUACION TOTAL: 68 67 65
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De acuerdo a la tabla 3.20, la alternativa que presenta mas beneficios es
la A, a pesar de que el precio sea elevado con respecto a los otros
fabricantes; especialmente su durabilidad, capacidad de conexion,
seguridad de conexion evitando que el conductor no se mueva durante la
manipulacion de las deméas borneras, hace que cumpla con todos los
requisitos para la aplicacién, por lo tanto, se utilizara la marca LEIPOLD
CONTACT, en el ANEXO A-23 se detalla las caracteristicas técnicas asi

como sus dimensiones.

En tal virtud, se utilizard bornera de conexiéon TIPO JXB - 2.5/35,
conductores de hasta 2.5 mm? como se muestra en la figura 3.27, y sus

caracteristicas se muestran en la tabla 3.21.

Tabla 3.21. Caracteristicas de la bornera de conexiéon LEIPOLD

CONTACT
Marca LEIPOLD CONTACT
Color Gris
Tipo JXB — 2.5/35
Voltaje 800 V
e 0.5 -2.5 mm?
conductor

B wkle el s VSIS e8RSl ad 4 o,

U ARV INIIIIIIII N
PRI TI0 I eleisie

Figura 3.27: Bornera de conexion LEIPOLD CONTACT
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g. Seleccion de canaletas y rieles.

Para seleccionar estos elementos se tom@ en cuenta principalmente un
precio conveniente ya que estos permaneceran estaticos sin desgastarse
por lo que invertir mucho dinero en estos elementos sera un desperdicio,
la marca que me brinda un precio accesible y de buena calidad es la
marca DEXON.

Se seleccionaron canaletas plasticas ranuradas color gris marca DEXON
de 40 x 60 mm y 25 x 40 mm como se muestra en la figura 3.28, para que

los cables se puedan colocar y retirar con facilidad.

Figura 3.28: Canaleta ranurada gris DEXON

Las dimensiones de las canaletas seleccionadas se detallan en la figura

3.29.

CANALETAS PLASTICAS RANURADAS COLOR GRIS DEXON

LA DISTANCIA DE LAS RANURAS ES 8 mm

AD-0.5L CANALETA PLASTICA

15 mm x 25 x2m

AD-0L CANALETA PLASTICA 25 mm x 25 mm x 2m 625 mm? 120
AD-1.2L CANALETA PLASTICA 33 mm x 33 mm x 2m 1089 mm? 100
AD-1.5L CANALETA PLASTICA 33 mm x 45 mm x 2m 1485 mm? 76

AD-2L CANALETA PLASTICA 45 mm x 45 mm x 2m 2025 mm? 54
AD-2.2L CANALETA PLASTICA 50 mm x 50 mm x 2m 2500 mm? 46
AD-2.5L CANALETA PLASTICA 65 mm x 45 mm x 2m 2925 mm? 38

AD-3L CANALETA PLASTICA 33 mm x 65 mm x 2m 2145 mm? 54
AD-5.5L CANALETA PLASTICA 60 mm x 60 mm x 2m 3600 mm? 50

AD-6L CANALETA PLASTICA 72 mm x 65 mm x 2m 4680 mm® 40

AD-7L CANALETA PLASTICA 70 mm x 100 mm x 2m 7000 mm? 30

AD-8L CANALETA PLASTICA 100 mm x 100 mm x 2m 10000 mm? 18

[vo2 CANALETA PLASTICA 25 mm x 40 mm x 2m 1000 mm? 100 |

VD-4 CANALETA PLASTICA 40 mm x 40 mm x 2m 1600 mm? 64

VD-5 CANALETA PLASTICA 60 mm x 40 mm x 2m 2400 mm? 42
[VD7 CANALETA PLASTICA 30 mm X 60 mm x 2m 2400 mm 48 |

VD9 CANALETA PLASTICA T 80 mmx 60 mm x 2m 4800 mm” 38
VD-9.5 CANALETA PLASTICA 100 mm x 60 mm x 2m 6000 mm? 30

VD-10 CANALETA PLASTICA 80 mm x 80 mm x 2m 6400 mm? 30

Figura 3.29: Caracteristicas de las canaletas ranuradas DEXON
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Se eligieron rieles DIN metalicas simétricas de 35 mm como se aprecia en
la figura 3.30, para el montaje del controlador con sus moddulos de

ampliacion, contactor de fuerza, porta-fusibles, borneras y relés auxiliares.

Figura 3.30: Riel DIN simétrica

Las dimensiones de las rieles seleccionadas se detallan en la figura 3.31.

RIEL DIN
MEDIDAS
CARACTERISTICAS
REFERENCIA ANCHO X ALTO LONGITUD CARTON
RIEL-ALUM-35-1M RIEL DE ALUMINIO DIN-35 mm SIMETRICA im 1
RIEL-ACER-35-1M RIEL METALICA DIN-35 mm SIMETRICA 1m 50
|_RIEL-ACER-35-2M RIEL METALICA DIN-35 mm SIMETRICA 2m 50|

Figura 3.31: Caracteristicas de las rieles DIN simétricas

3.2.4 PANEL OPERADOR DE MANDO.

a. Seleccion de pulsadores.

Los pulsadores desempefian un papel clave en la comunicaciéon hombre-
maquina. Existen varias marcas de pulsadores que realizan maniobras de
activado y desactivado en un proceso de control, por lo que se utilizara la
marca CAMSCO, debido a que existe en stock en la bodega de la
empresa y conforme a los lineamientos de la misma, en el ANEXO A-24

se detallan los pulsantes seleccionados y su equipamiento.

Para la operacion manual del encendido, apagado, activacion de los
movimientos (X, Y, Z), ascenso y descenso de 5 mm de la maquina y

automatica para la activacion de cada una de las secuencias, se utilizaran
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pulsadores de boton plano o rasante simple CAMSCO como se observa

en la figura 3.32, y sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.22.

Tabla 3.22. Caracteristicas de los pulsadores

Marca CAMSCO

Modelo FPB-EA1/2

Colores Verde y Rojo

Tipo Botdn plano (Rasante simple)
Equipamiento 1NA+1NC

FPB-EA l

Figura 3.32: Pulsadores CAMSCO, izquierda (marcha), derecha (paro)

Para una situacion de emergencia se utilizara un interruptor pulsar-girar
para desenclavar CAMSCO como se muestra en la figura 3.33, el cual
desconectara todo el circuito de mando y control permitiendo reaccionar

ante la emergencia, sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.23.

Tabla 3.23. Caracteristicas del interruptor de emergencia

Marca CAMSCO

Modelo MPB-EC2

Color Rojo

Tipo Pulsar - Girar para desenclavar
Equipamiento 1NC
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MPB-EC2

Figura 3.33: Interruptor de emergencia tipo pulsar-girar para desenclavar

3.2.5 SELECCION DE CABLES ELECTRICOS.

a. Seleccion del conductor para el circuito de control.

Dado a que el circuito de control alimenta a las bobinas de los
contactores, elementos eléctricos como pulsadores, finales de carrera, y
conexiones al PLC, entonces la corriente y caida de tension no seran de
mayor consideracién por lo que se elige una seccién de 1,31 mm? que
equivale a un conductor #16 AWG, dando preferencia a normas de
cableado AS-Interface y reglas que dicta Schneider Electric, se ha
seleccionado del catdlogo de ELECTROCABLES (ANEXO A-25), en la

tabla 3.24 se muestran las caracteristicas.

Tabla 3.24. Caracteristicas del conductor del circuito de control

Tipo TFN, resistente a la humedad y calor.

Tension de servicio 600 V

Capacidad de corriente | 10 A
N° de hilos 19

Temperatura max. 90 °C
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b. Seleccion del conductor para el circuito de potencia.

e Cable de alimentacion principal

Es la suma de las corrientes NOMINALES de todos los elementos que se
encuentran conectados a la fuente de alimentacién, los datos de las

corrientes nominales estan tomados de la tabla 3.16.

Iny = 1.25 = Iy motor especial T 2 INn otros motores [Ec. 3.1]
Ing = 1.25 % Iy egpeciat + 2 In1 + Iz +Inz + -+ Iy,
Int =1.25x20.6+5.8+2.1+0.86+0.21+0.21
Iyr =34.93 4
Entonces se selecciona una seccién de 5,261 mm? que equivale a un
conductor #10 AWG para cada fase, seleccionado del catalogo de

ELECTROCABLES (ANEXO A-25), en la tabla 3.25 se muestran las

caracteristicas.

Tabla 3.25. Caracteristicas del conductor del circuito de potencia

Tipo THHW, lugares secos y humedos.

Tension de servicio 600 V

Capacidad de corriente | 40 A

N° de hilos 19

Temperatura max. 90 °C

e Cable para cada elemento.

En la tabla 3.26 se muestra la seleccion del calibre de conductor eléctrico

segun la corriente que consumen los motores y las bombas, estos datos
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son tomados del catalogo de ELECTROCABLES (ANEXO A-25) en el

mismo se detallan sus caracteristicas.

Tabla 3.26. Seleccion del calibre de conductor eléctrico

Corriente | Corriente de | Capacidad Seccion Tl
Equipo nominal Sobrecarga | de corriente | transversal e
(A) (A) (A) (mm?)
Motor 1 20.6 25.75 30 3.31 12
Motor 2 5.80 7.25 25 2.08 14
Motor 3 0.86 1.07 25 2.08 14
B1=B2 0.21 0.26 25 2.08 14
Bomba 3 2.10 2.62 25 2.08 14

3.2.6 SELECCION Y UTILIZACION DE ELEMENTOS ADICIONALES.
a. Utilizacién de bandas de transmisidn para el sistema de avance.

La banda es un elemento flexible capaz de transmitir potencia y se
asienta en forma ajustada sobre un conjunto de poleas o0 poleas
acanaladas, esta banda es de vital importancia puesto que el mecanismo
de la caja de avances sera accionado por un motor que se encuentra
acoplado mediante un sistema por poleas lo que permitiran la activacion
de los embragues-frenos electromagnéticos incorporados con lo que se
ejecutaran los tres desplazamientos de la mesa y por ende las diferentes
secuencias, este elemento existe en la bodega de la empresa ya que son
muy utilizados en otras maquinas, por lo tanto para este proyecto se
utilizara una banda en V CONTINENTAL 12.5 x 940 mm (figura 3.34)
debido a que solo existe una sola que es la original de la maquina, se
montaran un total de dos bandas puesto que estan dos poleas acopladas

al motor, en la tabla 3.27 se muestra sus caracteristicas.
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Tabla 3.27. Caracteristicas de la banda en V

MARCA CONTINENTAL
Tamafio 12.5 x 940 mm
Tipo de banda 3V de seccion estrecha

Usos industriales, maquinas-

Tipo de trabajo herramientas

Figura 3.34: Banda 3V Continental

b. Seleccién del lubricante.

El lubricante es el encargado de evitar la oxidacion y corrosién de los
engranajes ubicados en los diferentes sistemas de transmisién, también
es el encargado de mantener un cambio suave de las velocidades a todo
tipo de temperatura. La seleccion del lubricante se basa de acuerdo a la
clasificacion A.P.l. que contiene seis designaciones, estableciendo la
calidad para un servicio especifico.

e API-GL-1: Servicio caracteristico de ejes con engranajes cOnicos o
helicoidales y transmisiones manuales en condiciones suaves que
pueden trabajar con aceite mineral puro refinado.

e API-GL-2: Servicio caracteristico de ejes con engranajes conicos
que trabajan en condiciones de carga, temperatura y velocidad
superiores al API-GL-1.
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API-GL-3: Servicio tipico de transmisiones manuales y automaticas
en los ejes con engranajes, en condiciones moderadamente
severas de velocidad y carga.

API-GL-4: Servicio caracteristico de engranajes, particularmente
hipoides, trabajando a alta velocidad a carga baja, y baja velocidad
con cargas elevadas.

API-GL-5: Servicio tipico de engranajes hipoides trabajando a alta
velocidad, carga de choque; alta velocidad a baja carga y baja
velocidad con cargas elevadas.

API-GL-6: Servicio caracteristico de engranajes, especificamente
los hipoides con deslizamiento limitado en condiciones de alta

velocidad con altas cargas y rendimientos.

De acuerdo a la clasificacion de la API, elegimos un lubricante de tipo GL-

3, para seleccion del aceite se realizar4 una matriz de ponderacion como

se aprecia en la tabla 3.28; en donde se determinara la marca fabricante

que presente las mejores caracteristicas, para esto se tomara los

siguientes aspectos:

YV V VYV V V

Disponibilidad en el mercado.
Estabilidad a la oxidacion.
Forma de lubricacion.
Riesgos para la salud.
Precio.

Las alternativas que se tienen son:

A.
B.
C.

Aceite marca CHEVRON.
Aceite marca MOTUL.
Aceite marca VALVOLINE.
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Tabla 3.28. Matriz de ponderacion del lubricante

Disponibilidad 10 10 9 10
Estabilidad a la oxidacién 10 10 8 9
Forma de lubricacion 10 10 7 10
Riesgos para la salud 10 4 9 5
Precio 10 10 8 9

PUNTUACION TOTAL: 44 41 43

De acuerdo a la tabla 3.28, la alternativa que presenta mas beneficios es
la A, ya que presenta caracteristicas mejores con respecto a los otros
fabricantes; con su estabilidad a la oxidacion superior garantiza una larga
vida del aceite a elevadas temperaturas, evitando también la formacién de
depdsitos, también posee una propiedad de la rapida separacién de agua
permitiendo una facil remocién de los sistemas circulatorios, son estos los
aspectos mas relevantes por lo que cumple con todos los requisitos para
la aplicacion, en tal virtud, se utilizara la marca CHEVRON, en el ANEXO

A-26 se detalla las caracteristicas, beneficios y aplicaciones.

Con estos parametros expuestos anteriormente se selecciono6 el aceite

Chevron REGAL 100, con clase API-GL-3, figura 3.35.

Figura 3.35: Aceite Chevron REGAL 100
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y MONTAJE

Una vez concluido con la seleccion de todos los elementos para el
sistema de control de la fresadora vertical, el paso siguiente es la
implementacion y montaje de los mismos, para ello se utilizar4d como base
los diferentes planos proyectados, obteniendo al final un correcto

funcionamiento de la fresadora.

4.1 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO.

En el montaje e implementacién de los componentes que intervienen en el
sistema de enfriamiento estaran presentes principios y conocimientos
técnicos como: la utilizacion y manejo de herramientas y la utilizacion
adecuada de materiales que evitaran fugas de aceite como selladores
(permatex) y teflén, asi como otros liquidos que se aplicaran en los pernos

para tener un mayor ajuste.

4.1.1 MONTAJE E IMPLEMENTACION DE LA BOMBA CENTRIFUGA
PARA REFRIGERAR.

Para montar la bomba centrifuga en el extremo izquierdo de la columna
de la maquina se utilizd una placa rectangular de acero de 18 cm x 15 cm
y de 12 mm de espesor, luego en la placa se realizaron 4 taladros de 1/8
de pulgada y se pasé machuelo para rosca 3/16 de pulgada y se acopld
con 4 pernos allen de 3/16 x 1 % pulgada en la estructura de la maquina,
paso siguiente se realizaron 2 taladros de 1/4 de pulgada en la misma
posicion de las perforaciones de la base de la bomba y se pasdé machuelo
para rosca 5/16 de pulgada, finalmente se la colocé sobre la placa y se
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sujetd con 4 pernos de 5/16 x 1 % pulgada, todo lo descrito se puede
observar en la figura 4.1.

Figura 4.1: Bomba montada en la placa

a. Montaje de tuberias y accesorios.

Para montar las tuberias tanto para la linea de succion como para la
descarga se realizaron los debidos cortes con una sierra manual de
acuerdo a las dimensiones que se presentan en el diagrama del sistema
de la figura 2.1. Posteriormente se las conect6 con los acoplamientos
como son codos de ¥ y % pulgada, bushings reductores de 1 x 3/4, 1 x
1/2, valvula de pie con filtro de % de pulgada, valvula check de %2 pulgada
y valvula de compuerta de % pulgada tanto para la linea de succidon como
para la linea de descarga; todos los componentes roscables, cabe indicar
que todos los elementos para su conexion se les coloco permatex y teflon
para evitar pérdidas y fugas de fluido, todo esto se observa en la figura
4.2.
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Figura 4.2: Tuberias y accesorios instalados

b. Montaje del tubo flexible articulado.

El tubo flexible articulado pertenecia a otra maquina por tal motivo se
limpio internamente y se verificO sus componentes que no se encuentren
deteriorados consiguiendo asi un cierre absolutamente hermético.
Cuando ya el tubo articulado se encontraba limpio y luego de comprobar
que estd en buen estado se procedid con el montaje de la siguiente
manera: después de haber montado la bomba centrifuga y realizada la
conexion de tuberias y acoplamientos, se completa el sistema de
enfriamiento colocando el tubo en el extremo final de la linea de descarga
con permatex y teflon quedando bien sellado y lista para su

funcionamiento, ver figura 4.3.
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Figura 4.3: Tubo articulado montado en la linea de descarga de la bomba

c. Llenado de la base de liquido refrigerante.

Para llenar la base donde se encontrard almacenado el liquido
refrigerante se necesité primero realizar la combinacion de dos elementos
como son el aceite soluble y el agua (H20), el primero en poca cantidad
un 10% y el segundo en un 90% formando asi la conocida taladrina semi-
sintética, la preparaciéon se la realiz6 en un recipiente de 40 litros, figura
4.4,

ACEITE
SOLUBLE

Figura 4.4: Combinacién aceite soluble y agua
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Una vez combinado los dos elementos se procedié a depositarlo en la
base de la maquina, figura 4.5; el depédsito contiene 80 litros por lo que se

necesito realizar una segunda mezcla.

l TALADRINA
- /
" 4

Figura 4.5: Llenado de la base de liquido refrigerante

4.2 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRICO.

En el montaje e implementacién del sistema eléctrico estaran presentes
principios y conocimientos técnicos tales como la interpretacion de planos,
la utilizaciébn y manejo apropiado de herramientas con sus respectivas
medidas de seguridad, marquillas o marcadores, terminales y medidores

de voltaje, corriente y continuidad.

4.2.1 MONTAJE DEL MOTOR ELECTRICO PARA EL MOVIMIENTO
DEL CABEZAL.

Para montar el motor eléctrico cuyas caracteristicas se puede apreciar en
la tabla 3.10 primero se desmontd para verificar si se encuentra en buen
estado; para ello, se realizaron pruebas eléctricas como la de resistencia
ohmica con el fin de determinar el nivel de aislamiento obteniendo los

siguientes resultados que se muestran en la tabla 4.1 con las que se
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comprobd que el motor se encuentra en Optimas condiciones para

continuar en funcionamiento mientras que en la parte mecéanica no se

encontré ningun deterioro.

Tabla 4.1. Resultados de las pruebas aplicadas al motor del cabezal

194 A

25A

23A

L1-L2 1.20Q L1-T 2GQ
L1-L3 1.1Q Voltaje

_ 500 V
L2-L3 1.2Q aplicado
Conexion Voltaje R-S Voltaje S-T | Voltaje R-T
Al220V 222V 220V 221V

25A

Para el montaje se sujeté con 4 pernos de % x 6 pulgadas aplicando en
cada uno de los mismos un liquido STUD & BEARING TYPE 275 RED
gue presenta alta resistencia al momento de fijarlos, también a prueba de
conjunto de vibracion y seguridad al montarlo contra la columna de la
maquina para que pueda transmitir el movimiento hacia el cabezal como

se puede ver en la figuras 4.6 y 4.7.

Figura 4.6: Aplicacion del Stud & Bearing TYPE 275 RED en los pernos
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Figura 4.7: Motor montado en la columna de la maquina

4.2.2 MONTAJE DEL MOTOR ELECTRICO PARA LA CAJA DE
AVANCES.

Al igual que el anterior se desmonté el motor eléctrico para verificar si se
encuentra en perfecto estado, sus datos de placa se muestran en la tabla
3.11. Se realizaron pruebas de resistencia 6hmica y nivel de aislamiento
arrojando los siguientes datos que se observan en la tabla 4.2, con las
gque se pudo comprobar que el motor se encuentra en O&ptimas
condiciones ya que al momento de arrancar no presentd ninguna
anomalia como sonidos extrafios ni vibraciones por lo tanto puede
continuar en funcionamiento; en la parte mecanica no se encontré ningun

desperfecto.
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Tabla 4.2. Resultados de las pruebas aplicadas al motor de la caja de

avances

L1-L2 050Q L1-T 1.5 GQ
L1-L3 0.8Q Voltaje

: 500 V
L2-L3 0.6 Q aplicado
Conexion Voltaje R-S Voltaje S-T Voltaje R-T
Al220V 222V 220V 221V

4,8 A 09A 10A 09A

Para el montaje se sujeto con 4 pernos de % x 4 pulgadas con su tuerca y
arandela empotrados en la parte lateral izquierda de la consola de la

maquina como se aprecia en la figura 4.8.

Figura 4.8: Montaje del motor en la consola de la maquina

Finalmente se le encerré al motor colocandole una cubierta sujetandolo
con 3 pernos allen de 5/16 x 1 pulgada para evitar cualquier clase de
contacto que afecte al funcionamiento del motor, polvo, limallas, liquido
refrigerante, figura 4.9.
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Figura 4.9: Cubierta acoplada al motor de la consola de la maguina

a. Montaje de bandas de transmisién.

Se montaron las bandas tipo V en el motor que comanda el mecanismo
de la caja de avances puesto que es un sistema por poleas como se
muestra en la figura 4.10. Para esto, se realiza con mucho cuidado el
tensado y alineado regulando la ubicacién del motor por medio de varias
arandelas hasta conseguir un buen ajuste de la banda para que pueda
transmitir el movimiento con el fin de evitar cualquier ruido o

desprendimiento al momento de realizar cualquier mecanizado.

Figura 4.10: Montaje de bandas del mecanismo de la caja de avances
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4.2.3 MONTAJE DEL MOTOR ELECTRICO PARA EL MOVIMIENTO
VERTICAL DE LA CONSOLA.

De igual manera que las dos secciones anteriores se desmonté el motor
para comprobar que se encuentre en buen estado, sus datos de placa se
muestran en la tabla 3.12; en este motor también se realiz6 la prueba de
resistencia 6hmica asi como la de nivel de aislamiento y se obtuvieron los

siguientes resultados que se detallan en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Resultados de las pruebas aplicadas al motor para subir-bajar

la consola

L1-L2 02Q L1-T 1GQ
L1-L3 0.1Q Voltaje

_ 500 V
L2-L3 0.2Q aplicado
Conexion Voltaje R-S Voltaje S-T Voltaje R-T
Al220V 222V 220V 221V
0.62 A 0.15A 0.13 A 0.15A

De acuerdo a las pruebas eléctricas realizadas se verifico que el motor se
encuentra en excelentes condiciones en vista que el motor trabaja al 50%

de su capacidad.

Para el montaje se sujeté con 4 pernos de %2 x 2 pulgadas aplicando en
cada uno de los mismos un liquido STUD & BEARING TYPE 275 RED
gue presenta alta resistencia y seguridad al momento de fijarlos en la
parte inferior de la consola de la maquina, con lo que puede subir o bajar
5 mm durante cualquier percance que se pueda presentar al momento de

operar la maquina, como se aprecia en la figura 4.11.
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Figura 4.11: Motor montado en la parte inferior de la consola

4.2.4 MONTAJE DE LA BOMBA HIDRAULICA PARA LUBRICAR EL
CABEZAL.

Al igual que los motores la bomba hidraulica se desmont6 para comprobar
si se encuentra en buenas condiciones para ello se realizaron pruebas

eléctricas, los datos se muestran en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Datos de las pruebas aplicadas a la bomba de lubricaciéon del

cabezal

L1-L2 0.21Q L1-T 1G6Q
L1-L3 0.19Q Voltaje

_ 500 V
L2-L3 0.22 Q aplicado
Conexién Voltaje R-S Voltaje S-T Voltaje R-T
A 1220V 222V 220V 221V
0.2A 0.02 A 0.01 A 0.01 A

De acuerdo a los datos de la tabla 4.4, se verificO que la bomba puede

continuar en funcionamiento y no se realiz6 el cambio de la misma.
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La bomba viene con un filtro original, figura 4.12 al que se limpi6 para que
el fluido pueda pasar por la linea de succion sin ningln cuerpo extrafio
gue se encuentre en el interior del sistema de velocidades del cabezal

gue pueda ocasionar algun dafo.

Figura 4.12: Bomba hidraulica; 1 Succion, 2 Descarga, 3 Filtro

Para el montaje primero se reviso el sistema de tuberias por donde
distribuira el fluido a todo el mecanismo, el mismo que a simple vista se
encontraba en buen estado, paso siguiente se sujetdé con 4 pernos allen
de 3/8 x 1 pulgada, sobre los mismos se aplicé un liquido STUD &
BEARING TYPE 275 RED que ofrece seguridad y un mejor ajuste;
ademas se coloco silicon GREY 999 GASKET para que pueda adherirse a
la maquina y principalmente evitar fugas de aceite al momento de trabajar,
logrando bombear el fluido hacia todo el sistema de velocidades del

cabezal, ver figuras 4.13, 4.14.
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Figura 4.13: Colocacion de silicon GREY 999 GASKET

Figura 4.14: Bomba montada en la cara lateral izquierda de la columna

4.25 MONTAJE DE LA BOMBA HIDRAULICA PARA LUBRICAR LA
CAJA DE AVANCES.

La bomba se la desacopldé de la maquina para comprobar si esta en
buenas condiciones para ello se realizaron pruebas en los bobinados para
verificar si puede seguir en funcionamiento, los datos obtenidos se

enlistan en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Datos de las pruebas aplicadas a la bomba de lubricacion de la

caja de avances

L1-L2 0.20 Q L1-T
L1-L3 0.20 Q Voltaje

_ 500 V
L2-L3 0.22 Q aplicado
Conexion Voltaje R-S Voltaje S-T Voltaje R-T
Al220V 222V 220V 221V
0.2A 0.01A 0.01 A 0.01 A

Los datos que muestra la tabla 4.5 sefialan que el motor puede continuar
en funcionamiento ya que tanto el nivel de aislamiento y su resistencia en

los bobinados son normales para trabajar.

Al igual que la bomba anterior ésta también viene incorporado con un
filtro, figura 4.15 que es imprescindible, el mismo que se le limpié para
que el fluido pueda circular liboremente en la entrada, es importante este
filtro ya que detiene cuerpos extrafios en el interior del sistema de avance,

de esta manera se evita dafios a la bomba.

Figura 4.15: Parte posterior de la bomba hidraulica; 1 Succion, 2
Descarga, 3 Filtro
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Antes de realizar el montaje se chequed que el sistema de tuberias se
encuentre en buen estado y sin atascamientos, por lo que a simple vista
estaba en perfectas condiciones. Para la conexion a la bomba se utilizé el
acople hidraulico de bronce existente debido a que el fluido circula a baja

presion por las tuberias de aluminio, cabe mencionar que los ajustes se

realizaron con una llave de pico, figura 4.16.

Figura 4.16: Montaje de la bomba hidraulica

Finalmente se sujeté la bomba con 4 pernos allen de 3/8 x 1 pulgada,
sobre los mismos se aplicé un liquido STUD & BEARING TYPE 275 RED
gue ofrece seguridad y mayor ajuste; ademas se colocoé silicon GREY 999
GASKET para evitar fugas de aceite, logrando bombear el fluido hacia

todo el sistema de velocidades de avances, ver figura 4.17.

Figura 4.17: Bomba en la cara lateral izquierda de la consola instalada
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4.2.6 MONTAJE DE EMBRAGUES ELECTROMAGNETICOS Y
FRENOS ELECTROMAGNETICOS.

Primero se desmontaron estos dos elementos que estadn ubicados en la
consola de la maquina. Al sistema que constituye el freno y embrague, se
verificO que se encuentren en funcionamiento aplicando una tension en
sus terminales; con el trabajo realizado se comprobé que los tres

conjuntos se encontraban en perfecto estado.

Los embragues y frenos electromagnéticos forman parte del sistema de
transmision de avances por lo que se les acoplaron con mucho cuidado
puesto que en el interior se encuentra también el sistema de tuberias para
la lubricacién de la misma. Como es un solo conjunto se sujetd con 4
pernos de ¥ x 1 % pulgada, aplicando un liquido STUD & BEARING
TYPE 275 RED que ofrece seguridad y un buen ajuste; antes de encerrar
todo el conjunto se realizé el cableado de los embragues su
accionamiento por medio de portaescobillas con cable N° 16 AWG vy
frenos electromagnéticos de igual forma con cable N° 16 AWG
trasladandolos los terminales por medio de unos orificios que dispone la
maquina hacia el tablero de potencia, como estan sumergidos en aceite
se protegid el cableado con ayuda del espiral para evitar dafios, luego se
montd la cubierta que protege a todos los elementos de accionamiento
con 6 pernos allen 5/16 x 4 pulgadas y finalmente se colocaron los diales
de los tres movimientos. En el tornillo sin fin que pertenece al sistema de
transmision, la tapa y cubierta de los embragues - frenos
electromagnéticos se les coloco silicon GREY 999 GASKET para evitar

pérdidas y fugas de aceite, ver figura 4.18, 4.19, 4.20.
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Figura 4.18: Elementos montados en la consola; 1 Frenos
electromagnéticos, 2 Selector de avances, 3 Embragues

electromagnéticos, 4 Sistema de transmision

Figura 4.19: Cableado de embragues-frenos electromagnéticos
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Figura 4.20: Colocacion de diales al conjunto freno-embrague

electromagnético

a. Montaje de portaescobillas.

No todos los embragues electromagnéticos poseian los portaescobillas
por lo que tan solo seis embragues lo tenian, los mismos que se les
desmonté y desarmé para limpiarlos internamente y verificar que sus
componentes internos no se encuentren deteriorados consiguiendo asi un
buen accionamiento, todos esos elementos fueron lavados en diesel para
quitar el acumulamiento de pastas formadas por tierra y aceite, en tanto
gue los tres faltantes se construy6 de material nylon y de las mismas
dimensiones que los originales de la maquina, las dimensiones se
observa en el ANEXO A-27.

Cuando ya todas las portaescobillas estaban completas, limpias y luego
de comprobar que estan en buen estado se procedié con el montaje de
cada una de ellas en los embragues, girando la portaescobilla hasta lograr
un buen ajuste y contacto, ver figura 4.21.
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Figura 4.21: Portaescobillas montadas en los embragues

electromagnéticos

4.2.7 MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DEL TABLERO DE
POTENCIA.

Para el montaje del sistema eléctrico se deben seguir los pasos que se

mencionan a continuacion:

1. Como se hace mencion en la seccion 2.4.1.; el tablero de potencia
estd ubicado conforme al espacio libre que dispone la méaquina |,
cuyas dimensiones son:

» Altura =58 cm
» Ancho =50 cm
» Profundidad = 13 cm

2. En el interior del tablero se anclaron todos los elementos sobre una
placa de fibra de 1cm de espesor contra la estructura de la maquina,
ver figura 4.22 para ello se perforan 4 taladros de Y pulgada

sujetados con pernos de ¥z pulgada.
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Figura 4.22: Montaje y Conexionado de elementos en el tablero de

potencia

3. Después, se montaron 4 rieles DIN con tornillos de 4 mm y con una
distancia prudente una de la otra para poder colocar las canaletas

que son guias del cableado entre dichas rieles.

4. Ahora, antes de colocar los elementos en las rieles se debe leer las
recomendaciones del fabricante de cada elemento, esto para evitar
cualquier manipulacion peligrosa que pueda poner en riesgo el dafo

del equipo.

5. Una vez colocados los elementos se procede a ubicar las canaletas
por donde guiaremos el cableado, las mismas que aparte de venir
con cinta adhesiva incorporada se realizaron 4 taladros de 4 mm

sujetadas con tornillos.
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6. Concluido todo esto, es necesario seguir los diagramas eléctricos
que se encuentran en el ANEXO B.

7. El cableado se realiza con conductor 16 AWG TFN apantallado
contra ruido y vibracién los finales de carrera, conductor 14 AWG
THHW motores, bombas; y conductor 16 AWG THHW embragues-
frenos electromagnéticos, rectificadores. Cada cable tiene en sus

extremos numeracion y terminales para asegurar un buen contacto.

Los elementos que intervienen en el tablero de potencia se pueden

apreciar en la tabla 4.6 y el tablero finalizado en la figura 4.23:

Tabla 4.6. Elementos del tablero de potencia

1 Rectificador trifasico SKD 50/04 A3

2 Rectificadores monofasicos KBPC 35-04 (10)

50 Mtrs. Cable # 16 AWG TEN (Amarillo).

40 Mtrs. Cable # 16 - 14 AWG. THHW (Negro - Azul).

10 Mtrs. Cable # 16 - 14 AWG. THHW (Verde).
3 Riel DIN G de 32 x 12 (mm) x 2.00 m.
Placa de fibra de 56 x 49 x 1 (cm)

88 Borneras de conexion TS32 KrG
20 Terminales aislados HEMBRA # 16-14
8 Terminales aislados U # 16-14

Libretin de marquillas DEXON (letras-nimeros-signos)
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Figura 4.23: Tablero de potencia finalizado

4.2.8 MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DEL TABLERO DE
CONTROL.

Como se hace mencién en la seccién 2.4.2., el tablero de control se
encuentra ubicado junto al tablero de potencia como se puede observar

en la figura 4.24, cuyas dimensiones son:

> Altura =56 cm
> Ancho =48 cm
» Profundidad = 15 cm
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Figura 4.24: Tablero de control

Para implementar los elementos en el tablero, primero se realizd un

disefio para la ubicacién de los equipos y elementos de control.

Antes de efectuar el montaje del tablero de control se efectu6 el cableado
y las conexiones de los elementos que intervienen en el sistema eléctrico,
todos los elementos se detallan en la tabla 4.7, para ello, se montaron
todos los elementos en la placa interna del tablero donde se montan las
canaletas alrededor de la base del tablero, la sujecién ejecutada con
tornillos de 4mm con su respectiva arandela, distribuyendo los espacios
necesarios, seguidamente se ensambla la riel DIN, cuidando los sitios
entre tornillos con la finalidad de proporcionar seguridad a la fijacion, y la
comodidad para el acoplamiento de los elementos que van sobre él, como
contactores, relés térmicos, relés auxiliares, porta-fusibles, borneras,
autdmata Twido con sus médulos de expansidbn como se observa en la
figura 4.25.
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Tabla 4.7. Elementos del tablero del control
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Figura 4.25: Elementos montados en el tablero de control

Se cablea el tablero de control con cable nimero 16 AWG los elementos
de control, y con cable nimero 14 AWG los elementos de fuerza, para
esto se sigue el diagrama eléctrico proyectado en el ANEXO B. Cada
cable tiene en sus extremos marquillas y terminales para asegurar un

buen contacto.

Todo el cableado va segun el tipo de conexién de cada equipo o
accesorio de control, algunas partes tienen cableado excesivo y se
recomienda tener opciones de rutas por todas las canaletas plasticas,
tomando en cuenta la parte de fuerza y la de control, ya que puede haber
ruido o interferencia al ser cruzadas diferentes sefales con distintos

corrientes y voltajes.

Finalmente se monta el tablero de control junto al tablero de potencia con
4 bisagras cada una dispone de 2 pernos de Y x % pulgada, en las

figuras 4.26 y 4.27 se observa todo lo descrito.
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Figura 4.26: Tablero de control finalizado

Figura 4.27: Tablero de control contiguo al tablero de potencia
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4.2.9 ELABORACION, MONTAJE E INSTALACION ELECTRICA DEL
PANEL OPERADOR DE MANDO.

De acuerdo a los requerimientos funcionales que debe cumplir el circuito
de control, se requiere como elementos principales: pulsadores marcha y
paro e interruptores de emergencia; se elaboré un panel operador con
aluzing de 1mm de espesor utilizado en la fabricacion de las carrocerias
de acuerdo a las dimensiones de la seccion 2.4.3.

Este panel operador puede ser desplazable en cualquier direccién que
desee el operador dependiendo de la actividad que vaya a realizar, por lo
gue a un extremo de la columna de la maquina en la cara lateral izquierda
se montd un tubo de acero de 2 ¥z pulgada en forma de un arco junto con
un bocin y sujetado en una base con 4 pernos allen de 5/16 x 1 pulgada,
figura 4.28.

Figura 4.28: Tubo de acero montado en la fresadora

En la figura 4.29 se observa el montaje de estos elementos en la parte
frontal del panel operador con su respectivo disefio y ademas para que
puedan adherirse de mejor manera y por estética se incorporé una placa
de acrilico de 4 mm de similares dimensiones.
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Figura 4.29: Montaje e instalacion de pulsadores del panel operador

En la figura 4.30 se observa el conexionado eléctrico del panel operador
hacia el tablero de control, el cableado viaja por una manguera que tiene
recubrimiento metalico y también por el tubo donde que pasa envuelto

con aislante para evitar fisuras.

Figura 4.30: Conexionado eléctrico del panel operador al tablero de

control
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4.2.10 MONTAJE DE FINALES DE CARRERA.

De la misma manera se desmontaron los finales de carrera para
comprobar que los contactos de cada final se encuentren en buen estado
ya que en cada movimiento presenta un sistema que se compone de ocho

finales de carrera.

Un sistema mecanico acciona los finales de carrera por lo que se les retird
los mismos, luego se limpi6 las paletas con diesel para quitar particulas
de polvo, tierra que se forman en el interior, paso siguiente se lubricaron
las paletas que accionan los finales para que tengan un mayor grado de
libertad al momento de entrar en funcionamiento, el mecanismo esta
dividido en dos grupos de cuatro finales de carrera como se observa en
las figuras 4.31 y 4.32 los que estan sujetos con pernos con tuerca de
3/16 x 2 pulgadas, este mecanismo al ser un solo conjunto se sujeté con
cuatro tornillos de % x % pulgada avellanados originales de la maquina

por cada movimiento.

Figura 4.31: Parte frontal del conjunto de finales de carrera
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Figura 4.32: Parte posterior del conjunto de finales de carrera

Se realizd6 el cableado de los finales de carrera (microswitch) con
conductor N° 16 AWG TFN contra interferencia, ruido o vibracion, el
mismo que fue transportado por unos agujeros que tiene la maquina
envuelta con aislante para evitar rozamiento y fisuras durante el traslado,
ver figura 4.33 y también por dentro de una manguera de recubrimiento
metalico para evitar dafios, cada uno de los cables tiene su respectiva
numeracion con marquillas, esto para los tres movimientos; la activacion
de estos se realiza por medio de unos topes que se encuentran ubicados
en cada una de las reglas, de esta manera se puede regular el

desplazamiento.

Figura 4.33: Cableado de los finales de carrera
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4.2.11 MONTAJE DEL TRANSFORMADOR REDUCTOR.

El transformador reductor de corriente alterna se decidi6 montar en un
tablero para evitar el contacto con la superficie de la maquina lo que
ocasionaria cortocircuitos y esta ubicado en la parte inferior del tablero de
control parte derecha debido a que existia poco espacio en la maquina.

Las dimensiones del tablero son las siguientes:

> Altura =26 cm
> Ancho =32 cm
> Profundidad = 15 cm

Para montar el transformador se realizaron 2 taladros de 1/8 pulgada
sujetado con pernos y tuercas de 3/16 x ¥ pulgada y a continuacion se

realizé la conexion eléctrica como se muestra en la figura 4.34.

Figura 4.34: Montaje del transformador reductor

4.2.12 PROGRAMACION DEL PLC TWIDO TWDLCAA24DRF.
Para realizar esta operacion se verifico los siguientes aspectos:

» Todas las conexiones de los tableros de control derecha e izquierda
y el panel operador estén listas y bien sujetas.
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» La tension de alimentacion del PLC TWIDO TWDLCAA24DRF sea
110/220V, para este caso se alimentd con 220V.

» Las tapas posteriores de los modulos de expansion de entradas y
salidas digitales se hayan retirado y la palanca de enclavamiento los

esté uniendo.

a. Programacion del circuito de control en el Twido Suite 2.10.
a.l TwidoSuite.

TwidoSuite es un entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y
gestionar aplicaciones para los autbmatas programables (PLC Twido).
TwidoSuite versién 2.1 es un programa basado en Windows de 32 bits
para un PC que se ejecute con los sistemas operativos Microsoft Windows
98 segunda edicion o Microsoft Windows 2000 Professional o superior.

El Software utiliza un ambiente de programacion unificado acorde con las
regulaciones del estandar internacional IEC 61131 — 3, define un lenguaje
en forma de listas y Ladder reversible para la programacion de
controladores l6gicos programables. Una ventaja del estandar IEC 61131
— 3 es que permite crear variables con nombres, las cuales pueden o no
tener una direccidn fisica asociada. Con ello se facilita la concepcién de
programas ya que se tienen nombres de variables con calificativos
relacionados a la funcion del mismo en el programa y no Unicamente
direcciones.

Para empezar a programar en el software TwidoSuite v. 2.10, luego de
haber iniciado el programa en la pantalla principal se muestra la ventana

inicial de TwidoSuite, figura 4.35.
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Figura 4.35: Ventana de inicio TwidoSuite

Para crear un proyecto se selecciona el “Modo Programacion” en el

indicador de aplicacion del TwidoSuite (ver figura 4.35).

a.2 Creacibn del proyecto.

Una vez seleccionado el Modo “Programacion” ahora se crea un proyecto
nuevo en la pestafia “Crear un proyecto nuevo”, en este punto se puede
personalizar el proyecto con informacion del archivo, como puede ser el
nombre del proyecto; informacion del proyecto, como, la ruta donde lo

deseamos guardar, el autor, departamento, la compaiiia.
También se dispone en la parte de debajo de tres pestafias que se

pueden rellenar para detallar mas la informacion del proyecto, como son:

Comentario, Descripcion e Imagen (ver figura 4.36)
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A /fnlonnacién del proyecto

Crear un proyecto suevo
Abrir un proyecto.
Abrir un proyecto reciste

Comentarlo | Doscripcidn [imagen |

MARCO DE ACCIONES PANEL PRINCIPAL CON INFORMACION DEL PROYECTO

Figura 4.36: Creaciéon de un nuevo proyecto

a.3 Configuracién del hardware.

La configuracion de los controladores programables TWIDO consiste en
seleccionar opciones para los recursos de hardware del controlador, los
mismos que pueden configurarse en cualquier momento durante la

creacion de un programa.
a.3.1 Controlador base y médulos de ampliacién.

Antes de comenzar a programar, primero se selecciona el modelo de
Twido con el cual se va a trabajar y luego se procede a la realizacion del

programa.

Aqui se configura el tipo de controlador que se utiliza en el proceso, sea
este modular o compacto, siendo distintos por el tipo de alimentacion.
Para seleccionar el modelo de controlador para una aplicacion, se utiliza
el cuadro de dialogo “Cambiar controlador base”. El modelo puede ser
modificado, pero no eliminado de la estructura de la aplicacion. En la
figura 4.37 se muestra el software TwidoSuite, podemos observar cuatro

pestafias (Proyecto, Describir, Programar y Documentar), en este caso
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para poder seleccionar el PLC y los médulos que se usan en el proyecto
se elige la pestafia "Describir’, donde se encuentra una completa gama
de modelos de bases compactas y modulos de ampliacion, aqui es donde
se elige el PLC TWDLCAA24DRF, tres modulos de entradas digitales
TWDDDI16DK y un médulo de salidas digitales TWDDDO16TK, al elegir
cada uno de los componentes la manera de colocarlos es arrastrarlos con
el cursor hacia la pagina de configuracion donde se interconectan

automéaticamente cada elemento que se elige.

DE DESCRIPCION DE PRODUCTOS

ﬂ BARRA DE HERRAMIENTAS PANEL DE CATALOGOS

Pere anmas comgata
TI00 CA M s 00 24 Y
OO, %0 nanten 0w e 20,
Bpes o e rwnses to
N e o e

— —

PANEL GRAFICO

Figura 4.37: Seleccién y configuracion del PLC y modulos de ampliaciéon

a.4 Configuraciones complementarias.
a.4.1 Configuracion del material.

Esta configuracion se la realiza en la ventana “Programar’ vy
seleccionamos la pestafia “Configurar” en donde se despliega varias
opciones donde se encuentra “Configurar el material” aqui muestra una

descripcién general del autdémata elegido junto con sus modulos de

- 154 -



expansion, ademas se puede observar las tablas de entradas y salidas
utilizadas generadas por el programa, figura 4.38.

PRI

Descripcion del médulo Referencia TWOLCAAZADRF Diraccion [0 E a
Deescripcidn Base autdmata compacts. 230% CA, 14 entradas de 24 CC. 10 salidas de relé 2A Blogues de

terminales de tomillo no extratbles.

Conliguracidn del midulo Aplicar | Cancelar |

—

Tabla de entradas-

|Uso | Direccién | Simbols | Uskzedopor |  Filrado | Guardado | ,Run/Stop? | Eventa | Aba prioridad | Mimero SR
W %00 Logica aplicacion 3 ms =]
M 00 Légica splicacién | 3 ms [=]
W %02 MI_ARRIBA Légica aplicacion | 3 ms [=]
M 103 M3 _BAID Légica eplicacién | 3 ms =]

Mo utilizado
Mo utilizado

=
ol
=
=

Figura 4.38: Descripcion del madulo, tabla de entradas y salidas

a.4.2 Configuracion de los datos.

En esta ventana se puede observar todas las categorias de objetos como
son, Objetos Simples dentro de él estan memorias, palabra de memoria,
palabra doble de memoria, etc; estas memorias son importantes en la
programacién puesto que seran utilizadas para almacenar valores
intermedios durante la ejecucion del programa, es decir son bits internos
representados con la letra “%M?”; figura 4.39; también se encuentran los
Bloques Funcionales dentro de este se hallan los temporizadores,
contadores progresivos los mismos que fueron utilizados en la
programacion; asimismo estan los Objetos de E/S, donde existen los
contadores rapidos y la ultima categoria la de Objetos Avanzados, tales
como PID, bloques relojes tiempo real, entre otras.
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Categoria de objetos: Definir los objetos

Objetos simples Asignacitn: |v\-,lum.i«m 5| Nimero de objetos [0 Asignadas: 242 Méx 256
Tabl

Blogues

Objetos de E{S

e
Objetos avanzados odos :
Uso %M Simbolo | -

M5

“M1E

%M17 TOTAL_S
%M18 CERRADD
M9 ABIERTO_ _

) sToP L
M %M START
L B %Mz
M %M3
& e cemuco
e _ B M5 ABIERTO_
e AmERTo.
LMW B ®%M7  ABIERTO_
T M %MB PARD_LG
CRE ]
Ny %MD
%KW ® %M1 PARO_TR
M uMI2
ReKD) " %MI3
%KF B %M4  PAROVE
~
]
[
]
]

Figura 4.39: Ventana configurar los datos

a.4.3 Configuracion del comportamiento.

Aqui se puede configurar el comportamiento del automata tanto en los
niveles funcionales, en el modo de exploracion, en el arranque y en el
almacenamiento automatico para obtener un buen desempefio al

momento de entrar en funcionamiento la maquina, ver figura 4.40.

Configurar el portamiento Aplicar ] Cancelar |
Niveles funcionales @ Automético Gestion automlica
(® Lo mas alto posible
(Lo més bajo posible
C Manual
Modo de exploracion ® Normal
O Perisdico Duracién (2- 150 ms):  [100 ms
‘Walchdog.
Periodo (10 - 500 ms): 250 ms
Eventa periddico
No ulilizado
Periodo (5 - 255 ms) 10 ms
Home ina 0
Arranque W Amanque automético en Run
Entrada Run/Stop:
Almacenamiento automitico = e ROM

Figura 4.40: Ventana configurar el comportamiento
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a.4.4 Definir las protecciones.

Aqui se puede activar la contrasefia que sirve para la proteccion de la
aplicacion, es decir no puede acceder al programa ni tampoco modificar la

programacion, figura 4.41.

Proteccion Aplicar ] Cancelar ]

Conlrasefia.

O Activo

Nueva contrasefia: /_
Confirmar contrasefia: ’_
@ Inactivo

Proteccién de la aplicaci
O Activo

(@ Inactivo

Figura 4.41: Ventana definir la proteccion

a.5 Lenguaje de programacion.

La estructura de programacién de los PLC’s TWIDO que emplea el

software Twidosoft, tiene tres formas de programacion:

» Programaciéon en lenguaje Ladder.
» Programaciéon en lenguaje de lista.
» Programacioén en lenguaje Grafcet ().

- 157 -



Para la programacién de control y por su facilidad de comprensién se
selecciond el lenguaje de programacion Ladder por ser la técnica de
programacion mas compatible con los circuitos de control industrial y por
el manejo de sefales discretas de entrada y salida; en TwidoSuite por
cada linea de programacion se utiliza los denominados Rung o escalones

ver figura 4.42.

—_— e e

(=mER,Gem% EPDDF ye=BEE5

GLadder | .. g
i LD m ERCEMD DE 4 WOTORES =t
el —H
M
| —~
sl

Figura 4.42: Lenguaje de programacion ladder

a.6 Creacion del programa utilizando el lenguaje ladder.

Se cred el programa utilizando las diferentes barras de herramientas de
programacion ladder, figura 4.43, disponibles que permiten editar el
programa e introducir instrucciones de de lenguaje ladder graficamente de

forma sencilla, las cuales son:

» Barra de herramientas del programa,
» Barra de herramientas de la paleta de Ladder, y

» Paleta de Ladder ampliada.
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T Y G Sy DB O e

| Lista

- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

ONNOIOIOIONONNOGIOIOICIRICICICAC,

B

+

1 Alternar modo Ladder/Lista 8 Copiar

2 Agregar seccion 9 Pegar

3 Insertar seccidon 10 Deshacer

4 Agregar subrutina 11 Rehacer

9 Cortar en dos secciones 12 Visualizar en hexadecimal o decimal

6 Porcentaje del zoom 13 Mostrar/ocultar comentarios del escalén

7 Cortar 14 Mostrar/ocultar comentarios del Ladder
15 Mostrar/ocultar simbolos

Figura 4.43: Barra de herramientas ladder

Para comenzar a programar se inserto la primera seccion del programa,
para ello en la barra de herramientas se da un clic el icono de “Agregar

una seccion”, figura 4.44.

T T T TR YT T

ﬂ Introduzca una seccién para comenzar.

Figura 4.44: Agregar una seccion

Una vez realizado el paso anterior automéaticamente se muestra el primer
escalon en el Editor de Ladder Logic, figura 4.45.

% Iillzllil EE!-E*M%W“?‘!“[DEEIPW'“LE-‘JL&

E Pragrama 1 4k dFHd

L , ‘1L
B1+ = LADDER E4/k () =it

Tnixicz [11]
Fi l\[\'l] | Tieubs de seceidn

Figura 4.45: Primera seccion insertada
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En el encabezado de la seccion sirve para introducir el titulo de la seccion
y los comentarios; y en la cabecera del escalon para introducir el titulo del

escaldén y comentarios de la red, figura 4.46.

AR [E] [ E By Bein % 100vE M+ =B 2 52
T a-n?i“ {H4HH UGS B % v 4 A P AN

Subeutina [Tiute. e red |

ﬁ

Figura 4.46: Cabecera del escalon

Después de haber ingresado una seccion se procede a insertar las

instrucciones basicas que dispone la paleta de ladder, figura 4.47.

Bogr ARARA X 2 8 E—D—%TM%G%) 40 AR P

T T

OO OOEE O® @.@@@

Alternar secciones de la paleta de Ladder ampliada

1 Agregar escalon 2 Insertar escalon

3 Agregar contacto normal abierto 4 Agregar contacto normal cerrado

5 Agregar bobina 6 Agregar bobina inversa

7 Agregar conexion 8 Eliminar conexién

9 Agregar bloque de comparacién 10 Agregar bloque de operacién

11 Agregar bloque de temporizador 12 Agregar blogque de contador

13 Agregar llamada de subrutina o salto 14 Botones de la paleta de Ladder
ampliada

Figura 4.47: Paleta de ladder

Las instrucciones que se utilizaron son las siguientes:
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Contacto normalmente abierto
Contacto normalmente cerrado
Bobina

Temporizadores

YV V. V V V

Contadores

Después se procedio a ingresar las instrucciones graficas que se requiere
para la elaboracién del programa de control, al insertar cualquier
instruccion se presentara en la cabecera tres recuadros, el primer
recuadro indica la direccion especifica de la variable (%Q3.11), en la
intermedia el simbolo de la variable (ELECTRD_N1) y en la ultima el
comentario de lo que realiza (VEL RAPIDA), figura 4.48.

[aocer 3 By Bo i %[ E ¥ NDB L V=B LS

8, 5n d | £ = AR
§ LD VELOCIDAD LENTA 1
=
Rung 0 [T |-:|5= '"' EE'L'M'EE{-!:' ?:;EL RAPIDA 4—— COMENTARIO _":;Ei. LEHTA
Efnmm_vfalhmo_.,zwcmn_.l ?Lecnu_u < SIMBOLO -;LE':TRJ_H
Behid KM A0 %0311 - — D|RECC|GH %039
{/—/1 (
AT
r
L

Figura 4.48: Recuadros de las instrucciones graficas

La ventaja que presenta el software es que cuando se utiliza varias veces
la misma direccion ya definida, aparecera automaticamente también

rellenado el campo de simbolo y el comentario.

En el momento de realizar el circuito se tiene que tener mucho cuidado
cuando se toma las sefales de entradas que entregan los pulsadores y
finales de carrera ya que si se conectan en un contacto invertido se tendra

que invertir la conexion en el programa.
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En la figura 4.49 se muestra unas lineas de programacién del circuito de
control. Las lineas de programacion realizadas en el software, asi como la

descripcion de cada elemento que se realizO para nuestro control se
muestran en el ANEXO C.

r

s 5 B Be tim O [0 Yo [[V[7) £ 1 1 B 2 2 imbolos
-1 - hacio - LacoT} Jaf 0 Aot i e i e i T i R
i 9 Lo DESPLAZAMENTOLONGITUDNAL  oeeow

2 2- MOTORDE CC
Inicio [0)

Gy ——
Fn 3] Pungd | ot st BaRG L&t :
&3 - ENCENDIDO D H : :
Anicio 0] PRMIT B RN s
Fn 1] |_| : g
= 4 - DESIGNACION _| 4 /
Inicio 0]
Fin 2} M3
& 5 - VELOCIDAD L
Inicio (0]
Fn 0] P
& 6- VELOCIDAD M. LECTRO N
Inicia 0]
— G
=7 - VELOCIDAD Re
Inicia 10]
P — ez
&8 - DESIGNACION Rung1 | ERECHA C e
Inicia 0] 1
o 8 [0 i
[

[ B B I I

Enuso | Diiresccidin | Sinbalo |l Comentana

Figura 4.49: Lineas de programacion para el movimiento longitudinal

hacia la derecha

Una vez terminado las lineas de programacion se colocaron los tiempos
de los temporizadores, asi como el nimero de veces que tiene que
realizar el contador, estos tiempos y numero de veces estaran
coordinados desde el arranque de la maquina conjuntamente con el
mando manual, los desplazamientos, velocidades y el mando automatico,
las cinco secuencias; por lo tanto los tiempos y el nimero de veces
quedaran definidos al momento de realizar las pruebas de funcionamiento
de la maquina.

En la figuras 4.50, 4.51, 4.52, 4.53, 4.54 se muestran las denominaciones

de las variables que se utilizaron en el software TwidoSuite v. 2.10, para
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las entradas y salidas de los diferentes elementos eléctricos utilizados en
el circuito de control, es decir del controlador y médulos de ampliacion.

| TWDLCAA24DRF Direccin [0
Tabla de entradas
| Llso | Direccicn Simbolo |
W 200 FARD
W 201 [MICIO
W %02 bA3_ARRIBA,
W %I0.3 bI_BAID
W %I04 FPARD_WEL
W  %I05 WEL_LEMNTA,
W %I0E WEL_MEDIA
[w %07 WEL_RAFIDA,
W  %I0.8 FARD_LGTOMN
[ 22109 BN LD
W 2010 bAC L
W %017 FARD_TWREL
W 2012 BACH T
W 0713 bAOY TS

Tahla de zalidas

| Llso | Direccian =imbolo
W 22000 b_CABEZAL
W %2000 b_CARROS
W 22002 B_CABEZAL
W 2003 B_CARROS
W 2004 ARRIBA,
[ 22005 BaJO
W 006 BOmBA_TALAD
[T %007
[l =008
[T %008

Figura 4.50: Denominaciones de las variables de entradas/salidas
TWDLCAA24DRF/(0)
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TWDDDNGDK Direccian |1

Tabla de entradas

| Llso | Direccian =imbaolo |
[  =210.1.0 FARD _WERTC
W %01 RACH Wiy
[ %012 kO B
W 22013 TOTAL_STOP
W %0014 FC1_FC1_WE
[« 015 FCT_FC1_WE
W  =I016 MCZ_FCE_ WA
[ %017 FCZ_FCE_WAI
¥ %1018
[T =£I01.9
[w 20110 IMICID_SEC 3
W %0111 IMICIO_SEC 2
W 0112 IMICID__SEC 1
[ 2210113 ST _GEM_SEC
W 0114 IMICIO_SEC 4
W %0115 IMICIO_SEC &

Figura 4.51: Denominaciones de las variables de entrada
TWDDDI16DK/(1)

WWDDDI16DK Direceion [2 |

Tabla de entradas
| Llso | Direccian =imbaolo |

¥  %I0.2.0 kCT_FCE_LD

¥  I0.21 RCT_FCE_LDA

¥ 022 kAC2_FC1_LI

W  %I023 kAC2_FC1_LN

¥ %I0Z24 MCI_FCE_LDA

¥ #IDZE bC3_FCE_LD

[ %IDZE

0 %027

[ %028

[ %029

Figura 4.52: Denominaciones de las variables de entrada
TWDDDI16DK/(2)
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|WJDDDD1GTH. Direccian |3
Tabla de zalidas

| Llso | Direccian aimbaolo |

[ 20030 ELECTRD_MZ
W 0031 ELECTRD_MY
W 0032 ELECTRD_MA
W 220033 ELECTRD_M4
W 0034 ELECTRD_ME
[« 0035 ELECTRD_ME
W 0036 FREMO_CL
W 0037 FREMO_CT
[+ 20038 FREMO_CY
W  F0034 ELECTRD_M3
[ 00310 ELECTRD_M&
W  F00.3.11 ELECTRD_M1
[T 003712

[ %003.13

[T 00314

[T 2200315

Figura 4.53: Denominaciones de las variables de salida

TWDDDO16TK/(3)

TWDDDI16DK Direccién [4
Tabla de entradas
| Llzo | Direccian simbaolo |

W 2040 RACZ_FCE_TH

W  %al0.4 FACZ_FCE_THI

[w %2042 MC1_FC1_TS

W %043 MCT_FC1_T31

[ %0044 FACZ_FCE_TMI

[ 221045 kACZ_FC7_TH

W 046 MCZ_FCE_TH

W  %l0.4.7 MCZ_FC7_TH

[ %1048

[T %1044

Figura 4.54: Denominaciones de las variables de salida
TWDDDI16DK/(4)
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a.6.1 Validacion y guardado del programa.

Cuando se ha realizado el programa, se debe asegurar que este no tenga
errores antes de cargarlo en el automata. Entonces una vez finalizado la
programacion 6 durante el proceso de creacion del mismo, existe un icono

situado en la barra de acceso rapido “Analizar Programa”.

% [EE) |[eo EEEem%~E v NHery=BRE
JTT':mum BB (AR L 40 | LI | B D] SN % 3B | o v B4/ 42 N

L. Pung WA TUIEE T VEL MEDA VEL RAFIDA:
ga-moroRpec JPung0 | CERRADD NABERTO, W ELECTRD,H ELECTRD_H!
L 1 s 1

fia [ " 2R TR

— /- F

Inisio 10 BETTTTTIGE T VEL LERTA VL RABIDA
Fung0 | ERRADC VABERTO V_ ELECTRD_N ELECTRO_N:
L T 1 H

2 1 |
ki BT LU TR |

- : . ;
L —/ Vi
i weopl SECtE N

[fotos @5 L |

| Enuso | Dhraceitin | Simbolo | Camantan

Figura 4.55: Validacion y guardado del programa

Si hay algun error en el programa, aparecera en la ventana del cuadro de
lista de error y el color del lateral del escalon que contiene el error
permanecera en rojo. Si no hay ningun error, no aparecera nada en el

cuadro de error y el lateral de todos los escalones se pondran en verde.

Realizado lo anterior se procede a guardar el programa una vez que no
tuvo errores, y para guardarlo se pulsé sobre el icono de “Guardar” que se
encuentra también en la barra de acceso rapido, todo esto se muestra en
la figura 4.55.
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Después de haber validado y guardado los cambios realizados se
procedié a comprobar el programa, el icono “Simulacion” se ubica en la
barra de acceso rapido que se encuentra en la parte inferior se encuentra,
figura 4.56.

Nt mazow Progeme ¢

(1%, ARIE) [ B3, 3 m%[ B2 DDRLI=DEE
H;m_m""vla.ﬁnm A A 01 0 O )L ..
9

Inicio (0] ol e ——

Fin 19]

£ 2-MOTORDECC |
Inicio [0}
Fin 3]

& 3 - ENCENDIDO D
Tnicio 0]

e T
Inicio [0] PaMtr s MR S 2

L Pl

Figura 4.56: Simulacién del programa

A continuacion aparece la ventana denominada “control virtual”, para
poder controlar el “autémata virtual”, al igual que cuando se esta
trabajando en linea, y procedemos a ejecutar o detener el programa como
se puede observar en la figura 4.57.

Figura 4.57: Control virtual
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En el area de trabajo aparece también la ventana de descripcion general
del Simulador Twido en la que muestra el estado de activacion de las
entradas y salidas de todos los modulos de ampliacion y del controlador,
descritos, figura 4.58. Las activaciones de las entradas y salidas digitales
estan configuradas de la siguiente forma: Blanco=Desactivado vy
Verde=Activado.

IN

=]V-]..}

Pt ot ot g, ot
NEWN -

ouT
0
|
2
3
4
5
6
7

Pt ok ot o, Bt
NEWN =W
Pt ot Dot o,
NEWN=OOD
Pt o Pt o,
NEWN=OW®

Figura 4.58: Simulacion en el software del movimiento longitudinal hacia

la derecha

Una ventaja del software es que permite realizar la simulacion de las
lineas de programacion para verificar la activacion de las bobinas
(salidas), marcas y los contactos (entradas), de esta manera se logro
observar el correcto funcionamiento en conjunto del programa; ademas

puedo modificar la programacién cuando esta en ejecucion.

a.6.2 Conexion de la PC con el TWIDO TWDLCAA24DRF.

Después de haber simulado el programa en la pc y teniendo un
funcionamiento satisfactorio, el siguiente paso fue transferir el programa y
poderlo ejecutar en el controlador TWDLCAA24DRF, para ello se utilizé el
cable de conexién TSX PCX1031 (figura 4.59) que dispone la empresa;
pero como la PC solo dispone de puertos USB (Universal Serial Bus) se
necesitd un cable convertidor USB a Serial DB-9, el cual permitio la
conexion del cable del TWIDO al puerto USB de la PC. Este cable de
conexion tiene incorporado un conmutador rotativo de cuatro posiciones

“0-3” para seleccionar distintos modos de funcionamiento, en este caso la
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que se debe seleccionar es en la posicion “2” que sirve para cargar el
programa desde el software TwidoSuite hacia el autémata, figura 4.60.

Figura 4.59: Cable de conexion Twido — PC puerto USB

EIARS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1
RS485
E | Minidin 2
mmmEll—— 1 A s

Figura 4.60: Conexion TwidoSuite con el controlador

Una vez simulado la programacién desde la pc, se procedi6 a transferir el
programa al PLC de la siguiente manera, en la ventana “Programar” hay
tres pestafnas y se selecciona “Depurar’ por defecto aparece “Conectar”,
finalmente “Aceptar” y estd lista la comunicacion entre PC-TWIDO, figura
4.61.

Conexidon para la puesta a punto.

Este modo de conexion permite una Conexion. /
diredam'enle aun autbmata o l'ranslem una Tipo Nombre. Modo de conexion Direccion IP/NGmer
aplicacion entre el PCy un automata
[Sere ________[COMS Punit
Pc COM10 Serie COM10,Punit
Pe COM14 Serie COM14,Punit

Pc CoM15 Serie COM15,Punit

\ Pc com17 Serie COM17 Punit
la icaci

Figura 4.61: Identificacion del puerto de conexidn para la comunicacion
PC-PLC
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Después de haber pulsado “Aceptar” aparece el Test de conexion que

muestra tres comprobaciones de sincronizacion, figura 4.62:

» Linea 1: comparacién entre el PC y las aplicaciones del PLC.
» Linea 2: comprobaciéon de compatibilidad del hardware.

» Linea 3: nos indica si la aplicacion esta protegida.

AU GO GO I LI

Test de la conexién

—)p & aplicacion TwidoSuite es diferente de la aplicacion del automata
MNo se puede realizar una conexion inmediata

—p | &5 configur
La transferencia PC ==> Automata es posible

— | & aplicacion del autdmats no esta protegida

La transferencia Autémata ==> PC esté autorizada

nes de hardware son compatibles

Comparacion entre aplicacior

Proyecto Automata
Nombre de aplicacion My Twido My Twido
Tipo de base TWDLCDA24DRF TWDLC-A24DRF
Elija un tipo de intercambio
- [ =
0g0 Transferencia Transferencia

int PC ==> autdtmata autémata ==> PC
Acepte su tipo de intercambio

—  Aceptar_| _Cancelas |

Figura 4.62: Transferencia del programa

Posteriormente se selecciond el icono “Transferencia PC=> autémata” y
“Aceptar”’ y de esta forma se transfirié el programa al plc, figura 4.61; una
vez finalizada la transferencia aparece la ventana denominada “control
virtual” figura 4.57 en la que se conmutdé de modo STOP a modo RUN,
figura 4.63, y el TWIDO quedd listo para ejecutar y verificar el correcto
funcionamiento del programa y por ende controlar el funcionamiento de la

maquina en forma real.
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Inicio [0]
Fin (3)
B 3 - ENCENDIDO D
Inicio [0)
Finl1]
& 4 - DESIGNACION
Inicio [0)
Fin 3]
-5 - VELOCIDAD LE
Inicio [0)

Fin(0]

5 6-VELOCIDAD M
Inicio (0]
Fin (0]

&7 - VELOCIDAD Ry
nicio [0]
Fin (0]

& 8- DESIGNACION
Inicio (0]
Fin(9)

I 008 u6[6D

Figura 4.63: Simulacién en linea PC- CONTROLADOR

Ya finalizado el montaje y revisado sus instalaciones, el sistema eléctrico
de control de la fresadora serd sometido a las pruebas respectivas para

su posterior funcionamiento, ver figura 4.64.

Figura 4.64: Fresadora Vertical TOS
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4.2.13 IMPLEMENTACION DE LA INTERFACE HMI DEL PROCESO.
En el presente proyecto los requerimientos que debe cumplir la HMI son:

» Visualizar y manejar el sistema de la forma mas amigable posible, en
donde se pueda controlar el estado de activacion de los dispositivos
de control (finales de carrera, frenos-embragues electromagnéticos) y
equipos (motores, bombas) que comprenden el sistema de control.

» La HMI se desarrollara en el Software LabVIEW, utilizando un crack
en el que puede trabajar normalmente el mismo que fue dotado por la
Empresa Buses Centauro.

» LabVIEW tiene la capacidad de manejar en forma directa los puertos
de comunicacién, puede adquirir los datos del puerto serial RS232 ya
que este puede manejar y crear Servidores DDE por medio de un
OPC servidor.

A continuacién se muestra un esquema de la comunicacién que se

maneja para desarrollar la HMI que esta basado en LabVIEW, figura 4.65.

MASTER
<)
. ]
-

RS232

[ OPC-KEPServerEX ]

. CABLE
/I TSX PCX1031

RS485|
! CONTROLADOR/
i | MODULOS DE
Li AMPLIACION
Figura 4.65: Esquema de comunicacion del HMI
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a. Programacioén en el TwidoSuite 2.10 para realizar el HMI.

El circuito de control esta programado en la memoria del PLC con lo cual

nuestro programa consta de entradas identificadas como %I0.0.....%I0.n,

debido que no es posible forzar una entrada directa de este tipo desde un

software de control como el LabVIEW, es por esto que en cada entrada

debemos poner en paralelo una marca, que son los denominados

%MO

%Mn, que son marcas de relés internos que pueden ser

activados directamente desde la memoria del PLC.

En la figura 4.66 se observa la marca interna del relé de activacion del

boton de encendido en la programacion del circuito de control.

1 LD

INICIO

ENCENDIDO DE 4MOTORES

Rung 0

Rung 1

Figura 4.66: Marca de activacion del boton de encendido

a.l Configuracion de la red MODBUS.

El

PLC Twido TWDLCAA24DRF puede comunicarse con un elemento

genérico Modbus “Esclavo 0” para obtener informacién de sus entradas y

poder controlar sus salidas a través de su puerto de comunicaciones

utilizando el protocolo MODBUS.

Los 6 pasos para configurar la red Modbus son los siguientes:
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1. Abierto el programa se dirige a la seccion describir en la cual
seleccionaremos de la barra de catalogo, Elementos de redes /
Elementos Modbus / Elemento genérico Modbus y lo arrastramos a la
pantalla principal, como se observa en la figura 4.67.

~ Modem TD-33/¥90
Modem GSM SR2 MODO3.
Médem genérico

Elemento genérico M... 4

Elemento genérico Modbus.
para red Modous

Figura 4.67: Elemento genérico Modbus adquirido de la barra de

catalogos

2. Dar doble clic en Esclavo 0 para configurar el elemento, en el cual
seleccionamos Modbus / Direccién 1 y aceptamos, como se observa
en la figura 4.68.

Nombre [Esclavo 0
Modbus v

Protocolo.

[hcopar ] _concolar ]

Figura 4.68: Configuracion Esclavo 0
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3. Ahora dar doble clic en el puerto RS485 del PLC para configurarlo, en

el cual seleccionamos Modbus / Direccidon 2, como se observa en la
figura 4.69.

Elemento genérico M...

Elemento genérico Modbus
parared Modbus

Figura 4.69: Configuracion del puerto RS485

4. Para crear la red Modbus colocamos el cursor en el simbolo de @1,
damos un clic y unimos hacia @2, e inmediatamente se crea la red

Modbus, como se observa en la figura 4.70.

Figura 4.70: Creacion red Modbus
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5. Para finalizar dar doble clic en el mensaje mi red 1, en la cual la

configuramos los datos de la red que serviran para la comunicacion

entre LabVIEW y el PLC, figura 4.71.
Los datos son los siguientes:

» Caudal: 9600
» Bits de datos: 8 (RTU)
» Paridad: ninguna

» Tiempo de respuesta: 10

Nombre

Bit de parada
Tiempo de respuesta

Tiempo de espera entre tramas 10 ms

& Médulos de ampliacién

o | @ Médulos de ampliacién serie

Adaptador serie

) Cartucho RTC

Cartucho de memoria

HMI

[ EHementos redes

(=) Elementos Modbus

Interfase Ethernet
Twido
Modem TD-33/V90

Elemento genérico M...

oo ]| —Concoln ]

Figura 4.71: Configuracion de la red Modbus

El to genéri
para red Modbus

6. Finalmente se depura el programa, es decir para poder verificar el

funcionamiento del programa.

b. OPC KEPSERVEREX.

El sistema de adquisicion de datos para el TWIDO TWDLCAA24DRF es

mediante KEPServerEX.
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Este servidor se comunica con una lista de diferentes marcas de PLC's,
pero no incluye a TELEMECANIQUE, por esta razon se creb
anteriormente una red modbus en el TwidoSuite, ya que este OPC

servidor tiene la opcion Modbus.

b.1 Configuracién del KEPServerEX.

Una vez instalado y habilitado para el PC en uso; se procede a configurar
el servidor. Para ingresar variables al sistema desde el PLC; se requiere
la configuracion correcta del servidor, que para esto, se describe a

continuacion las tres partes principales de configuracion:

e Creacion del canal.
e Creacion del dispositivo en el canal.

e Creacion de variables.

b.1.1 Creacidén del canal.

Con un clic derecho en la pantalla de canales (pantalla izquierda),

seleccionamos nuevo canal, como se muestra en la figura 4.72.

== KEPServerEx - [untitled.opf] g@@

Fle Edt view ISPl Took Help

D&M & iues

&2 Click to add a channel. Tag Name | address [DataType | ScanRate | Scaing | Description

New Channel... ‘

D Devices [ Advanced] < >

Date [ Tine. [ user Name. [ source [ Event

Resdy Clents: 0 Active tags: 0 of 0

Figura 4.72: Creacion de un nuevo canal en KEPServerEX
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En la pantalla de identificacion que aparece, se puede dar un nombre al
canal, en este caso el canal se llamar4 TESIS, como se observa en la
figura 4.73.

Mew Channel - Identification

&, channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mamez can not contain periods, double
quatations or start with an underscore.

Channel name:
|TESIS|

| Siguiente > | Cancelar ‘ Apuda ‘

Figura 4.73: Pantalla de identificacion del canal

Ahora se selecciona el dispositivo a controlar, el OPC KEPServerEX tiene
en su lista varias marcas de autdOmatas, pero en este caso se debe

selecciona la opcién Modbus Serial, como se puede ver en la figura 4.74.
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MNew Channel - Device Driver

X

Select the device driver you want to azzign to
the channel.

The drop-down lizt below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:

&8 Bulletin 1603 ~|

|0tech PointScan 100

k. Sequence

KrauszM affei MC4 Ethernst
Memory Bazed

hicro-DCI

Mitzubishi CMC Ethernst
hitzubishi Ethernet
hitzubishi F

Mitzubishi Frs Met

Mitzubishi Serial

Modbus Ascii Senal Cancelar Ayuda
Modbus Etheret
M odbus Plus

|2

Modbus Serial

Modbus Ungolicited Serial =
ODEBC Client Diiver

Omron FINS Ethernet

& EiEnt Orron FINS Serial

Orron Host Link
Orron Process Suite
Orron Toolbus

OPC D& Client Drriver
Optimation OptiLogic
Opta22 Ethemet
Partiow ASCI

Figura 4.74: Ventana de seleccion del dispositivo a ser controlado

A continuacion se configuran las comunicaciones, en el cual se selecciona

la direccidn ID del puerto comdn que esta en uso, como se observa en la
figura 4.75.

New Channel - Communications f'5__<|

0: | -
Baud rate: 9600 -
[rata bits: m
Parity: ’m
Stop bits: v 1 i 2
Flow contral: m
r Iv Report comm. emars

™ Usze Ethemnet encapsulation

< Ahids | Siguiente » | Cancelar | Apuda ‘

Figura 4.75: Ventana de seleccion de la direccion ID del puerto comdn
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Finalmente se indica la creacibn del canal con sus respectivas

caracteristicas, como se observa en la figura 4.76.

New Channel - Summary

£

If the: following information is comect click Finish' to
save the settings for the new channel

MName: TESIS
Dievice Driver: Modbus Serial
Diagnostice: Dizabled

>

Communications Parameters
Serial ID: COM 3

Biaud R ate: 9600

Data Bits: &

Parity: M

Stop Bits: 1

Flows Control: None

Feport Emors: res

|«

< Atz Finalizar | Cancelar | Aypuda |

Figura 4.76: Ventana de caracteristicas del canal creado

b.1.2 Creacion del dispositivo en el canal.

Para la creacion del dispositivo damos un clic donde dice agregar

dispositivo, la pantalla que aparece nos permite dar un nombre al

dispositivo, para este caso el dispositivo se llamara TWIDO, como se
muestra en la figura 4.77.

D& | il FosBiX plduEs

= &4 TEsIs Tag Name address DataType | ScanRate | Scaing [ Deseription
HITD click to add & device,

New Device - Name g‘
# device name can be from 1 to 256 characters
in lenath

Names can nat contain periods, double
(quotations o start with an underscore.

Device name:

[wipo

Siguiente > Cancelar Ayuda

M Devices | B Advanced <

11 B1] (s

Date [ Time [ User Hame Source Event

Ready

Clienks: 0 Active tags: 0of 0

Figura 4.77: Ventana de creacion del dispositivo
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En la siguiente pantalla se selecciona el modelo del dispositivo que en

este caso es Modbus, figura 4.78.

New Device - Model

X

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
lizt below shows all supported models.

Select amodel that best describes the device
wou are defining.

Device model:

< Alras | Siguiente>| Cancelar | Apuda |

Figura 4.78: Ventana de seleccion del modelo del dispositivo

A continuacion se asigna la direccion ID del dispositivo, que debe ser
igual a la direccion ID del puerto RS485 configurado en TwidoSuite en la
seccion a.l configuracion de la red Modbus, que en este caso es 1, como

se observa en la figura 4.79.

New Device - ID 3

The device you are defining may be multidropped az
part of a network of devices. |n order to communicate
with the device, it must be assigned a unique 10,

“r'our documentation Far the device may refer ta this as
a "Metwork, 10" or "Metwork Address.”

Device |D:

|ﬁ j‘ Decimal ﬂ

< Blraz | Siguiente>| Cancelar | Ayuda

Figura 4.79: Direccién ID del dispositivo a crear
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Las ventanas siguientes se mantienen con las mismas configuraciones,
finalmente se muestra la creacion del dispositivo que se va a controlar con

Sus respectivas caracteristicas, como se observa en la figura 4.80.

New Device - Summary rz|

If the following settings are comect click Finish' to begin
uzing the new device.

Marme: TWwIDO A~
Model: Modbus v
10: 1 [Decimal]

Fiequest Timeaout: 1000 ms -
Fail after 3 attempts
Inter-Request Delay: 0 mz

Auto-Demation: Disabled
Tag databage startup: Do not generate on startup

Tag databaze action: Delete on create
Create tags in: TWIDO

|€

< Alraz | Finalizar | Cancelar | Avuda |

Figura 4.80: Ventana de caracteristicas del dispositivo

b.1.3 Creacién de variables.

Una vez creados el canal y el dispositivo, se crean las variables de
control, para esto se da un clic en la ventana de tags o variables (ventana
derecha), como se muestra en la figura 4.81.

ents and Settings\AdministradorWis documentos\TESISVTESIS.opf]

?gﬂﬁm_laﬁﬁ’~ SBEX plruBS
e TagName | Address | DataType | Scanfate | Scaling | Descrpton
0 Clektoadda st tag. Tags ar notrequired butare browsable by OPC clents,
D::y L e = — Clerts: 0_Active tags: 00f 0

Figura 4.81: Ventana de creacion de variables
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La ventana de propiedades permite ingresar un nombre, una direccion y
una descripcion como parte de la identificacion de la variable a crear. La

direccién esta relacionada con los registros Modbus, es decir para:

%Mn es a 0000(n+1)
%In es a 10000(n+1)
%IWn es a 30000(n+1)
%MWn es a 40000(n+1)

En el caso del START esta comandando por %M203 que activara la
salida 9%0Q0.0, %Q0.1, %0Q0.2, %Q0.3 (contactor de encendido
M_CABEZAL, M_CARROS, B_CABEZAL y B_CARROS
respectivamente), la direccion de nuestra bobina en el KepseverEx sera

000204, como se observa en la figura 4.82.

Tag Properties &|
General ] Scaling]

Identification

Name: |START

13
Ploks

Address: 000204

Drescription: |

Data properties

Datatype:  |Boolean hd
Client access: | Read ke -
Scanrate: (100 _I;I millizeconds

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 4.82: Ventana de propiedades de la variable

Cada variable creada aparece en la ventana de variables o tags, con sus

respectivas caracteristicas, como se observa en la figura 4.83.
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== KEPServerEx - [C:\Documents and Settings\AdministradoriMis documentos\TESISNTESIS. opf]
File Edit Yiew Users Tools Help

D d <l O ag stBREX pLLED

| P TESIS Tag MName Address | Data Type Scan Rate Scaling Description
[III] &2 Bamba taladrina ooooLe Boolean 100 Mone
€ sec 2 norke 43 000044 Boolean 100 Mong
€ secuencia 2 o000s1 Boolean 100 Mong
@ secl derecha 000071 Boolean 100 Mong
€ secl norke ooy Boolean 100 Mong
@ secl izquierda oo0oFs Boolean 100 Mone
@ secl v derecha 000075 Boolean 100 Mone
& serl sur nnon7e Eoolean 100 Mane
@ secl v izquierda 000083 Boolean 100 Mone
serl 0nonsa Eoolean 100 Mane
€ sec 2 izquierdo ono101 Boolean 100 Mone
€ ser2 norte oo0103 Boolean 100 Mone
1 sec? derecha 000105 Boolean 100 Mone
] sec? retro izquierds aooiio Boolean 100 Mone
1 sec2 retro sur 000113 Boolean 100 Mone
1 sec2 retro derecha o116 Boolean 100 Mone
1 secd 000123 Boolean 100 Hane
) se4 izquierda aon127 Boolean 100 Mone
) secd sur 000129 Boolean 100 Hane
] secd derecha 000131 Boolean 100 Maone
] secd norte 000133 Boolean 100 Mane
sec3 000135 Boolean 100 Hone
secs 000154 Boolean 100 Hone
] secS izquierda 000190 Boolean 100 Mone
] secs sur 000192 Boolean 100 Hone
& secS derechal 000194 Boolean 100 Mone
€ secs norkel 000196 Boolean 100 Mane
& secS derecha 000193 Boolean 100 Mone
€] secs norke 00ozao Boolean 100 Mane
STOP 000203 Boolean 100 Mane
& sTART o00z04 EBoolean 100 Mone
& indMotor cabezal 000205 Boolean 100 Mone
& Indicador motor carros 000206 Boolean 100 Mone
& Indicador bomba cabezal 000207 Boolean 100 Mone
) Indicador bomba carro 000203 Boolean 100 Mong
M artiba 000209 Boolean 100 Mong
im abajo ao0z10 Boolean 100 Mone
1 Indicador mator arriba 0a0z11 Boolean 100 Mong
¢ Indicador mato bajo oo0z1z Boolean 100 Mone
& Indicador bomba taladrina 000213 Boolean 100 Mong
MM Devices Advanced @ Para velocidades 000214 Eoalean 100 Hone

Ready

Figura 4.83: Ventana de variables creadas

c. LABVIEW 8.5.

En LabVIEW a los programas creados se les guardaran en ficheros VI 'y

se les denomina instrumentos virtuales (VIs).

Para entender mejor, un instrumento virtual es un modulo de software que
simula el panel frontal del instrumento, que adquiere datos del PLC para

realizar medidas o acciones como sSi se tratase de un instrumento real.

LabVIEW permite una facil integracion con elementos de hardware
accesibles por el PC como tarjetas de adquisicion y procesamiento de
datos y RS-232.

Para lo cual cuenta con librerias que permiten manejar estos dispositivos.

Ademas esta herramienta de programacion permite comunicarse con
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otras aplicaciones con el manejo de controles ActiveX, librerias dinamicas,

data socket y protocolos de comunicacion.
Para el presente proyecto se utilizar el Data Socket.
c.1 Elaboracion de las pantallas de la HMI.

A continuacién se detalla la funcionalidad de cada una de las pantallas
desarrolladas como se indico en la seccién 2.3.

Una de las formas para acceder a las diferentes pantallas de la HMI es a
través de una ventana de menu, para esto se seleccion6 un tab control de
la ventana de controles, en la cual se indica las pantallas existentes en la
HMI, por las que el usuario puede navegar con el boton en el icono de la
parte superior que enlaza a la pantalla que el usuario seleccione, como
se observa en las figuras 4.84 y 4.85.

oo Qe

Modern
Swskem

Classic Containers

Express ‘ L4
M 3 = .
‘ i Boolean

(NER| M

Buttons ext Chrl
LA g : e=
L ! px... List&Tabl

3 3
User Chrls Murm Inds g@

L4 4
. Containet:

M
Text Inds Graph Indicat... o

Contraol Design & Simulation . ] : ; .
MET & Actives: Variant & Class | Hor Splitter Bar  Mert Splitter Bar  \NET Container

Addons

User Contrals

Tab Control SubPanel Activex Cont...
Select a Contral..,

05C Module

Figura 4.84: Seleccién del Tab Control para la creacion de pantallas
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Figura 4.85: Pantallas de la HMI

c.1.1 Pantalla de presentacion.

La pantalla de presentacion indica el nombre del presente proyecto junto
a una imagen con los datos de las personas que participaron de este
proyecto, que en este caso se llama FRESADORA TOS, como se observa
en la figura 4.86.

Figura 4.86: Pantalla de presentacion
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Para el disefio y creacion de la pantalla se utilizé la opcion decoraciones
de la ventana de controles, ademas se aplicé colores de la ventana de

herramientas, como se observa en la figura 4.87.

431 Controls Q, search | <X] Decorations
Modern * ) Flakt Frame
System L 41 Modern o D r
Classic ) Decorations / :|
Express ) 1 H H el Y Thin Line Wertical Smoo...  Raised Box Flat Box Recessed Box
T ¥ . Iz o [Far / Il O [}
;{"A‘ 1 L‘ Numeric Boolean String & Path
Noan Chrle Botore Tork e ) ¥ @0 ThickLine  Horizontal Sm... Raised Frame Flat Frame  Recessed Fra...
covm o o = WY ® © o
Toos 3] | L) Q Aray, Matrix...  List & Table Graph
¥ . = e = Eeatlt| M &, Y Thin Chiseled ... Horizontal Bu,.,  Raised Circle Flat Cirdle  Recessed Circle
L ; : F=| i / u s o -
) J A.. E Ring & Enum Containers Lo
¥ M ¥ Thick Chisede...  Raised B jsed Round... Flat Rounded... R dRo...
%g TextInds  Graph Indicat... @ OU OA EiEizd au_ R e seessediio
Control Design & Simulation ) oo / [ < < E |
/ NET & ActiveX ) Refrum Variant & Class  Decorations
;wu N Thin Line with... LoweredRou... RaisedleftT... FlatLeftTria... RecessedlLef...
— ons
User Controls J / [ ’ > 2
Select a Control.., Thick Line wit... Thick Lowers... RaisedRight ... FlatRight Tri... RecessedRig...
DSC Module 3
A [AL] A A A
Label Raised Up Tri... Flat Up Triangle RecessedUp ...
7 v v
Raised Down ... Flat Down Tri... Recessed Do..,

Figura 4.87: Opciones de decoracién de la ventana de controles y

herramientas

c.1.2 Pantalla de control.

La pantalla de control esta dividida en dos partes: en el lado izquierdo se
presenta un panel operador de mando semejante al panel operador
disefiado, en la cual se encuentran los mismos elementos de control como
pulsadores de marcha, paro y de emergencia mientras que en el lado
derecho se encuentran los indicadores de todos los equipos (motores,
bombas) y los elementos de control (finales de carrera, embragues-frenos
electromagnéticos) asi como los movimientos como se muestra en la
figura 4.88.

Todos los indicadores identificados con una luz led para mirar su

activacion cuando se encuentran en funcionamiento.
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STOP START ‘%\ r@

©0:99

Figura 4.88: Pantalla de control de mando

En esta pantalla se aplico controles booleanos como pulsadores y luces
led, como se observa en la figura 4.89.

Text Inds
Control Design & Simulation
JNET & ActiveX
Addons
User Controls
Select a Control...
DSC Module

Figura 4.89: Controles booleanos
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c.1.3 Pantalla de visualizacién de las secuencias.

En esta pantalla se muestran las cinco secuencias que se encuentran en
estado de activacion cuando primero se encienden leds indicadores de la
secuencia designada y luego cuando por medio del choque de los topes a
través de los finales de carrera indican los diferentes movimientos que
realiza para obtener la secuencia deseada, figura 4.90.

Figura 4.90: Pantalla de visualizacion de las secuencias

Para el desarrollo de esta pantalla se utilizaron los mismos comandos de
disefio de la pantalla anterior, pero aqui se aplic6 un comando
denominado Horizontal Graduated Bar, figura 4.91 que es para la

conformacion de las secuencias en diferentes sentidos.
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m-®20:

S

u

R
System

L 1
I—- Classic ) Numeric
Express ) J 4 & [as<] ¥ rl
23]

= (SN °
l:- <X Controls ixa:h' = T
E
<) Modern

o 5 ¥ » 451 Numeric
£ f‘ &= Numeric
Nun(t‘ls Butt Text Ctrls 1 s i2:00 i2:00
%
r. ‘on: e L & iz fiz3] ,', c00 L;
mm o Q Array, Matrix... Numeric Control Numeric Indc... Time Stamp C... Time Stamp ...
D 107} u-.
User Ctrls Num Inds LEDs - s—' s E E
) R o | - ]
[fob<] Ring &Enum | Vertical Fill Side Vertical Point... Vertical Progr... |Vertical Grad...

»
TextInds  Graph Indicat... @ — - -

Control Design & Simulation
Refnum Horizontal Fill ... Horizontal Poi... Horizontal Pr... |Horizontal Gr...

) E]
NET & ActiveX L [ H 0y
T ke P & 2 &
User Controls : = =5 oA &
L
Knob Dial Mets Gauge
Select a Control... o 10- &
nees » :g s:-‘ s g

l— » Tank Thermometer  Horizontal Scr... Vertical Scroll...
g
1ZQ
1z I
Framed Color...

Figura 4.91: Controles Numéricos

c.2 Comunicacion de LabVIEW 8.5 y KEPServerEX.

Para la comunicacion entre LabVIEW y KepseverEx se utilizd la opcion

data socket que se configuré de la siguiente manera:

Dar clic derecho en el elemento a ser configurado en este caso el
movimiento hacia arriba del motor de la consola y se selecciona la opcion

propiedades, como se observa en la figura 4.92.

P Disefio del HMLvi Front Panel

Elo Edt Vew Project Qperste Jooks Window Help

[B[@] &[] [153 Foscstinfert__ -] [Fo ][] (5]

}mvrkm' |

T
STOP  START &wint =
a
Find Terminal
Change to Indicator
b s ‘ Description and Tp..
Creste »
Replace (]
- " Data Operations »
@ ---- @
“3 F: Control to Pane 8

Scale Object with Pane

Figura 4.92: Ventana de seleccion del elemento a configurar
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En la ventana de propiedades se elige las siguientes opciones, figura
4.93.

» Data Binding Selection: DataSocket

» Access Type: Read/Write

> Path: opc://localhost/KEPware. KEPServerEx.V4/TESIS. TWIDO.M
arriba

» Browse: DSTP Server....

o

Fle Edt Wew Project Operate Tools Window Help

|d} |@| @IE | 13pk Application Font |~ ” o ||:|]:v ”ﬁv |
PRESENTALTON CONVTROL LA EZACION DE £.4
. Boolean Properties: M. arriba

Appearance | Operation | Documentation | DataBinding | Key Navigation | Security

Data Binding Selection
Datasocket v

Access Type Read/\write v

Path

opc:/flocalhost/KEPware KEFServerEx, V4| Browse.., w
TESIS. TWIDO.M arriba

D

File System ...

Mational Instruments recommends that you use data binding through the Shared L]
Variable Engine. Refer to the £ ablEW Hefp For maore infarmation about data
binding controls,

] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 4.93: Ventana de propiedades booleanas

Después de seleccionar DSTP Server, aparece una ventana de seleccion
del servidor OPC, que en este caso es el KepServerEx, como se observa

en la figura 4.94.
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. Disefio del HMLvi Front Panel

File Edit Wiew Project Operate Tnols Window Help
BE| @@ [ 13pt Application Fort |~ ||:Ev"7u:v”ﬁ-|
PRESENTACION | CONTROL SLIAL EZACID A L
P Boolean Properties: M. arriba [5]
' Select URL 3]

N ) A AN TA

ENEPware.k Az

], Mational Instrumenits.LockoutOPCServer
| National Instruments NIOPCServers
], National Instruments OPCDeme

] National Instruments. Variable Engine
System

] Datasocket Server

|
=

Browwse host: | | Refresh
ared L]

URL: | [

[ [o]4 ][ Cancel ][ Help ]

Figura 4.94: Ventana de seleccion del OPC

Dentro del KepServerEx aparece la carpeta con el nombre del canal
TESIS, asi como el dispositivo TWIDO creados anteriormente en la
seccion b.1.1 creacion del canal y seccion b.1.2 creacion del dispositivo
en el canal respectivamente, como se muestra en las figuras 4.95 y 4.96.
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¥ Boolean Properties: M. arriba
-

Select LURL

= i o |
E|-- KEPware KEPSerwerEx, V4

-] _Datalogger
- [0 _System

« O [EE

|

@-El Mational Instruments, LookoutOPCServer

-El Mational Instruments. NIOPCServers —

@=L Mational Instruments, OPCDemD

-l Mational Instruments.Variable Engine

m. = b
< | >
Browse host: | | Refrash

hared

URL: | [} 3

Figura 4.95: Ventana de seleccion del canal

W Indicador Velocidad media A
¥ Indicador velocidad rapida
B Indicar mov vert sbajo
w87 indMotor cabezal
-5 M abajo
p g arriba
w Mow Long derecho
W Mov long izquierdo
2?"' Mo Trans norke

qw PAAas Frmedur e

4 b

Ermwal'n:nsi:| | Refresh |

LRL: :np«::ﬁlucal’mxb"KEPwae.KEPSBT\J&E:L\F#IESIS.TMDDH aiba |

Figura 4.96: Ventana de seleccion de variables del OPC

Luego de configurar todos los controles booleanos, se ejecuta el
programa con la opcion Run de la barra principal, como se muestra en las

figuras 4.97 y 4.98; y para detener el programa en el boton PARAR
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PROGRAMA, figura 4.99 y no desde la barra principal puesto que al
hacerlo se produce una colision entre pantallas.

Eile Edit View Project Operate Teols Window Help

] [@n

Running Continuously

Figura 4.97: Opcion Run para ejecutar el programa virtual

P Disefio del HML.vi

INDICADORES |
MOTORES| BOMBAS)|

M. CABEZAL M. CARROS M. C. BAJA M. C. SUBE B.CABEZAL B.CARROS B, TALADRINA
EMBRAGUES ELECTROMAGNETICOS,

s

. LENTA . MEDIA V.RAPIDA L. DERECHA T.SUR ¥, ASCENDENTE

L.IZQUIERDA  T.NORTE  V.DESCENDENTE

_ ™

Figura 4.98: Simulacién pantalla de control

Figura 4.99: Boton de parada del programa

Ya finalizado todas las configuraciones de las variables en LabVIEW, el
sistema eléctrico de control de la fresadora estara sujeto a pruebas de
funcionamiento conjuntamente con el panel operador de mando, ver figura
4.100
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Figura 4.100: Fresadora vertical TOS con control HMI

4.3 LLENADO DE ACEITE EN LOS COMPONENTES
PRINCIPALES DE LA MAQUINA.

Para llenar el aceite en todos los elementos lo que primero se hizo es
retirar el tapén que se encuentra en cada uno de los componentes. La
magquina cuenta con dos mandos automaticos que son activados por
bombas y que tiene un sistema por goteo, una esta en la columna para el
sistema de velocidades y la otra en la consola para el sistema de
transmision de avances y embragues-frenos electromagnéticos, también
existen tres tanques de almacenamiento en forma manual, es decir en
forma directa; que estdn ubicados en la mesa, en la consola y en el
cabezal.

Una vez realizado el paso anterior se procedi6 a llenar de aceite en forma

manual, se necesito 45 litros de aceite para esto se dividié en diferentes
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recipientes colocando la entrada a una especie de embudo en direccion a
cada uno de los componentes, este embudo sirve para evitar pérdidas de
aceite; todos los pasos explicados anteriormente se pueden observar en
la figura 4.101.

Figura 4.101: Llenado de aceite en los componentes principales

Cada elemento dispone de un visor que indica el nivel de aceite (figura
4.102) que existe en los diferentes tanques de almacenamiento, los
mismos que por simple inspeccion se encontraban en buen estado y
todos lo tenian, este visor es de vital importancia ya que si el nivel de
aceite es bajo puede producir dafios en la bomba y por ende el

funcionamiento normal de la maquina.

Figura 4.102: Visor de aceite

- 196 -



CAPITULO V

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Después de la implementacion y montaje de los dos sistemas que
intervienen en el funcionamiento de la fresadora vertical, es necesaria la
evaluacion individual de cada uno de estos sistemas asi como el analisis
de los resultados que se obtendran como producto del funcionamiento de

la maquina, a continuacion se desarrollan todas estas actividades.

5.1 PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO DE LA FRESADORA VERTICAL.

El sistema de enfriamiento fue realizado tal como se encuentra en el
diagrama disefiado eligiendo la mejor alternativa y en funcién del espacio
con el que contaba la maquina para el suministro adecuado de liquido
refrigerante y sin cometer ningun error al momento de instalar todos los
componentes que intervienen como, la bomba centrifuga, valvulas y
accesorios; asegurandonos asi que la fresadora no fallara cuando realice
el proceso de fresado y que funcionara con total seguridad cuando se
requiera; por lo tanto para verificar el funcionamiento del sistema se

realizaron algunas pruebas, las cuales se explican a continuacion.

5.1.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA CENTRIFUGA.

Al poner en funcionamiento el sistema de enfriamiento se posicioné el
impulsor de la bomba centrifuga, (figura 5.1) y girandolo suavemente
hasta conseguir que el impulsor se mueva, de esta manera se observo

qgue la bomba empez6 a bombear un caudal considerable.
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Figura 5.1: Impulsor de la bomba centrifuga

5.1.2 VERIFICACION DE FUGAS DE LIQUIDO REFRIGERANTE EN
EL SISTEMA DE TUBERIAS.

Luego de realizar todas las conexiones del sistema de enfriamiento se
tuvo que comprobar que todos los elementos cumplan su funcién principal
para la que fue elegido, por lo tanto se arrancé el motor de la bomba el
cual hizo que traslade el fluido de corte (taladrina) desde el depdsito de
almacenamiento por todo el sistema llegando a cada elemento, estos
fueron maniobrados hasta conseguir que salga el liquido refrigerante
hacia el material y la herramienta de corte, al realizar este funcionamiento
se observaron fugas de taladrina en los accesorios de las tuberias (figura
5.2), por tal motivo para eliminar este inconveniente con el fin de evitar
pérdidas se les aplicO mas teflon y en algunos accesorios también

permatex (pasta selladora).
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Figura 5.2: Accesorios en los que existian fugas de taladrina

5.2 PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
DE LA FRESADORA.

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de enfriamiento es
primordial que el sistema eléctrico ya se haya implementado, debido que
el arranque de motores y bombas, la entrada de sefiales de los finales de
carrera y embragues-frenos electromagnéticos se realizan por medio del
cableado eléctrico que se dirige al PLC TWIDO TWDLCAA24DRF y a los
elementos de mando y control, también en la supervisiébn y monitoreo de
los mismos desde la pc realizando la HMI, por lo tanto para verificar el
funcionamiento del sistema eléctrico se realizaron las siguientes pruebas.
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5.2.1 PRUEBA DE COMUNICACION DEL SOFTWARE TWIDOSUITE
V. 2.10 CON EL PLC TWIDO TWDLCAAZ24DRF.

Para realizar las pruebas de todo el sistema eléctrico de mando y control
el programa creado en el software debia ser transmitido hasta el TWIDO,
para que se ejecute todas las lineas de programaciéon y controle tanto las
variables de entradas como las de salida, para ello se conecto el cable en
un extremo al primer puerto del PLC (puerto RS485) y el otro extremo con
un convertidor USB-Serial DB-9 a la PC (figura 5.3), de esta manera en la
ventana “Programar” pestana “Depurar’/ “Conectar” y “Aceptar”, (figura

5.4) se establecio la interface de comunicacion entre PLC-TWIDO.

EIARS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1
RS485
| Minidin 2
—cEl— 1 4
~ 0

| Conexién para la puesta a punto

Este modo de conexion permite conectarse ione una Conexion. / ll

‘ 2
| [eecioecia atin smelng ansienima Tipo Nombre Modo de conexion Direccion IP/Nimer
aplicacion entre el PCy un automata E TCOMS.

| E S
Serie

OM10,Punit
e |COM4 Serie COM4Punit

Pc | COMI0

Pc COM15 Serie COM15,Punit

| Pc Com17 Serie COM17 Punit
Establecarla it
: AcaEr I

Figura 5.4: Ventana de conexion y transferencia de datos

Cuando se consiguid la conexién se colocé en modo STOP al TWIDO y
después se transfirid los datos del programa en la posicion “2” del

conmutador y nuevamente se coloc6 al TWIDO en modo RUN, y ya con el
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programa en la memoria del TWIDO se comprobd el funcionamiento de

los diferentes elementos eléctricos que componen el sistema.

Es importante mencionar que se instal6 el software del cable convertidor
USB-Serial DB-9 para que sea reconocido por la PC permitiendo la
conexion del cable de datos del TWIDO.

El procedimiento para actualizar el software y firmware para el controlador
Twido se muestra en la figura 5.5.

Salecoaonar gl mdlodo de agionzaceda % Selecoionar ba lares %
bkt M7 Rugata Flptgesds
P © Pak —— Seleccona b Leea 4 realics p lego pules sobm Sigusnte
™ Pox Inteereat pobew phes FC T Pajm % Pade un oixdgn de sulteacion

Selecennal eila opedn i U lanes o asstenie de tegrisacsin de TrsdoSule po
Uikoa ele metcdo o eple coderacn o Cconectiaco & Inbamssd p & un nireegackon e rrmea val
[e= 0 PE o]

Frara coriirau el procedimenia. chow fobns Sigusnte Selmceanal eila opten i U d0ea e ki devechin o9 boerasa 08 U o
hatas st PT

7 Erin ol cisdign de subnrmandn ok
Elsgu sas opcades i bl I ek s odaiegn o subaie oates pf R 0 el
deaea erivaly heia

| e | ) wra_[Goner | et

Sxhwerider Elechi g arslica ls plena (0 igldhin] de wus dhelcn nekeni st 2 2 aks oper e
Conuulie et o me ol Complets on e

I o, el g achaio
L

a =l

Pt ia il 14k 4 wvijes &8 iduligilind be

[l T i i

Figura 5.5: Pasos para el registro del TwidoSuite
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5.2.2 PRUEBA DE ACTIVACION DE FINALES DE CARRERA Y
EMBRAGUES-FRENOS ELECTROMAGNETICOS.

Estos finales de carrera tienen un contacto abierto y un contacto cerrado,
se utilizaron los dos contactos para el presente proyecto; el contacto
abierto para que cuando se accionen por medio de los topes estos dejen
pasar un sefal de voltaje directamente a las entradas del TWIDO
TWDLCAA24DRF para que en la salida activen los embragues
electromagnéticos que controlan el modo manual, los desplazamientos y
velocidades; y en forma automatica las secuencias; de igual forma se
utilizé el contacto cerrado para desactivar la sefial y mandar a realizar otra
actividad, es decir activar los frenos electromagnéticos para detener los
movimientos de la maquina o para cambiar de direccion al momento de
realizar las secuencias, estas sefales son necesarias para las diferentes
etapas del programa en el plc. Estos finales de carrera se cablearon de

comun negativo como se puede ver en la figura 5.6.

y—r —o— 20 |0 B |18 —"—

—— ——— |l ol e

y— —— w |l ol & b—-— |

e i [ mf s }—" 4

—— ——— & |4 m| « —"—4

e I [13 n| s f—"

e — L | s f—"—
[:> Cableado de entrada ’—_/ " " _/_—+‘ Cableado de entrada

de logica negativa— : * [com com| = — }— de Idgica positiva

: - i

Cabloedodoontrada H 1 Wille <l — F— gflnio e oitace

Figura 5.6: Esquema de cableado de TWDDDI16DK

En la prueba de los finales de carrera lo que se hizo es activar cada uno
de ellos verificando su funcionamiento por medio de luces indicadoras de

las entradas del PLC que se muestran de color verde, figuras 5.7 y 5.8.
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Figura 5.7: Activacion de finales de carrera en el TWIDO

Figura 5.8: Activacién de finales de carrera por los topes

La otra forma de probar la activacion de los finales de carrera fue desde la
pantalla virtual creada denominada “CONTROL” en LabVIEW, es decir
desde la HMI a través de luces indicadoras que muestran el estado de
activacion representada de color verde cuando mandan a activar los
embragues electromagnéticos de cada uno de los movimientos, la figura
5.9 indica la activacién del movimiento transversal en direccion hacia el

sur.
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INDICADORES |
MOTORE: BOMBAS|

STOP START ’«'-3‘ I '

M. CABEZAL M. CARROS M. C. BAJA M, C, SUBE B.CABEZAL  B.CARROS B, TALADRINA
A & & e Do
L 2 Q- O O
( EMBRAGUES ELECTROMAGNETICOS| \

V. LENTA V. MEDIA V. RAPIDA L. DERECHA T.SUR Y. ASCENDENTE
@ U @ e U e
K L IZQ:I_’mDA T NOS’E v. m /
N @ o o

Figura 5.9: Luz indicadora del embrague electromagnético activado por el
final de carrera

Para la activacion de los embragues y frenos electromagnéticos se
utilizaron relés auxiliares en vista que las salidas del plc son a transistor y
tienen un mayor nimero de operaciones pero manejan poca corriente,
esto se consigue de la siguiente manera, la sefial de voltaje pasa por el
contacto de salida del plc la cual activa al relé auxiliar (+24VDC) y cierra
un contacto NA, dejando pasar por este el voltaje para la activacion de la
bobina que acciona los embragues y frenos electromagnéticos, pero hay
que indicar que la sefal es enviada a través de los porta-escobillas para
el funcionamiento de los embragues mientras que los frenos por sus
terminales del bobinado, en los dos elementos el polo negativo es
conectado a masa, es decir a la estructura de la fresadora. El cableado de
los embragues y frenos electromagnéticos se cablearon a comun positivo

como se muestra en la figura 5.10.
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Cableado de salida|
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o
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| Qb Q4 T
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e |os terminales COM(+) estan conectados entre si internamente.
e Los terminales -V estan conectados entre si internamente.
e Conecte un fusible adecuado para la carga.

Figura 5.10: Esquema de cableado de TWDDDO16TK

La forma de probar la activacion de

electromagnéticos fue enviando la sefial desde el PLC por medio de un

pulsador para comandar el mando manual, es decir los desplazamientos
de la mesa que de igual forma se accionaron; y la otra manera es por
medio de la HMI en la pantalla de “CONTROL” donde se encuentra el
disefio de forma idéntica al panel operador, en la figura 5.11 se observa la

activacion por luz indicadora del movimiento longitudinal hacia la derecha

desde el pulsador.

STOP START W»‘

.90
4»«0-,-

@ g @ fv
ddde

" X
= =l
® o ©

INDICADORES |
MOTORE BOMBAS|

los embragues y frenos

M. CABEZAL M. CARROS M. C. BAJA M. C. SUBE B. CABEZAL  B. CARROS  B. TALADRINA

B a2 Q- O O

EMBRAGUES ELECTROMAGNETICOS|

V. LENTA V. MEDIA V. RAPIDA L. DERECHA T. SR ¥. ASCENDENTE
= = = e = =
e U @ | e O
L T. NORTE v,
e O o

[ ——

Figura 5.11: Activacion del embrague electromagnético desde la HMI
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5.2.3 PRUEBAS DE LA INTERFACE HMI.

Para las pruebas de la interface Hombre-Maquina se utilizé de igual forma
el puerto numero 1 del PLC pero el cable de comunicacion TSX PCX1031

su conmutador en la posicion “3”.

a. Pruebas de comunicacion del OPC KepServerEx con el PLC.

En el KEPServerEx aplicamos el boton de cliente rapido, como se observa

en la figura 5.12.

<t KEPServerEx - [C:\Documents and Settings\AdministradorWis documentos\TESISATESIS.opf]

Fie Edk Wiew Users Tools Help
Ded il OoF Bz Lwe8o
- &P TESIS | address | pataType | ScanRate
m 7 Bomba taladrina 000019 Boolean 100
) sac 2 norte 43 000044 Boolean 100
& secuencia 2 000051 Boolean 100
) secl derecha 000071 Boolean 100
) secl norte 000072 Boolean 100
€ secl lzquierda 000073 Boolean 100

Figura 5.12: Boton de cliente rapido

Aqui se selecciona la carpeta donde se encuentran las variables para la
verificacion de comunicacion entre el OPC y el PLC, luego se forza las
entradas a uno con esto se verifica asi la activacion del PLC, para lo cual
se elige una entrada cualquiera, en este caso “START”, finalmente dar
clic derecho y se selecciona la opcion de escritura en sincronia, como se

observa en la figuras 5.13 y 5.14.
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OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit View Tools Help

DEHE ove @ &BBEX

= i) KEPware KEPServerEx, V4
(& _Datalogger
@2 _system
(20 TESIS. _System
23 TESIS.TWIDO
(23 TESIS.TWIDO. System

Item ID

| Data... | value

| Timestamp &

CITESIS. TWIDO.secS norte
CITESIS. TWIDO.secS nortel
CITESIS. TWIDO. sec5 sur

CITESIS. TWIDO. secuencia 2
TESIS. TWIDO. Secuencial
CITESIS. TWIDO. Secuencia2
CITESIS. TWIDO. Secuencia3
CITESIS. TWIDO. Secuenciat
ITESIS. TWIDO. SecuenciaS

TESIS. TWIDO.START

New Item...
CITESIS. TWIDO.STOP
CITESIS.TWIDO. Total §  Set Active
CITESIS. TWIDO. veloci]  Set Inactive
(TESIS.TWIDO.Veloci 5\ tyonous Cache Read
< Synchronous Device Read
Perform an asynchronous 2.0 write on the selected ikems Synchronous Write...
—
i 000196 Boole§  Asynchronous 2.0 Read
) seca derachs 000198 Asynchronous 2.0 Write...
—— |€J secS norte 000200
< cut
Copy
Delete
Properties...
Figura 5.13:

S QP Pt e o ama e

Asynchronous 2.0 Write

Ctri+X
Ctri+C

Del

Boolean  Unknown

14:40:10:239
14:40:10:239
14:40:16:364
14:40:13:317
14:40:07:177
14:40:07:177
14:40:07:177
14:40:07:177
14:40:07:177

14:40:07:177

14:40:10:239

14:40:10:239
>

Item Count: 123

Opciodn escritura en sintonia

Item ID
CITESIS. TWIDO.START

| Cument Value
Urikriwn

| Write Walue

Clients: 1 Active

[ ]
_ Corcel_|

8388

1317
(177
(177
177
1177
1177

177
1239
1239

Ready

Figura 5.14: START forzado a 1 légico
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b. Pruebas de comunicacién de LabVIEW 8.5 con el PLC.

Ejecutado el programa, para

la verificacion de comunicacién del

KEPServerEX con LabVIEW se pulsa cada boton del panel operador de

mando y se verfica el control uno logico o cero logico dentro del

KEPServerex, en la figura 5.15 y 5.16 se muestra la activacion del

pulsador “START” aquel que controla el arranque del motor del cabezal
(M_ CABEZAL), (M_CARROS) también las bombas (B_CABEZAL) y

(B_CARROS) todos estos representados por indicadores de color verde.

INDICADORES

M. CABEZAL M. CARROS

Q" QO

(M. C. BAJA M. C, SUBE B. CABEZAL  B. CARROS

‘n 'n Oa

Q- |97

I I EMBRAGUES ELECTROMAGNETICOS)

OPC Quick Client - Sin titulo *
File Edit Yiew Tools Help

DR o cel®m édBBEX

V. LENTA V. MEDIA V. RAPIDA L. DERECHA T. SUR V. ASCENDENTE

@ U @ o o U
L, IZQUIERDA T.NORTE V. DESCENDENTE
e O o

= 5] KEPware.KEPServerEx. V4
(L) _Datalogger
(2 _system
L) TESIS. _System
{3 TESIS.TWIDD
(L TESIS. TWIDO. _System

Figura 5.16: Activado uno légico del boton START en KepServerEx

Ttem ID | Data ... | value | Timestamp
ITESIS. TWIDO. 565 norte Boolean  Unknown 14:40:10:239
CITESIS. TWIDO.sec5 nortel Boolean  Unknown  14:40:10:239
ITESIS. TWIDO. secS sur Boolean Unknown  14:40:16:36¢
ITESIS. TWIDO. secuencia 2 Boolean  Unknown  14:40:13:317
ITESIS. TWIDO. Secuencial Boolean Unknown 14:40:07:177
8 TESIS. TWIDO.START Boolean 14:40:07:177
CITESIS. TWIDO, Secuencial Boolean  Unknown  14:40:07:177
CITESIS. TWIDO. Secuenciad Boolean Unknown 14:40:07:177
ITESIS. TWIDO. Secuencias Boolean Unknown  14:40:07:177
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Verificadas las comunicaciones y el funcionamiento del LabVIEW, OPC
KEPServerEx y el PLC se obtuvieron los siguientes resultados, para lo
cual en la figura 5.17 se muestra la pantalla de “CONTROL” en la que se
encuentran activados los indicadores de la primera secuencia, que para
empezar se necesita encontrar el “HOME”, es decir el punto de partida
que para esta secuencia estaran activados los embragues en direccién
hacia la izquierda en el carro longitudinal, al sur en el carro transversal y
en forma descendente en el carro vertical; y en la figura 5.18 se indica la
visualizacion del recorrido de la secuencia de cada desplazamiento y de

esta manera se tuvo un buen funcionamiento desde la HMI.

PRESENTACION | COVIROL ] VISUALIZACION DE LAS SECUENCIAS |

STOP  START }E“‘ fi:j -
(XX
‘e &

INDICADORES |

MOTORES

!.m B.CARROS  B. TALADRINA
0" 0O @

EMBRAGUIES ELECTROMAGNETICOS|

Figura 5.17: Control del panel operador desde la pantalla de CONTROL
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Figura 5.18: Monitoreo de los movimientos de las secuencias

5.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA FRESADORA
VERTICAL.

Después de haber probado el funcionamiento de cada uno de los
sistemas que conforman la fresadora y también de haber rectificado todos
los inconvenientes que se presentaron en estos sistemas, se continda con
el proceso de fresado de las diferentes secuencias que va a desempefiar
la fresadora vertical; en especial la primera, la segunda y la cuarta puesto
gue van a ser las mas utilizadas para la elaboracién de piezas en serie, a

continuacion se describe el funcionamiento de la maquina para el fresado:
1) Inicialmente se alimenta los circuitos de control y de potencia a la

red de alimentacion publica.

2) Revisando que el pulsador de emergencia este desconectado se
presiona el pulsador “START”, el cual hara que el motor del

cabezal arranque conjuntamente después de un tiempo el motor de
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3)

4)

5)

6)

7)

la caja de avances y finalmente las bombas hidraulicas respectivas

empiecen a lubricar todo el mecanismo interno.

El modo manual se lo realizara a través de pulsadores para elegir
los diferentes movimientos realizados por la mesa mediante los
embragues electromagnéticos y se desactivard cada uno de ellos
mediante otros pulsadores en la posicion que se desee 0 hasta
cuando el tope llegue a chocar en el final de carrera el cual activara

un freno electromagnético.

En el modo automatico el inicio de cada una de las secuencias se
realizara por medio de pulsadores, y la fresadora empezara a
realizar el fresado y terminara hasta cuando llegue a la medida
deseada o por medio de un pulsador, para esto antes se deben
calibrar los topes que activaran los finales de carrera determinando
la distancia que se requiera mecanizar realizandolo en forma
vertical que estara comprendido entre 0 y 2.5 el dial y dependera
del material de la pieza a mecanizarse y de la herramienta de corte.

En el modo manual y en el modo automatico de igual manera se
tendra un motor que sera accionado por un pulsador el cual bajara
0 subira la consola de la maquina en caso de presentarse una

emergencia al momento de realizar el fresado.

En el modo automatico cuando se necesite realizar una pausa
mientras se esta ejecutando el fresado se lograra presionando un
pulsador, en un primer instante para detenerlo en cualquier
instancia que se encuentre y una segunda activacion volvera a

continuar con el desarrollo de la secuencia seleccionada.

Para el desarrollo de las secuencias siempre es necesario

encontrar el “HOME” de la fresadora que para cada una es
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diferente y se lo realizara a través del modo manual presionando

los diferentes desplazamientos.

8) El control de la maquina también se logra desde la interface HMI
de forma similar al panel operador de mando, la diferencia radica
cuando se accionan los botones se pueden observar luces
indicadoras que muestran el estado de activacion de los diferentes
elementos de control y fuerza, ademas de observar la direccion de

las secuencias cuando se esta mecanizando.

9) Para apagar los sistemas se apaga el motor del cabezal y carros,
de igual forma las bombas respectivas con el pulsador “STOP”
cuando haya chocado en el final de -carrera ascendente
anunciando que ha terminado la secuencia, y se retira la

alimentacion suministrada por la red.

5.4 RESULTADOS DE VELOCIDADES DE AVANCE Y
CORTE EN LA FRESADORA SEGUN LA APLICACION
ASIGNADA.

Debido a que la fresadora vertical tiene la posibilidad de transformarse en
una fresadora horizontal que al hacerlo se convierte en una fresadora
universal con la que puede trabajar con herramientas horizontales y con
herramientas verticales, para lo cual su brazo es desplazable hacia atras
facilitando la transformacion de la fresadora de eje horizontal en fresadora
de eje vertical. Por lo que la maquina podria ser facilmente utilizada para
una infinidad de aplicaciones como pueden ser: ranurados, planeacion,
perforaciones, encaminados, rectificaciones, en la elaboracion de ruedas
dentas, entre otros, procesos que son muy utilizados comunmente en la

industria de la manufactura.
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En tal virtud, como la fresadora vertical dispone de dos mandos, el
primero en forma manual en la que puede realizarse cualquier tipo de
fresado mediante la activacion de los movimientos, en tanto que en forma
automatica donde es necesario la realizacion de pruebas ya que es
utilizada exclusivamente para el mecanizado de ranuras de diferentes
formas y son los mas utilizados por la empresa CARROCERIAS
CENTAURO ya que ellos son los que produciran con la fresadora que fue
semi-automatizada, siendo este el principal motivo por el cual se invirtio
en la repotenciacion de la maquina, y los resultados obtenidos que son de
mucha ayuda para el duefio de la empresa como para el operador de la

fresadora vertical se muestran a continuacion.

5.4.1 PRUEBA DE MECANIZADO AUTOMATICO.

La empresa CARROCERIAS CENTAURO para la realizacion de piezas
ranuradas en serie de diferentes formas emplea dos materiales que son:
Acero de Transmision SAE 10118 y Aluminio, para la fabricacion de
elementos que ayuden a centrar la carroceria y también piezas ranuradas
gue son colocadas a un extremo de cada asiento para obtener diferentes
angulos de inclinacion; por lo tanto se vio la necesidad de realizar pruebas
en estos dos elementos ya que son los mas utilizados en la conformacion

de la carroceria.

a. Pruebaen acero SAE 1018.

Para la realizacion de esta prueba se tuvo primero que colocar la
herramienta de corte mediante pinzas para poder utilizar herramientas de
mango cilindrico enroscandolo por medio de una tuerca y se la sujetd
directamente en el husillo de la maquina seguidamente se colocé la
prensa sobre la mesa de la fresadora para la fijacion del material a ser

fresado, todos los elementos existentes en la empresa.
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El proceso de fresado se observa en la figura 5.19, que muestra el
material listo a ser mecanizado hasta obtener la primera secuencia, todo
esto se realiz6 calibrando los topes que seran chocados en los finales de
carrera por cada uno de los movimientos y al iniciar empezara la bomba a
lubricar y refrigerar el material y la herramienta de corte hasta culminar, en
base a esta prueba realizada se emplearon velocidades de corte y avance

en las que mas adelante se presentaran los calculos pertinentes.

Figura 5.19: Secuencia numero 1 realizada en la fresadora
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a.l Calculos.

Antes de efectuar todos los calculos para realizar el mecanizado se
identificaron todas las revoluciones que dispone el cabezal puesto que es
un sistema independiente ya que tiene un motor exclusivo para la caja de
velocidades, en la tabla 5.1 se muestran las revoluciones y en la figura

5.20 se observa la palanca de seleccién.

Tabla 5.1. Revoluciones del cabezal (n)

sl 112 224 710
45 140 280 900
56 180 355 1120
71 224 450 1400
90 280 560 1800

Figura 5.20: Palanca de activacion de revoluciones

También en la maquina se encuentra el sistema de seleccion de avances
gue se realiza mediante una rueda graduada provista de una palanca
para la seleccion, en la cual se encuentran valores Unicamente de
desplazamiento que estan en cm/pulg; mediante el desarrollo de las

pruebas se determind lo siguiente.
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» Se selecciona la primera posicién 8/3.5, y esperamos hasta que
recorra una longitud de 8 cm con el fin de determinar el tiempo que
tarda en realizar la operacién, en la figura 5.21 se muestra el selector

de la caja de avances.

Figura 5.21: Selector de la caja de avances

El tiempo tomado fue de 8 minutos, aplicando la siguiente ecuacion con lo

gue se obtiene un avance de:

[Ec. 5.1]

~ | ®

Donde:
v = velocidad de avance en mm/min
e= espacio que recorre en cm, pulg

t= tiempo de recorrido en min.

Entonces:

8cm 10mm

v= — %
8min 1cm
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La velocidad de avance se expresara con la siguiente letra para efectos

de calculo (u) y viene expresado en mm/min, por lo tanto.

v=u=10 [mm/min]

Posteriormente se realizaron pruebas para los otros desplazamientos y se
escogié al azar los siguientes: 40/16 y 400/160 [cm/pulg], obteniendo
como resultado que demora los mismos 8 minutos en desplazarse. En la
tabla 5.2 se muestran los valores de la velocidad de avance determinados

para todas las longitudes.

40cm 10mm

= *
8min 1cm

v=u=50[Mm/ . |

Tabla 5.2. Velocidades de avance (u)

8/3.5 10 125/50 156.2
10/4 125 160/63 200
12.5/5 15.6 200/80 250
16/6.3 20 250/100 3125
20/8 25 315/125 393.7
25/10 31.2 400/160 500
31.5/12.5 39.3 500/200 625
40/16 50 630/250 787.5
50/20 62.5 800/315 1000
63/25 78.7 1000/400 1250
80/31.5 100 1250/500 1562.5
100/40 125 1600/630 2000
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A continuacion se detallan todos los calculos para poder mecanizar en
acero especialmente las velocidades de avance, velocidad de corte y

potencia de accionamiento.

Para los calculos se utilizard una herramienta de corte para fresado
cilindrico HSS de % pulgada de 4 dientes marca TOOLMEX que es la
adecuada para realizar ranurados, en el ANEXO D se detallan las
dimensiones en la pag. 1, el avance por arista de corte en la p4g.2 y en la

pag.3 se muestra las velocidades de corte.
Todos los calculos se describen a continuacion:
» Potencia de accionamiento de la fresa:
Datos:

D=

Z=4

X=90°

N= 560 rpm

n= 70%

a= 8mm
S,=0.120 mm/z

d. Para el calculo del avance de la mesa, se utilizé la ecuacion [Ec.
1.8]

u=98,*xZx*n

u=0.120 x4 x 560

mm
u=268.8 ——
min
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e. Para el célculo del numero de aristas y de corte en ataque, se

empled la ecuacion [Ec. 1.9]

Z
Ze:E
4
Ze=§
Z,=2

f. Ahora se calcula el ancho de viruta utilizando la ecuacion [Ec.

1.10]
a

- sin(x)

b 8
~ sin(90)

b = 8mm
g. Utilizando la ecuacion [Ec. 1.11] se calcul6 el espesor de viruta.

h,, = 0.84 * sin(x) * S,
h,, = 0.84 * sin(90) = 0.120

h,, = 0.101mm

h. La Fuerza especifica de corte se obtiene con el material y con el

espesor de viruta como se describe a continuacion.
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Acero de transmisién SAE 1018

h,, = 0.101lmm Ks

Tenemos que interpolar para encontrar el valor exacto:

0.1 350
10.101 Ks
0.16 320

[ Anexo “E” se interpola para obtener

Y7¥1 _Y27)1 [EC. 5.2]
X—X1 X2—X1
350 —k, 320 —k
0.1-0.101 0.16 —0.101
KP
ks =349.5

i. Lavelocidad de corte se calculé con la ecuacion [Ec. 1.3].

v _n*(Z)*n
1000
v _n*19*560
1000

m
V,=34.13—
min

jo Con la ecuacion [Ec. 1.12] se calculd la potencia

accionamiento.
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_Zyxbxhy,xK;+xV, 1K, xmin

P.. =
an 1 " 6120K, m
P _ 2%8+x0.101+349.5+34.13
an 0.7 x6120
P,, =4.5K,

» Calculo de los Parametros de corte y coeficiente de desgaste.

k. Los Parametros de corte se realizé de la siguiente manera:
Verificacion si la herramienta es la correcta para el fresado:

Para acero:

D= e
0.6
Do 8
0.6

D =13.33mm
Si Qprgsa > D -~ La herramienta es la adecuada.

19 mmm > 13.33 mm OK.

I. Ahora el Coeficiente de desgaste se realiza con el numero de

cortes de la fresa para ranurar.
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Para fresa de dos cortes:

P

Orresa = 19 mm

— Anexo “F” se interpola para obtener el valor de cd

Z = 4 aristas _

Tenemos que interpolar con los siguientes valores para encontrar el valor

exacto utilizando la ecuacion [Ec. 5.2]:

X |18 0.088| Y
X1 |19 Cd| Y1
X2 |24 0.075| Y2

Y=Y 1_Y2—n
X — X1 X2 — X1

0.088 —cd 0.075—cd
18—19  24—-19

cd =0.086
cd =0.086 «100%
cd =8,6%

Por lo tanto con un coeficiente de desgaste de un 8.6% pierde su vida util

por cada hora real de trabajo.

8.6% -21h
100% ->Xh
X=11.7 horas.

Esto quiere decir que 11.7h es la vida util real de la herramienta en horas

con trabajo constante.
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En la tabla 5.3 se muestra los valores de velocidad de corte en funcion del
diametro de la fresa seleccionada y de las revoluciones del husillo,
entonces para una velocidad de corte de 35 m/min y teniendo una fresa
de 19 mm tenemos 586 rpm de acuerdo a la tabla de nuestra fresa, pero
en nuestro caso tenemos en el cabezal revoluciones comprendidos entre
560 y 710; esto quiere decir que los valores antes calculados estan dentro
de los valores permitidos por el fabricante, por lo tanto la revolucion
seleccionada es la correcta y tiene un valor de 560 rpm en el husillo de la

maquina.

Tabla 5.3. Velocidades de corte (Vc)

VELOCIDAD DE CORTE

m/min 5 ‘8 ‘10 ‘15 ‘20 ‘25 ‘30 ‘35 ‘40 ‘45 ‘50

@ dela

fresa REVOLUCIONES DEL HUSILLO [rpm]

mm | pulg

4 398 | 637 | 796 | 1194 | 1592 | 1989 | 2387 | 2785 | 3183 | 3581 | 3979
5 318 | 509 | 637 | 955 | 1273 | 1592 | 1910 | 2228 | 2546 | 2865 | 3183
6 265 | 424 | 531 | 796 | 1061 | 1326 | 1592 | 1857 | 2122 | 2387 | 2653
8 199 | 318 | 398 | 597 | 796 | 995 | 1194 | 1393 | 1592 | 1790 | 1989
10 159 | 255 | 318 | 477 | 637 | 796 | 955 | 1114 | 1273 | 1432 | 1592
11 | 7116 | 145 | 231 | 289 | 434 | 579 | 723 | 868 | 1013 | 1157 | 1302 | 1447
12 133 | 212 | 265 | 398 | 531 | 663 | 796 | 928 | 1061 | 1194 | 1326
13 |12 | 114|182 | 227 | 341 | 455| 568 | 682 | 796 | 909 | 1023 | 1137
15 106 | 170 | 212 | 318 | 424 | 531 | 637 | 743 | 849 | 955 | 1061
16 99 | 159 | 199 | 298 | 398 | 497 | 597 | 696 | 796 | 895 | 995
18 88| 141|177 | 265| 354 | 442 | 531 | 619| 707 | 796 | 884
19 |34 | 84| 134|168 | 251 | 335| 419| 503 | 586 | 670 | 754 | 838
20 80| 127 | 159 | 239 | 318 | 398 | 477 | 557 | 637 | 716| 796
22 72| 116 | 145 | 217 | 289 | 362 | 434 | 506 | 579 | 651 | 723
24 66 | 106 | 133 | 199 | 265| 332 | 398 | 464 | 531| 597 | 663
25 |V 64| 102 | 127 | 191| 255| 318 | 382 | 446 | 509 | 573 | 637
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En la tabla 5.4 se muestran los valores de las velocidades de avance de
la mesa calculadas que estan en funcion de las revoluciones del cabezal
de la maquina y del nimero de aristas de corte para diferentes diametros

de la fresa.

Cabe indicar que el valor resaltado en la tabla es el valor adecuado para
obtener un mecanizado perfecto con un buen acabado y en poco tiempo,
ideal para la produccién de piezas en serie de diferentes formas en este
material, logrando asi que la herramienta de corte no se rompa los filos de
corte y al no seleccionar el valor adecuado de velocidad de avance lo que
provocaria pérdidas para la empresa CARROCERIAS CENTAURO

Tabla 5.4. Velocidades de avance para el Ranurado en ACERO SAE
1018

ACERO SAE 1018

@ DE LA FRESA

Mm 4 6 8 12 14 16 20 25
Sz [mm/z] 0.016 0.027 0.040 0.067 0.080 0.093 0.120 0.153
RPM z Avance de la mesa [mm/min]
35 3-4 2.0 3.3 4.9 8.2 98| 11.4| 14.7| 187

56 3-4 3.1 5.3 7.8 13.1| 15.7| 18.2| 235| 30.0

90 3-4 5.0 8.5 12.6 21.1| 25.2| 293| 37.8| 482

112 3-4 6.3 10.6 | 15.7 26.3| 31.4| 365| 47.0| 60.0

140 34 7.8 13.2 | 19.6 32.8| 39.2| 45.6| 588 | 75.0

180 34 | 101 | 17.0 | 25.2 | 42.2| 504| 586| 75.6| 96.4

280 | 3% | 157 | 265 | 39.2 | 65.7| 78.4| 91.1| 117.6| 149.9

355 | 34 | 199 | 335 | 49.7 | 83.2| 99.4| 115.6 | 149.1 | 190.1

450 34 25.2 | 425 | 63.0 | 105.5| 126.0 | 146.5| 189.0 | 241.0

560 34 314 | 529 | 784 | 131.3 | 156.8 | 182.3 | 235.2 | 299.9

710 34 39.8 | 67.1 | 994 | 166.5| 198.8 | 231.1 | 298.2 | 380.2

900 | 3% | 50.4 | 85.1 | 126.0 | 211.1 | 252.0 | 293.0 | 378.0 | 482.0

1120 34 62.7 | 105.8 | 156.8 | 262.6 | 313.6 | 364.6 | 470.4 | 599.8

1800 34 100.8 | 170.1 | 252.0 | 422.1 | 504.0 | 585.9 | 756.0 | 963.9
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La grafica que se muestra en la figura 5.22, fue obtenida con los
resultados del mecanizado en acero tomando en cuenta que la fresadora
se encontraba trabajando a su maxima capacidad para disminuir el tiempo
de mecanizado puesto que a la empresa le interesa trabajar piezas en
serie, para lo cual si se sobrepasa el valor de 560 rpm y un avance
superior a 35 mm/min, se eleva rapidamente la temperatura de las aristas

de corte lo que provoca un acabado prematuro de la herramienta de corte.

La grafica muestra también toda la capacidad de la maquina, llegar a una
velocidad de corte de 150 m/min teniendo presente que si sobrepasa este
valor la corriente del motor subird demasiado hasta activar las
protecciones eléctricas, desconectando al motor y dejando al sistema
inhabilitado.

150 0.18

140 - D.16
= 120 0.14
£
-~ D.12
£ 100 - =
- o1 E
8 80 - =
5 0os 8
= )
R Bl of
3 0.06
2 /(
= 407 0.04

20 ] 0.02

0 | | 0
0 5 10 15 20 25 30
@ Fresa [mm)]
s lacion Ve, @ 2 =sssRelacion Sz, @

Figura 5.22: Seleccion de la velocidad de corte en funcién del diametro

de la fresa y de avance
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b. Pruebaen aluminio.

De igual forma se realizaron pruebas en el aluminio en las que por ser un

material menos denso se pudo mecanizar con facilidad obteniendo los

siguientes datos de las fresas que se muestran en la tabla 5.5, cabe

indicar que se utilizé la misma fresa cilindrica HSS y con el mismo nimero

de revoluciones del cabezal (560 rpm) obteniendo una velocidad de

avance de 482 mm/min.

Tabla 5.5. Velocidades de avance para el Ranurado en aluminio

ALUMINIO
@ DE LA FRESA
Mm 4 6 8 12 14 16 20 25
Sz [mm/z] 0.082 0.103 0.133 0.164 0.185 0.215 0.246 0.318
RPM z Avance de la mesa [mm/min]
35 3-4 10 13 16 20 23 26 30 39
56 3-4 16 20 26 32 36 42 48 62
90 3-4 26 32 42 52 58 68 77 100
112 3-4 32 40 52 64 73 84 9 125
140 3-4 40 50 65 80 91 105 | 121 | 156
180 3-4 52 65 84 103 | 117 | 135 | 155 | 200
280 3-4 80 101 | 130 | 161 | 181 | 211 | 241 | 312
355 3-4 102 | 128 | 165 | 204 | 230 | 267 | 306 | 395
450 3-4 129 | 162 | 209 | 258 | 291 | 339 | 387 | 501
560 34 | 161 | 202 | 261 | 321 | 363 | 421 | 482 | 623
710 34 | 204 | 256 | 331 | 408 | 460 | 534 | 611 | 790
900 3-4 258 | 324 | 419 | 517 | 583 | 677 | 775 | 1002
1120 | 34 | 321 | 404 | 521 | 643 | 725 | 843 | 964 | 1247
1800 | 3% | 517 | 649 | 838 | 1033 | 1166 | 1355 | 1550 | 2003

Utilizando los calculos anteriores por medio de la figura 5.23 muestra que

la velocidad de corte en funcién del diametro de la fresa seleccionada

anteriormente alcanza una velocidad de corte de 150 m/min, esto quiere

decir que cuando se aumenta el diametro de la fresa para mecanizar este
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material tanto la velocidad de avance como la velocidad de corte
aumenta, entonces los valores calculados anteriormente estan bien

seleccionados.

160 0.35
140 A 03
T 120 -
z 0.25
T —
.;, 100 - )
= 0.2 E
8 =0 - =
o B
: 0.15 E
:E =1 of
-E 0.1
- | .
= 40
20 0.05
0] 1 o
0 5 10 15 20 25 30
@ Fresa [mmy]
e acion Ve, @ 2 =sseQRelacion Sz, @

Figura 5.23: Seleccion de la velocidad de corte en funcion del diametro

de la fresa y de avance en funciéon nimero de revoluciones
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5.5 ANALISIS FINANCIERO.

5.5.1 ANALISIS DE COSTOS.

El analisis financiero para la semi-automatizacion del control de la
FRESADORA es importante debido a que se esta optimizar recursos para
obtener buenos resultados y poder sobresalir ante la competencia,
teniendo en cuenta todos los gastos para saber cuanto es la inversion y
como lograr recuperarla en tiempos establecidos. Cabe mencionar que
algunos elementos se realizaron un mantenimiento para volver a

ocuparlos y otros se fueron adquiridos a costos muy convenientes.

En las tablas siguientes se muestran los costos de cada uno de los
elementos que intervienen en la construccion del sistema semi-
automatizacion de control de la fresadora, que se consideraran como las

inversiones del proyecto.

a. Elementos mecéanicos.

Tabla 5.6. Gastos que se tuvo en los elementos mecanicos

NUM. DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V. TOTAL
1 Bomba centrifuga Paolo 1 25,00 25,00
2 Tuberia de acero galvanizada 3/4 1 6,00 6,00
3 Tuberia de acero galvanizada 1/2 1 5,50 5,50
4 Codos 90° 10 0,50 5,00
5 Valvula de pie con filtro 1 1,80 1,80
6 Véalvula check 1 1,50 1,50
7 Valvula de compuerta 1 1,50 1,50
8 Permatex 1 4,50 4,50
9 Teflon 3 0,40 1,20
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10 Silicon Grey Abro 2 5,00 10,00
11 | Aceite Regal 100 [litros] 50 2,00 100,00
12 | Taladrina [litros] 1 5,00 5,00

TOTAL: 167,00

b. Elementos eléctricos.
Tabla 5.7. Gastos que se tuvo en los elementos eléctricos
NUM. DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V. TOTAL

1 PLC Telemecanique TWDCAAA24DRF 1 450,00 450,00
2 Modulos de entradas TWDDDI16DK 3 125,00 375,00
3 Modulos de salidas TWDDDO16TK 1 125,00 125,00
4 | Cable telefast 1HE1020 PINS 4 25,00 100,00
5 | Cable convertidor USB-SERIAL DB9 1 12,50 12,50
6 Rectificadores de 110Vac a 24 Vdc 3 20,00 60,00
7 Cable # 16 AWG 100metros 1 50,00 50,00
8 Cable # 14 AWG 100metros 1 90,00 90,00
9 |Marquillas 3 12,00 30,00
10 |Terminales Pin 2 0,50 1,00
11 |Funda de amarras plasticas 30cm 1 9,29 9,29
12 | Contactores 7 25,00 135,00
13 | Interruptor termomagnético 6 20,00 120,00
14 | Canaletas ranuradas 40x60mm 3 2,80 8,40
15 |Canaletas ranuradas 40x25 1 2,10 2,10
16 |Riel DIN 2metros 3 3,00 9,00
17 |Borneras Leipold 100 1,25 125,00
18 |Borneras WeidMuller 78 2,50 195
19 |Pulsadores de paro color rojo 6 1,75 10,50
20 | Pulsadores de marcha color verde 18 1,75 31,50
21 |Paro de emergencia 1 3,50 3,50
22 | Relés auxiliares 12 6,50 78,00
23 | Tablero de control 40x70x15 1 40,00 4,00
24 | Tablero del panel operador 48x29x12 1 20,00 20,00
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25 | Tablero del transformador 26x32x15 1 15,00 15,00
26 |Funda de terminales en u 1 5,00 5,00
27 |Porta fusibles 9 6,80 61,20
28 | Fusibles 9 1,00 9,00
TOTAL: 2134,99
c. Otros materiales.
Tabla 5.8. Gastos que se tuvo en otros materiales

NUM. DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. V. TOTAL
1 |Bisagras 5 0,50 2,50
2 | Liquido Stud&Bearing 1 4,50 4,50
3 Pintura 2 litros 1 8,0 8,00
4 | Gastos varios 1 50,00 50,00
TOTAL: 65,00

El gasto total es la suma de todos los elementos tanto mecanicos,

eléctricos y otros materiales, como se ve en la tabla 5.9.

Tabla 5.9. Gastos totales en todos los elementos

GASTOS MECANICOS 167,0
GASTOS ELECTRICOS 2134,99
GASTOS OTROS MATERIALES 65,00

TOTAL: 2366,99

Con estos datos tenemos una inversion total de: 2366,99 DOLARES
AMERICANOS.

Para elaborar el flujo de caja, se la realiza con una proyeccion estimada

para 5 afios, considerando los siguientes datos como se ve en la tabla

5.10.
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Tabla 5.10. Inversidn inicial que se utilizé en la Fresadora

Materiales Directos (mecanicos, eléctricos y otros) | 2366,99
Mano de Obra Directa ( automatizacion) 0,00
Otros costos indirectos 1600,0

INVERSION INICIAL: 3966,00

En la tabla 5.11 se muestra la proyeccién de la inversion de un afio para
la Fresadora, teniendo en cuenta los materiales de mecanizado de las

matrices, el pago a los trabajadores y otros costos indirectos.

Tabla 5.11. Inversidn a un afio proyectada de la Fresadora

Materiales directos 1820,00
Mano de obra directa | 1640,00
Otros costos indirectos | 200,62
INVERSION ANO 1 3660,62

5.5.2 FLUJOS DE CAJA.

Para realizar los flujos de caja en el proyecto se estiman los siguientes

puntos:

e La ganancia estimada para el primer afio considerando datos
histéricos de la empresa se prevé sera de 20000,00 USD.

e Para los afos siguientes se estima un incremento del 2% en costos
directos e indirectos de inversion.

e En las ventas el propadsito es incrementar el 15% anualmente.

Considerando todos estos parametros se realiz6 el flujo de caja como se

muestra en la tabla 5.12.
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Tabla 5.12. Proyeccion del flujo de caja para 5 afios

DETALLE ANO 0 ANO 1 | ANO 2 | ANO 3 | ANO 4 | ANO 5
INVERSION| 3966,00| 3660,62| 3735,17 | 3810.13 | 3862,48 | 3936,25
VENTAS - 20000,00 | 23000,00 | 26450,00 | 30317,50 | 34980,12
GANANCIA | (3966,00)|16339,38|19264,83|22639,87 | 26455,02 | 31043,87

5.5.3 VALOR PRESENTE NETO (VPN).

Es el valor presente neto de los flujos de caja proyectados para todos los

afos durante el periodo de evaluacion del proyecto, son las ganancias

gue puede reportar el proyecto, con un valor positivo si el saldo entre

beneficios y gastos va a ser favorable para el proyecto y con un valor

negativo en el caso contrario.

Dénde:

VPN:—K0+Zn

K, = Inversion o capital inicial.

Fc; = Flujo de caja en el afo .

D = Tasa de descuento real utilizada.

i = Numero de periodos de vida del proyecto.

VPN = —3966,00 +

16339,38

Fc;
=1 (1+D)i

19264,83

[Ec. 5.2]

22639,83

26455,02

VPN = 68748,01
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El VAN del proyecto representa el valor adicional restada la tasa de
rendimiento requerida, es decir que el proyecto es factible ejecutarlo en
este momento, ya que, generara una ganancia de $ 68748,01 libre de la
tasa de rendimiento y si se posterga la ejecucién del mismo al cabo de 5
afos el proyecto ascendera a un costo de $ 9399,42 debido al valor del

dinero en el tiempo.

La tasa de rendimiento requerida fue tomada en base al riesgo pais,
inflacion y tasa de interés pasiva, en todas las anteriores se debe utilizar
el valor anual, el valor de la tasa de rendimiento requerida se muestra a

continuacion:
TMAR = tasa de interés pasiva + %riesgo pais + % inflaciéon
TMAR = (4,56 + 7,93 + 3,32)%

TMAR = 15,81%

5.5.4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor
Presente Neto. La TIR representa el porcentaje maximo de ganancia que
se aspira obtener, si se ejecuta el proyecto en las mejores condiciones.

Analiticamente la TIR se determina como:

0=—Ko+3Y,—

i=1 m [EC. 5.3]

Para el célculo de la TIR se va utilizar el valor total de la inversion y los
flujos netos de efectivo y lo obtenemos por medio de EXEL con la funcion

TIR de lo que resulta:
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16339,38 19264,83 22639,83 26455,02

A+ TIR) ' (A+TIRZ A+ TIR? (1 +TIR)
31043, 87

T ATTIRY

VPN = —3966,00 +

TIR=77%

La tasa interna de retorno es del 77%, que es el porcentaje maximo de
ganancia que se aspira obtener en las mejores condiciones.
El TIR es mayor que la tasa de rendimiento requerida (TMAR) de la

inversién, y por esta razén se considera que el proyecto es viable.

5.5.5 PERIODO REAL DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI).
Es el tiempo en que se recupera la inversion inicial para una tasa de
descuento D considerada. Se calcula como el momento para el cual el
VPN se hace cero.

Fc;
0=-K,+ Z:;Rllm [Ec. 5.4]

Para obtener el valor del PRI se le van adicionando gradualmente a la
inversion inicial los flujos de caja anuales hasta que el resultado sea cero,

en ese momento se ha recuperado la inversion.

a. Recuperacion de lainversion.

De acuerdo al flujo de caja proyectado anteriormente se puede concluir
que la empresa CARROCERIAS CENTAURO recuperara su inversion
inicial en un periodo de “6 meses y 11 dias”.
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5.5.6 RELACION BENEFICIO - COSTO (RBC).

Se determina como la relacion entre el valor presente neto de los

beneficios VPNB y el valor presente neto de los costos VPNC.

En la determinacién del VPNC hay que sumar al valor de los costos
anuales descontados, el valor de la inversion inicial sin descontar, como

se muestra a continuacion:

VPNB _117689,80
VPNC  3966,00

RBC =

RCB = 29,67

La relacion beneficio costo es mayor equivalente a 29,67 por lo que fue
muy conveniente para el proyecto. Esta razén indica que por cada dolar
invertido en la repotenciacién de la prensa hidraulica se recupera 29,67

dolares de ingreso.

En la tabla 5.13, se muestra los valores limites para que un proyecto sea

econdmicamente viable.

Tabla 5.13. Rango de valores limites para que el proyecto sea

econdmicamente viable

TECNICA DE EVALUACION | RANGO
VPN, $ VPN >0

TIR, % TIR>D

PRI, afios PRI <n

RBC RBC > 1

En la tabla 5.14, se muestra los valores obtenidos en el anélisis financiero

realizado al proyecto, determinando que es econémicamente viable.
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Tabla 5.14. Rango de valores obtenidos en el andlisis financiero

TECNICA DE EVALUACION RANGO
VPN, $ 68748,01 >0
TIR, % 77% > 15,64%
PRI, afios 6 meses 11 dias < 5ANOS
RBC 29,67 >1

5.5.7 INTERPRETACION DEL ANALISIS FINANCIERO.

e EI VAN obtenido es de $68748,01 permitiéndonos tener un criterio
de decision positivo, lo que ratifica la viabilidad del proyecto;
teniendo una TIR del 77%, y esta a su vez es mayor que el TMAR
= 15,81% de la inversién, por lo que se considera que le proyecto
es viable.

e El periodo de recuperacién es de 6 meses y 11 dias, esto permite
prever que se recuperard la inversion a corto plazo, siendo esto de
gran satisfaccion para los duefios de la empresa, lo que promueve
el desarrollo de nuevos proyectos en la automatizacion de
magquinas.

e Con los datos obtenidos y comparandolos con los limites
aceptables se llega a la conclusion de que el proyecto es
totalmente viable siendo de gran beneficio para la empresa
CARROCERIAS CENTAURO.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

Se disefid e implemento el sistema de control semiautomatico para
la fresadora vertical marca Tos con panel operador e interfaz de
comunicaciéon (HMI) de la empresa Carrocerias Centauro, logrando
el funcionamiento ideal de la maquina que se encontraba fuera de
servicio para el mecanizado de piezas en serie de diferentes

formas.

Se cre6 el HMI con una red de comunicacion MODBUS para el
control manual y automético de la maquina fresadora utilizando la
plataforma de instrumentacion virtual LabVIEW, ademas se logro
visualizar el comportamiento de la maquina en el control
automatico, desarrollando una interface entre el usuario (operador)
y el proceso de control, observando virtualmente el mecanizado en

tiempo real asi como la activacién de sensores y actuadores.

Se implementé el algoritmo del sistema de control eléctrico,
logrando satisfacer el ciclo de trabajo manual y automético
garantizando el funcionamiento adecuado de la maquina en el
mecanizado previa simulacion y optimizacion en el software
TwidoSuite 2.10.

Se elabor6é una guia de procedimientos para la operacion y
mantenimiento incluyendo Mitigacion de Riesgos y Control Medio
Ambiental.
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Se disefid el sistema de enfriamiento permitiendo lubricar y eliminar
el calor producido en la operacién de mecanizado, incrementando
la vida atil de la herramienta y una mejora en el acabado de las

piezas mecanizadas.

Se calibr6 los tiempos de activacion de los finales de carrera y
embragues-frenos electromagnéticos que intervienen en el control
de la maquina, optimizando el mecanizado automatico para las

distintas secuencias que dispone la maquina fresadora.

Segun el andlisis financiero de acuerdo al flujo de caja proyectado
se puede concluir que la empresa CARROCERIAS CENTAURO
recuperara su inversion inicial en un periodo de “6 meses y 11

dias”.

6.2 RECOMENDACIONES.

Seguir el manual de operacion y mantenimiento de la maquina
fresadora para su eficaz y correcto funcionamiento para evitar su
deterioro prematuro, asi como también siempre tomar en cuenta

las normas de seguridad y medio ambientales.

Realizar calculos previos al mecanizado para seleccionar la
correcta velocidad de avance y revoluciones de husillo para de esta

manera evitar dafios tanto del util de corte como de la maquina.

Se recomienda realizar un estudio para implementar nuevos
procesos en el mando automatico, debido a que el presente

proyecto se lo ejecuté en base a los trabajos de mayor aplicacién
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para la empresa en lo que se refiere al mecanizado de ranuras
cuando la fresadora se encuentra configurada para trabajar en

forma vertical.

Realizar convenios por parte de la universidad con empresas de la
ciudad o fuera de ella donde puedan desarrollarse proyectos de
tesis, de esta manera vinculando a los estudiantes dentro del

campo industrial.
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ANEXO A-1

BOMBA CENTRIFUGA PAOLO

Pag.1ldel

electrobombas con rodete periférico

C€

CAMPO DE LAS PRESTACIONES

Caudal hasta 90 I/min (5.4 m¥h)
Altura manométrica hasta 100 m

LIMITES DE UTILIZO

Altura de aspiracion manométrica hasta 8 m
Temperatura del fluido hasta + 60°C
Maxima temperatura ambiente hasta + 40°C

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD:

EN 60 335-1 EN 60034-1
IEC 335-1 IEC 34-1
CEI 61-150 CEl 2-3

EMPLEOS E INSTALACIONES

Se aconsejan para bombear agua limpia gue no contenga particulas
dbrasivas y/o liguidos guimicamente agresivos para los materiales gue
constituyen la bomba.

GRACIAS A SU FIABILIDAD, SENCILLEZ DE EMPLEO Y ECONOMIA,
SON PARTICULARMENTE APTAS PARA EL EMPLEC DOMESTICO Y
ESPECIALMENTE PARA LA DISTRIBUCION AUTOMATICADEL AGUA
ACOPLADAS A PEQUENOS EQUIPOS HIDRONEUMATICOS, PARA
RIEGOS DE HUERTAS Y JARDINES, PARA INCREMENTAR LA
INSUFICIENTE PRESION DE LA RED DE ACUEDUCTOS.

PKm 60°

La instalacion se debe efectuar en lugares cerrados o protegidos de la
intemperie.

GARANTIA: 2 ANOS

(segun nuestras condiciones generales de venta).

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

® CUERPO BOMBA:

en hierro fundido, con bocas de aspiracion e impulsion roscadas gas

UNI IS0 228/1.
® SOPORTE MOTOR patente n® 1289150:
en aluminio con laminilla de ajuste frontal en latén gque reduce las
dificultades de arrangque causadas por el blogueo del rodete tras largos
periodos de inactividad.
RODETE:
en laton, del tipo aspas periféricas radiales, flotante respecto al eje.
EJE MOTOR:
en acero inoxidable AISI 430F (AISI 416 hasta 0.50 KW).
SELLO MECANICO:
ceramica y grafito.
MOTOR ELECTRICO:
las bombas estan acopladas directamente a un motor eléctrico
PEDRCOLLO expresamente dimensionado, de tipo asincronico con
elevado rendimiento, silencioso, cerrado, con ventilacién externa, de
forma constructiva "IM B3, apto para servicio continuo. AISLAMIENTO
clase F (B hasta a 0.75 kW).
El protector térmico (sal
monoféasicos.
Los motores trifasicos deben estar protegidos con un salvamotor
exterior adecuado, por lo que se prevé una conexion conforme a las
normas vigentes.
® PROTECCION: IP 44.
® MODELO REGISTRADO n° 72753

)estaincorporado en los motores
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ANEXO A-1 BOMBA CENTRIFUGA PAOLO Pag.2de 2

CURVAS DE FUNCIONAMIENTO A n= 3400 1/min
5 K L . . 15 20

L s L L 7 f s o L f ' s L L s i L ' s Ysepm
[ 5
100 L . . L i . L . . P L L L i L L L i mpopm
PK 300
a0 - 300
PK 200
PK 90 L
80 |pk 100
250
-7 Curva ocupada para
= xi la bomba del sistema i
x 50 -5
£ PK 65 i
E 50
= 150
2
£ 40 [Pk |
g
= 30 |- 100
20 i
|- s0
10
: 3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Lmin
z : ) : !
Caudal @ »
DATOS DE FUNCIONAMIENTO A n= 3400 1/min
MODELO BOMBA POTENCIA m?h [4] 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 21 24 3.0 3.8 | 42 4.8 54
Monofasica | Trifasica KW HP | Vmin 0 5 10 15 20 25 30 as 40 50 60 70 80 90
PKm 60% PK 60* 0.37 [ 0.50 40 38 33.5 29 24 19.5 [ 15 10 5
PKm 65 PK 65 0.50 ( 0.70 55 50 |45.5 (405 36 E1 27 22 17 8
PKm 70 PK 70 0.60 [ 0.85 65 62 57 52 47 42 37 32 27 18
PKm 80 PK 80 0.75 1 H 70 66 61 56 51 46 41 [ 365 [ A 22
PKm 90 PK 20 0.75 1 (m) S0 az 71 60 49 38 27 17 5
PKm 100 PK 100 1.1 1.5 85 80 75 70 EH &0 bh 50 45 35 25 15
PKm 200 PK 200 1.5 2 90 86 81 76 71 85.5 80 55 50 40 30 20 10
—_— PK 300 22 3 100 95 a0 85 80 75 70 65 60 50 40 30 20 10
@ =CAUDAL H=ALTURA MANOMETRICA TOTAL Tolerancia de las curvas de prestaciones segin |SO 2548,

TABLA DE DIMENSIONES

MODELO BOMBA DIMENSIONES mm
Monofasica Trifasica DN1|DN2 a f h h1 h2 h3 I m n ni w s
PKm 60~ PK 60° | 1" 42 [ 2as [ 160 | &3 | 7% EE] B0 00| 65 7
PKm 65 — " |17 | 48 |88 | 152 | B3 | 80 4 0| 80 0 [ 100 | 55 7
— PK 65 48 | 250 | 152 | £3 | 80 4 0| =0 0 [ 100 | 55 7
PKm 70-80 | _PK 70-80 56 | o8 70 | 71 85 5 0 | a0 g 12 | 62 7
PKm 90 PK 80 58 |28 70 | 71 95 & 0| a0 8 12 | 62 7
PKm 100 PK 100 55 |3 03 | 80 | o4 74 0 00 | 158 | 185 | 85 ]
PKm 200 — " | 4" |55 [ 342 | 203 | 80 | o4 74 0 00 [ 158 | 125 | 65 g
— PK 200 " | 4" | 55 [ 322 | 203 | B0 | o4 74 0 00 [ 158 [ 125 [ 85 ]
— PK 300 [ 1" | 55 |[342 | 203 | 80 | o4 74 0 00 | 158 | 125 | 95 g
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ANEXO A-2 NORMAS TECNICAS DE TUBOS Pag.ldel
PRINCIPALES NORMAS TECNICAS DE TUBOS
NORMA TIPO USO PRINCIPAL NORMA EQUIVALENTE

5580 | C.C. Conduccién de fluidos DIN 2440/2441

5581 |S.C. Sewicios en refinerias ASTM A 161

5582 |S.C. Senicios en refinerias ASTM A 200

5683 | S.C. Condensadores de calor ASTMA 179

5584 |S.C. Condensadores de calor ASTM A 189

5585 | C.C. Condensadores de calor ASTM A 214
CCy

5590 |S.C. Conduccion de fluidos, con requisitos de calidad ASTM A 53

5602 | S.C. Calderas ASTMA 210

5593 | S.C. Calderas ASTM A 209

5594 | S.C. Calderas - alta presién ASTM A 192

5595 | C.C. Calderas ASTMA 178

NBR | 5586 | C.C. Calderas - alta presién ASTM A 226

CC.y

5507 | S.C. Oleoductos rigidos, con revestimiento, pesados y extrapesados
C.Cy

5588 | S.C. Oleoductos rigidos, con revestimiento, pesados y extrapesados

5599 | C.C. De precisién DIN 2393
CCy ASTM A 333

5602 | S.C. Sewicio en bajas temperaturas

5603 | S.C. Semvicio en altas temperaturas ASTM A 335
CC.y

5605 |S.C. Senicio en bajas temperaturas ASTM A 334

5922 | S.C. inyectores de dleo diesel

6321 |S.C. Conduccitn de fluidos en altas temperaturas ASTM A 106

6581 |C.C. Industria, perfiles redondos, cuadrados y rectangulares DIN 2394

8476 | S5.C. De precision DIN 2391

1626 | C.C. Evaporadores, Conduccién de gases, etc.

1629 |S.C. Calderas, reservorios

1630 | S.C. Calderas, reservorios

2391 | S.C. De precision Abr-76

2393 |C.C. De precision NER 5589

DIN 12394 |C.C. muebles, electrodomésticos, etc. NER 6591

CCy

2440 | S.C. Conduccién de fluidos NBR 5580M
C.Cy

2441 | S.C. Conduccién de fluidos NBR 5580 P

2448 | S.C. Calderas

2458 | C.C. Calderas, evaporaderes, Conduccién de gases, etc.

17175 | S.C. Calderas - altas temperaturas
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ANEXO A-3

TUBERIA DE ACERO ASTM A-53

Pag.1ldel

Tuberia para Conduccion

Galvanizada

TUBERIA
NACIONAL

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PARA CONDUCCION DE AGUA, GAS Y AIRE NMX-B-177

DIAMETRO | DIAMETRO PRESION DEPRUEBA | SISTEMA PARA EMPACAR
NOMINAL EXTERIOR ESPESOR | PESOEXT.LISO [PESO POR TUBO (kg.)| TUBOS/TON. ASTM-A-53-A peso por paquete
CED . clrosca
pulg. | mm. | pulg.| mm. | pulg. | mm. Ib.Jpie | kg./m. | &*T-liso m‘{lle lb/pulg? | kgfem? |TubosiPaq.| kg. Ib.
12 | 13 |os4n| 213 | 0-109] 277 | 40 085 [ 127 | 813 8.20 123 700 50 127 | 1033 | 2277
. . 10147 373 | 80 100 162 | 1037 1044 97 850 60 127 L1317 | 2903
34 | 19 |1050] 267 |0-113| 287 | 40 113 [ 169 | 10.82 10.92 93 700 50 127 [ 1374 | 3029
. _ 1 0154) 391 | 80 147 | 220 | 1408 1412 71 850 60 127 | 1781 3926
1 25 |1315] 334 | 0-133| 3.38 | 40 168 | 250 | 16.00 16.16 63 700 50 91 1456 | 3210
: 1 0179 455 | 80 207 | 324 | 2074 2090 45 850 60 91 1887 | 4160
11/4| 22 |1660] 422 0.140 | 356 | 40 227 | 339 | 21.70 2190 46 1200 85 91 1975 | 4354
: =1 0.191| 485 | 80 3.00 | 447 | 2861 28.81 35 1800 127 61 1745 | 3847
112| 38 [1000] 4835|0145 3.68 | 40 272 | 405 | 2592 2620 39 1200 a5 91 2359 | 5201
‘ . ~10200| 5.08 | 80 363 | 541 | 3462 34.90 29 1800 127 61 2112 | 4656
2 50 |2375| 603 0.154 | 3.91 | 40 365 | 544 | 3482 3528 29 2300 162 61 2124 | 4683
. ~10218| 554 | 80 502 | 748 | 47.87 48.34 21 2500 176 32 1532 | 3377
22| 64 |2875) 73.0 0203 | 515 | 40 579 | 863 | 5523 5628 18 2500 176 37 2041 4500
) - 10160 406 | NX | 464 | 691 | 4423 4535 22 1950 137 37 1637 | 3609
3 76 13500 88.9 0216 | 549 | 40 758 (1129 | 7226 7378 14 2220 156 19 1373 | 3027
. 10170 | 432 | NX 605 | 9.01 | 5766 5819 17 1930 136 19 1096 | 2416
2 | 102 |4500/114.3 0.237 | 6.02 | 40 | 10.79 |16.07 | 102.85 | 104.82 10 1900 134 19 1953 | 4306
- 10188 478 | NX 866 11201 ]| 8262 8443 12 1500 105 19 1568 | 3457
Largo: 640 m

REQUERIMIENTOS QUIMICOS Y FISICOS
PARA LAS NORMAS DE TUBERIA DE CONDUCCION

ASTM A-53-A
REQUERIMIENTOS
. prowea  noRwas ]
. . . ESPECIFICACIONES DIMENSIONES
Resistencia min_ a la tension 3,400 ! DESCRIPCION i usos
ka/em 2 (ib /pulg 2) / (PS1) (48,000) USA. | MEXCO DIAMETRO ESPESOR
ASTM | NMX MN. | MAX. | MIN. MAX.
Limite de fluencia 2, 109 CEDULA 40
kg./em.2 (Ib./pulg.2) / (PSI) (30’000) 12" | & 0.109" | 0.237"
9 g A02 Tubos d I COPLE Conduccion d
o Een2 uos AS53A | BATT tarltjmnf) c%r?cnﬁ)guara 12" 2" 0.172" | 0.291” Hquig(r)]s,ue;?eo;vaepor
% C X 100 25 - Negros ygalvamzados . ) para frabajos que
GEZ%(E 5 |por inmersion en caliente, CEDULA 80 reqmert?n gob ar
ara usos comunes. " " ‘0 reboraar.
M %MnX100 95 " V212" T o4am | 0.218"
a % P X 1000 50 A )
x 212" 4" | 0160" | 0188
% S X 1000 60
% Cu X 100 =
A=Area U= Ultimo esfuerzo a Ia tension.
625.000 %
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ANEXO A-4

ACCESORIOS

Pag.1ldel

CODO GALVANIZADO 90° C-40

A >

— n|<—

Codo 90° Inoxidable

L
et

Medida A B €
1/8"| 0.690 0.690 0.208 0.250
1/4"| 0.810 0.840 0.210 0.320
3/8" 0.950 1.010 0.230 0.360
T/2% 1.120 1.200 0.250 0.430
3/4" | 1.310 1.460 0.270 0.500
1"| 1.500 1.770 0.300 0.580
p g 7 1.750 2.150 0.340 0.670
1 1/2%] 1:950 2.430 0.370 0.700
2" | 2.250 2.960 0.420 0.750
Codigo Medida Unidad
ducci hi izado C-40 — Niple Galvanizado
REDBU3/4X1/2-GAL  3/4" X 172" Pieza NIPGA1/4 104" Pieza
REDBU1/2X1/4-GAL 112" X 1/4"  Pieza NIPGA1/4X1172 114"X11/2"  Pieza
REDBU1/2X3/8-GAL  1/2" X 3/8" Pieza NIPGA1/4X2 14" X 2" Pieza
[REDB U1 X1/2-GAL 1K A2 Fieza NIPGA1/4X21/2 114" X2 112" Pieza
REDB U1 X3/4-GAL 1" X 3/4" Pieza NIPGA1/4X3 114" X 3" Pieza
REDBU1T1/2X3/4-GA  11/2"X 34"  Pieza NIPGA1/4X4" 114" X 4" Pieza
REDBU11/2X1-GAL 112" X 1" Pieza NIPGAL1/2X11/2" 112" X11/2"  Pieza
REDBU11/2X11/4-G  11/2"X 1 1/4" Pieza NIPGAL1/2X2" 112" X 2" Pieza
REDBU11/4X1/2-GA 114" X 12"  Pieza NIPGAL1/2X21/2" 112"X 212" Pieza
REDBU11/4X3/4-GA 114" X 12"  Pieza NIPGAL1/2X3 12" X 3" Pieza
REDBU1T1/4X1-GAL 114" X 1" Pieza NIPGAL1/2X4" 12" X 4" Pieza
REDBU2X3/4-GAL 2" X 34" Pieza [NIPGALII2X40 172" X40 CM_Pieza |
REDBU2X1-GAL X1 Pieza NIPGAL1X10CM 1"%10CM  Pieza
REDBUZ2X11/4-GAL  2"X11/4" Pieza NIPGAL34X1112 34" X 112" Pieza
REDBUZX11/2-GAL  2"X 112" Pieza NIPGAL34X2" 34 X2 Pieza
REDBUZ2X1/2-GAL 2" X 12" Pieza NIPGAL3/4X3 34" X 3" Pieza
REDGAL21/2X2-GAL 2 1/2" X 2" Pieza NIPGAL3/4X6-GAL  3i4" X 6" Pieza
REDBU3X11/2-GAL  3"X 112" Pieza NIPGA3/4X10CM 34"X10CM  Pieza
REDBL3X2-GAL X2 Pieza [NIPFO3/4X15CM 34" X 15CM__ Pieza |
REDBU3X21/2-GAL ~ 3"X2172" Pieza NIPGA3/BX21/2 318"X 212" Pieza
REDGAL4X21/2-GAL 4" X2 1/2" Pieza NIPGAL11/2-RC 112" Pieza
REDBU4X2-GAL 4" x2" Pieza NIPGAL11/2X6 112" X 6" Pieza
REDBU4X3-GAL 4 X3 Pieza NIPFO11/2X10-GA. 11/2'X10CM Pieza
NIPGAL11/4-RC 174" Pieza
NIPGAL11/4X10CM  11/4"X 10CM Pieza
NIPGAL2X3" X3 Pieza
Niple Galvanizado con Rosca Corida NIPGAL2X5" X5 Pieza
- NIPGAL1/2-RC 12" Pieza NIPGALZXE ERAS Pleza
NIEGA3/A-RC ETD F'iej NIPGAL2X10CM 2X10CM  Pieza
NIPGALIRG m o NIPGA3X15CM IX15CM  Pieza
. NIPGA3X70CM IX70CM  Pieza
NIPGALT1/2-RIC 112 Pfeza NIPGA4X15CM 4"X15CM  Pieza
NIPGALZ"-RC z Pieza NIPGAAX50CM 4'X50CM  Pieza
NIPGAL3-RC 3" Pieza
MIPGAL4"-RC 4" Pieza

- 248 -




ANEXO A-5

VALVULA DE COMPUERTA Pag.1ldel

Corstrugdo de acodo com aNBR 15055
Construction Inaccordanos wih NBR 15055
Consfrucion de ocuerdo con NBR 15055

Gate valve
Non rising stem

Valvula de compuerta
Vastago no ascendente

*Tampa rescada extemamente - exremidades corm roscas BSP ou NPT
*Screwed bonnet - threaded ends - BSP or NPT
*Bonete roscado exfemnamente - exfremos roscados BSP o NPT

—~ \opor sohuado
@ Soturgiad sisam 126 PE (9 8%
w \apor sofunadio Sem choque
Raw @ Non shock
e et Agua deo Sinchoque
Wirsr ol 200 P4 (14 BAR
Agua, analis
@ (| Desicao Mirerials MR
fios. | DEscrinton Materials ASTM
3 Descripcian Materigas
Eg{i,’“ Bior 4314 Ca3800
bronze
4 Lo poaend .42 Al CA34
3 Cunha sdidg .
o gmrns 4314 CA3400
- 2 Wl wede Eronze
\@ Cuna sdiid Bronca 42 Aoy CA34
lampa S
1 3 | omet A 4314 CA3400
_ ) Hons Bronce 42 Alley C3
Amsia da fova Ep—
Haste de bronze 4 | Lockwosher Bronzs 4314 CAIAN0
Bronze stem Anllio de raba Bronce |Ba2 ey 83
Vastago oe bronce Goxata
& | Packing PTFE .
c Maddas Peso Dimensdes Empaque
e ot SPes Weaight Dimarsions .
[ Mediias | Peso DMensiones s :gnm u:lum%mau g’m"ﬁ :35].;‘:3“1-05«
E NS* DN Kg A B C luerco Pransa empague Hra:cnuss Alesy
e | 6 | o253 |40 5
a2 86 HEms Ao 4314 CA3400
38 | 10 {0236 [2s Jos [ 50 7 | Sem frorms 6200y ca
12 | 15 | 0248 | 255505 50 vamgo Brance
o 3
\ 34 | 20 | 0334 [50 [82 | &0 Vidionts Abmink T
A 1 | 25052058 [9s [0 g | Hondwhes! Alurinum
Vorcrie Alumink
114 32 | 0850 |65 [115.4 80
L[ nel s ]inofer [128 [ a0 fomca ao valone Ao blcomatzodo
2 | 501800 |80 |156.5 %0 M memmm Dichomated deal —
i) Acem bicromatzodt
2% | 65 | 2670 |92 184 | 120 P —— :
A 3 | 80 | 4310 102207 | 130 " erficaton piala Aumilo
7 4 | 100] 7733 [127]272 | 165 \_ | Foldna de igsntficacién Ammu“ .

* NP5 Norminal Apo Ste
** DN: Do Noerind
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ANEXO A-6 VALVULA DE PIE CON FILTRO

Pag.1ldel

VALVULA de PIE “YORK” CON FILTRO
“YORK” FOOT VALVE WITH STRAINER

1. Valvula retencién PN 12/ 10 1. Check valve PN 12 /10
2. Construccion en latén segun DIN 17660 2. Brass according to DIN 17660
3. Extremos roscados gas macho-macho 3. Thread ends gas female-female
segun 1SO 228/1 according to ISO 228/1
4. Temperatura trabajo para: agua 0° & 90° 4. Working temperature: water 0° to 90° C
C paragas -20°860°C Gas -20°to 60°C
5. Apta para cualquier instalacion 5. Suitable for industrial, pneumatic, And
hidraulica, calefaccion, aceite, hydraulic installations, hot/cool wate
= —1)
] |
A
e |
i ‘;;i'r’;f s 1
i | e
N° Denominacion/Name Material
1 |CUERPO BODY LATON BRASS CWB17 N
2 |OBTURADOR STEM - SEAT NYLON NYLON 6
3 |[MUELLE SPRING AC.INOX S.STEEL AISI| 302
4 |JUNTA CIERRE SEAT NBR NBR B0SH A
5 |PIEZA UNION THREADED PIECE NYLON NYLON 6
6 |FILTRO FILTER MESH AC.INOX S.STEEL AISI 304 L
) . Dimensiones/Dimensions (mm) Peso/Weight
Ref Medida/Size PN P A B u (g)
3140 03 3/8" 10 10 70 35 1200 90
3140 04 1/2" 10 15 70 35 1200 100
3140 05 3/4" 10 20 82 42 1200 140
3140 06 1" 10 25 92 48 1200 195
3140 07 11/4" 8 32 107 59 1200 275
314008 11/2" 8 40 120 71 1200 430
314009 2" 8 50 136 86 1200 610
3140 10 21/2" 8 65 163 101 2000 1065
3140 11 3" 6 80 194 125 2000 1650
314012 4" 6 100 214 153 2000 2475
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ANEXO A-7 VALVULA CHECK Pag.1ldel

CHECK COLUMPIO BRONCE 200 WOG
BRONCE

= 200 PSI WOG
- 150 PSIWSP

« (uerpo de bronce

- Tapa roscada

» (arade PT.EE. en disco para sello positivo
» Instalacion vertical u horizontal

» Extremos roscados cumplen ANSI B1.20.1
» Extremos soldables cumplen ANSI B16.18

INNER/MASTER PESO/CAJA  PESO/CAJA
CODIGO DIAMETRO CANTIDAD (LBS.) (KG)

w[101-203 1/2" 10/120 730 33.1 |
2 101-204 3/47 10/80 79.0 358
2 101-205 1 10/60 780 354
= 101-206 1-1/4" 5/30 590 268
101-207 1-1/2" 4/24 710 322
101-208 2" 2/16 780 354
w 101-703 1/2" 10/120 70.0 318
“EE 101-704 3/47 10/80 740 336
2 101-705 1" 10/60 67.0 304
2 101-706 1-1/4" 5/30 61.0 277
101-707 1-1/2" 4/24 66.0 299
101-708 2" 2/16 500 27
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ANEXO A-8

CHEVRON SOLUBLE OIL B

Pag. 1de 2

CHEVRON SoLUBLE OIL B

Chevron

=

BENEFICIOS PARA EL CLIENTE
Chevron Soluble Gil B proporciona valor por medio de:

* Sgparacion minima — La emulsidn es excelante
inclusa con “agua dura”,

* Proteccion buena de oxidacion para las partes
metalica y piezas magquinadas incluso cuando la
proporcion agua/aceite de la emulsion sea de 80:1.

= Enfriamiento mejorado por la humectacion
metalica. También ofrece una buena sedimentacicn
de las virutas.

* Sa reduce la formacion de espuma — S=
minimiza la posibilidad de un desbordamiento del
deposito.

* La estabilidad buena en el almacenamiento
— La tendenda para girar ranco reducido.

* La habilidad buena controlar el crecimiento
bacterianc y los clores rancios

CARACTERISTICAS

Chevron Scluble Gl B es utilizado anchamente en

talleres de mec@nica como un liguido cortante

polivalente. Estd disefiade principalments para enfriar

y lubricar el punto de contacto de la hemamienta y |2

pieza a trabajar.

Chevron Scluble Gil B:

= ayudan a prevenir |z formacdn del axido vy la
cormosion de los metales que se estan maquinando

= ayudan a controlar la reproduccidn de bacterias, que
es un problema constante en sistemnas droulantes de
aceites solubles debido a la contaminacion externa

= minimiza la espuma superfical

= acelera |a liberacion del aire retenido que podria
causar la cavitadion de la bomba

Esto es un lquido muy versatil disefiados para
satisfacer muchas de las situaciones encontradas en la
industria metaldrgica,

Chevron Soluble Oil B es un aceite emulsificants que ==
mezcla facilmente con el agua, formando una emulsidn
homogénea v excepcionalments estable. Proporciona
inhibician de |la hermumbee y de la corresidn & inhibicién
de la espuma. Se utiliza en la maguinaddn de metales
ferrosos y no ferreses, particularmente al cortar con
hermramientas de carbono o de acero de afta velocidad o
de carburo de tungsteno. Contiene un biocde efective
gue combate &l credmiento bacteriano vy los olores
rancios en los sumideros de las maguinas.

APLICACIONES

Chevron Scluble Qil B se recomienda para todos los
metales {con excepcion del magnesio) donde se desee
&l maxima enfriamiento — particularmente al cortar
con herramientas de carbono o de acem de alta
velocidad o con hemramientas de carburo y tungsteno,

Chewron Soluble Oil B se utiliza ampliamente en
operacones de fresado, taladrado, tallzdo de
engranajes, tormeado, cepillado, formado, cortado y
rectificado.

Chewvron Scluble Gil B se diluye tipicamente en
proporciones del agua/aceite gue van de 1001 a 50:1.
Consulte al cuadro de mezda de Chevron Scluble Oils
para conocer |a proporcion cormecta para cada
aplicacion.

Siempre debera anadirse el aceite al agua para evitar
la formacion de emulsiones invertidas pegajosas que
no se emulsifican comectaments en agua.

Chevron Soluble Gil B es apropiade para ser usados en
sistemias de enfriamiento automotrices para evitar
dxido vy la cormasion. Se utiliza con frecusncia una
mezcla de cuarenta 2 une. Sin embarge, siempre
deberdn seguirse las recomendadiones de los
fabricantes del motor. Es preferible mezclar el agua el v
aceite en un recipients separado. Debearan efectuarss
los anadidos al radiador a partir de este redpiente. Al
igual gue con cualguier otro "aditiva”, el radiador
deberd drenarse y enjuagarse ocasionalments, pussto
gue la evaporacien v las fugas causan cambios en las
proporciones.

No deben recomendarsa las emulsicnes de Chevron
Soluble Qil B para el magnesic. El magnesio caliente
representa un riesgo de incendio cuando entra en
contacto con & agua. La recomendacidn indicada es
Chevron Utility Ol LVI ISO 22,
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ANEXO A-8

CHEVRON SOLUBLE OIL B

Pag. 2 de 2

DATOS DE PRUEBA TIPICOS

B NB HD

Numero de producto 233703 230308 230297
Nuimero MSDS 7090 7090 4751
Gravedad API 20,4 20,4 18,3
Viscosidad, Cinematica

cSta 40°C 38,0 38,0 66,6

cSta 100°C 5, 5,2 7,1
Viscosidad, Saybolt

SUS a 100°F 198 198 350

SUS a 210°F 43,7 43,7 49,9
Punto Inflamacién,>C(°F) 160(320) 160(320) 171(340)
Punto de Fluidez, *C("F) -30(-22) -30(-22) -33(-27)
Azufre Total, % en peso 0,30 0,30 2,9
Azufre Activo, % en peso — — 1,4

Los datos de prusba tipicos son sélo valores promedio. Durante la fabricacion normal, son de esperarse variacionss menores que

no afectan el rendimiento del producto.

La primera cifra indica las partes de agua. La segunda cifra indica las partes de Chevron Soluble Oil B.

(=]
=
=
H 2
= E ]
- 5 .
(=] [ m
® @ &
% w = &
Materiales bl = = . @
o o B 3 o o
B = | § g8 | B | 2
E = = ox = S
5 E < - g =
= =] w o = a o
& o i -] = o L
T les| 8|S |8 |8 |3 |Z
2 - 3 S s = = =
= a w 1] =] [*} —_ @
=] s =] [=] ] a =} %]
- fras = 3 & e - L4
Aceros al carbono de contenido normal, 20:1 20:1 + 20:1 S50:1 20:1 + 20:1
medio y alto
Aceros de aleacion 15:1 15:1 15:1 50:1 15:1 15:1
Hierro en lingotes, hierro fonade, aceros de 15:1 15:1 + 15:1 50:1 15:1 15:1
bajo contenido de carbono
Aceros inoxidables, aceros para
herramientas y troqueles 10:1 10:1 . 10:1 50:1 10:1 * 10:1
Aluminio y aleaciones de aluminio 25:1 25:1 30:1 30:1 50:1 30:1 20:1 30:1
Cobre y latén 25:1 25:1 30:1 30:1 + + 20:1 30:1
Cinc y aleacicnes de cinc 25:1 30:1 30:1 30:1 * + 20:1 +
Laton y aleaciones de cobre de alta
resistencia 10:1 10:1 10:1 10:1 50:1 10:1 + 10:1
Magnesio vy aleaciones de magnesio RIESGO DE INCENDIO
Titanio y aleacicnes de titanio 10:1 10:1 + + * + + +
Miquel v aleaciones de niquel 10:1 10:1 + 10:1 50:1 10:1 + 10:1
Hierro fundido Seco | Seco | Seco * Seco | Seco | Seco | Seco

¢+ Raraments usado
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ANEXO A-9 TUBO FLEXIBLE ARTICULADO LOC- | Pag.1de?2
LINE

LOC-LINE’ EL SISTEMA ORIGINAL

* El especial diseno de esta pieza es la llave de todo el programa LOC-LINE

o Loc-Line esta disponible en 4 diametros diferentes: * Todos los componentes LOC-LINE se pueden ensamblar

1/4 Diametro interior 6 mm manuaimente y posicionar en todas las direcciones.
[1/2 Didmetro interior 12 mm_| * Todas las piezas vienen marcadas LOC-LINE para evitar
3/4 Diametro intenor 20 mm confusionss con otras copias similares.
2 1/2 Diametro interior 60 mm
CAUDAL Y PRESION ¢ Resistente alas
‘ Mod. 1/4 2a35bar 900 lh
[Mod_ 122 1522 bar 1800Uh. | o Absolutamente
Mod. ¥4 0.7a15 bar 3.700 lh. hermético
TEMPERATURA ¢ Inalterable a los agentes
Temperatua ds fusén: 165 °C Quimicos nomales
COMPATIBILIDAD A LOS AGENTES QUIMICOS LOC-LINE permite
Acstona S mantener el diametro del
Acidos No tubo sin interferencias en
Alcohol Etlico Si ¢l caudal del fluido,
Hidrato de Amoniaco No
Bisse Ficie No o LOC-LINE noes
3 conductor de la
mﬁ s ot S electricidad
[Lubricantes Si [
——T— o
Disolventes Si
[Acsites Si |
Hidrato de Sodio Si
Hipoclorito de Sodio No
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TUBO FLEXIBLE ARTICULADO LOC-

LINE
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MODELO 1/2” 12 mm DIAMETRO INTERIOR

oo omcwoos  J OOOKD DmomOM Jj  COOKD: OWGWROOR |

-um Eavase compuasts o:

12 ritulas articclads
Ihocas & sl
! 930 1270yE35 mm

2t 38y 12
. oo o, 00

§1.881 12 ritulas lrpo
Mnm
S.881 £9) ritalaz e rello

desm

$1.006 Bocas e i
’ 0635t i)
$0.86 0 beces e alda
2635

181 Raducridn &

12214 (2d)
S9.069 20 roduie

dei2aid

$1.841 Enlace ricto
{dwid)
$9.872 20 onlace recto

1428 Boca de saldh '
0635 (4 v
578 20 & i O

8635

S1836 Conexiones con
saida oot
{dund)

$3.880 20 conenones con
saidi central

. 1,808 T (¢ i)
$9.885 20 tapoens

R4 Videda ds retencife

ooy =
851 10 viwdas &
_.

§1.80 Bocas & b
89,30 (4 uad)

S8.862 50 bocas de sabda
2930

1409 Boca do saldh
0930 (4 i)
879 20 oo salida 0

0930

M2 Grifo macho de
12NFT (2end)
10 grifos macho de

i 4|

1043 Bocas o sl
81270 {{wd)

SO.063 50 bocas & mala
aun

1630 Boca de salis 9

81270 (4 und)
S9.880 20 boca do iy O
aen

§1.807 Boca para

Qx4 50 wid)
0 S067 20 bocas plana
xds

$1.809 Bocaplsa B01 3
2ud)

S8.871 20 bocas plana
60x3

$1.402 Surtdo g d o
-
863, 93,
1270y Spo 64 pome

alall

M3 Grio hembra de
A2 NPT (2emd)
1853 10 griks hembea do

12 NPT

.04 Grdoan o
(2ed)
10 grios o0
es

SL40 Boca de salida plara
18x2 (fund)

S1.00 20 boca e s
4]

$1.045 Boca plana regelable
con 20 agupres
{2end)

$9.095 20 bocss plara

rogaladle con

2 aupecs

$1.804 Codo macho-bembra
{2end)

S8.874 20 codes macho-
Nmin

$1.844 Boca de salida plaa
18x3 {und)

SUAH 20 bocas e siia
pam

§1.804 Racond 38 NPT
{tend)

S84 50 racoeds
SBNPT

$1.825 Comemdnen T
{2end)

$0.875 20 consmones
al

: $1.842 Boca plara con
. S aguioos (4 id )03
SO0 20 bocas e sada
£00 JQURros

S1.343 Boca con 7 agaencs
(umd) 22

S4.080 20 bocas 6 saia
oon 7 agapecs
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ANEXO A-10 FUSIBLES CILINDRICOS CAMSCO Pag.1ldel

FUSIBLES CILINDRICOS DE CERAMICA CAMSCO
PODER DE CORTE: 100 kA

TIPO: gG
R14-20-0,5A 0,5 AMP 500V 103 x38m 10
R14-20-1A 1 AMP 500V 10.3 x 38 mm 10

[Riz2022 2 AMP S00V 10.3 x 38 mm 10 ]
R14-20-4A 4 AMP 500V 103 x 38 mm 10
R14-20-6A 6 AMP 500V 103 x38 mm 10
R14-20-8A 8 AMP 500V 103 x 38 mm 10
R14-20-10A 10 AMP 500V 10.3 x 38 mm 10

[Ria2016A 16 AP 500V 10.3 x 38 mm 10 ]
R14-20-20A 20 AMP 500V 103 x38 mm 10
R14-20-25A 25 AP 500V 103 x 38 mm 10
R14-20-32A 32 AMP 500V 103 x 38 mm 10

= Dimensiones

D
L
gc - - -
C
B

Dimensiones (mm) segun IEC &0 269-2-1

Talla |a |8 lc |D |E
L10x38 10.3 38 105 |

14 x 51 143 L] 13.8 75 38

22 %58 222 58 16,2 75 38
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RECTIFICADOR MONOFASICO

ANEXO A-11 SEMTECH

Pag. 1de 2

KBPC / MB
N 35005 / 3505
((ﬁ@y\ SEMTECH ELECTRONICS LTD. THRU
Ny { wholly owned suhsidiary of HINEY TECHRHOLGGY LTO0. )
—® KBPC / MB
3510 / 3510

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF SINGLE-PHASE SILICON BRIDGE RECTIFIER
VOLTAGE RANGE - 50 to 1000 Volts CURRENT - 35 Amperes

FEATURES

* Metal case for Maximum Heat Dissipation ! v
* Surge overload ratings-400 Amperes
* Low forward voltage drop

MB-25

MECHANICAL DATA

* Case: Metal, electrically isolated

* Epoxy: UL 94V-0 rate flame retardant

* Terminals: Plated .25"(6.35mm) Faston lugs, solderable per

MIL-STD-202E, Method 208 guaranteed 1,142 (28,0
* Polarity: As marked e HOLE FOR
* Mounting position: Any RN NO. 8 SCREW

* Weight: 30 grams

[T 1.142(28.0)
) M.102(28.0)
J32(186) AT3(11.1)
£92 (17.6) 633 (16.1)
|
MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS *
Ratings at 25 °C ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase, half wave, 80 Hz, resistive or inductive load. l543l'13.8' 033,250
For capacitive load, derate current by 20%. ! ’ (0.8 6.4)

Dimensions in inches and (millimeters)

KBPC | KBPC | KBPC | KBPC | KBPC | KBPC | KBPC
35005 3501 3502 3504 3506 3508 3510

SYMBOL | MB3505| MB351 | MB352 | MB354 | MB356 | MB358 | MB3510 | UNITS

Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage Vram 50 100 200 400 600 800 1000 Volts
Maximum RMS Bridge Input Voltage WRMS 35 0 140 280 420 560 700 Volts
Maximum DC Blocking Voltage Ve 50 100 200 400 600 800 1000 Wolts
Maximum Average Forward Recfified Output Current at Tc = 55°C lo 35 Amps
Peak Forward Surge Current 8.3 ms single half sine-wave

IFsm 400 Amps
superimposed on rated load (JEDEC Method)
Maximum Forward Voltage Drop per element at 17.5A DC Vr 1.1 Volts
Maximum DC Reverse Current at Rated @Ta=25C 10

Ir uAmps

DG Blocking Voltage per element @Ta=100°C 500
I*t Rating for Fusing (t<8.3ms) I°t 664 Alsec
Typical Junction Capacitance ( Note1) Cy 300 pF
Typical Thermal Resistance (Note 2) ReJC 22 oW
Operating and Storage Temperature Range Tu.Tste 5510+ 150 Ic

NOTES : 1.Measured at 1 MHzand applied reverse voltage of 4.0 volts
2. Thermal Resistance from Junction to Case per leg.
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ANEXO A-12 RECTIFICADOR TRIFASICO Pag. 1 de 3

SEMIKRON
seMIKRON

VRs Io (Tease=...)
VRRM 50 A (84 °C) 50 A (92°C)
Rmi R . -
v Types a Types o | Power Bridge Rectifiers
200 SKB 50/02 A3 0,1 SKD 50/02 A3 0,1
400 SKB 50/04 A3 0.3 SKD 50/04 A3 02| SKB 50
800 SKB 50008 A3 | 04 SKD 50108 A3 04
1200 SKB 50/12 A3 0,6 SKD 50/12 A3 06
1400 SKB 50/14 A3 0,7 SKD 50/14 A3 07
1600 SKB 50/16 A3 0,8 SKD 50/16 A3 08
Symbol | Conditions SKB50 | SKD50 | Units
Ip Tamo = 45 °C;isolated”’ 10 10 A
chassis” 20 2 A
P1A/120 34 40 A
Tamb = 35 °C;P1AM20 F 47 80 A
locL  |Tamb =45 °Ciisolated’! 8 10 A
chassis? 16 2 A
P1A/120 29 40 A
Tamb =35 °C;P1AN20 F 40 80 A
lrsm |Ty= 25°C, 10 ms 750 A
Tyj=150°C, 10 ms 600 A i
Pt |Ty= 25°C,83..10ms 2800 Als S N
Tyj=150°C, 83..10 ms 1800 A% o :
VF Ty = 25°C;lF=150A 18 % JiNY Vi Y
Viroy | Ty =150°C 0,85 v e
rr Ty =150°C 8 mQ SKB SKD
lrp Ty = 25°C; Vro = VRrm 1 mA
Tvj =150 °C; VRrD = VRRM 10 mA
tr Ty= 25°C typ. 10 us Features
fe 2000 Hz ¢ Isolated metal case with screw
Rinjc total 0,65 0,45 °C/W terminals
Rinch total 0,08 0,06 oCIW . B\_ockmg voltage to 1600 V
Rija | Tamo=35°C; P1A/120 F 09 0,7 °C/W » High surge current
isolated” 57 55 oW e SKB= 5|ng\e phase bridge
chassis” 25 23 |cw roctiief __
P1A /120 13 1,1 oG SKD = threg phase bridge
rectifier
Ty 40+ 180 o » Easy chassis mounting
Tsig - 55..+ 150 °C
Visol a.c. 50..60 Hz; rm.s., 15/ 1 min 3000/ 2500 V-~
RC Pr=1W 50 Q Typical Applications
- 05[} L;\F + Single and three phase
u I .
Mi  |toheatsink Sl units 5+ 15% Nm Irec"ﬂers for poveer supplies
US units 7+ 159 b in. ¢ Input rechﬂefs for variable
M2 to terminals Sl units 3+15% Nm frequ_gncy drives .
US units 26+ 15% b in. *» Rectifiers for DC motor field
w 250 g supplies
Case G 14 I G 15 + Battery charger rectifiers
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ANEXO A-13

BORNERAS DE CONEXION
WEIDMULLER

Pag.ldel

Feed-through terminal
TS 32/ KrG

In hazardous area applications, the installation instructions
and the rated data specifications for accessories given in the

technical appendix must be followed.

Width/Length/height with TS32x7.5

mim

max. current / max. cond. cross-section A/mm?2

Max. clamping range mm=2
Technical data

Rated data

Rated voltage A\

Rated current A

Rated cross-section mm=

Rated impulse voltage / Pollution severity KW

Gauge to IEC 80947-1 / ULS24 Flamsnmability class

Approvals

Clamped conductors (HOSV/HO7V)

solid / stranded mim?

flexible / Stranded wire with end ferrules mim=

Tightening torque range (clamping screnw)

Stripping length / Blade size mmy-

2 conductors with same cross-section (HOSV/HO7V)

solid / stranded
flexible / Stranded wire with end ferrules

mim#
mm=

Weidmiiller 3£

SAK 10

10 mm?

10 x40 x 51.5
76/ 16
1.5...16

IEC 60947-7-1

Exell@ 12 GD
SA

1IEC uL C: 60079-7
800 6800 600 550
57 60 65 50
1 10 AWG 14...6 AWG 16...6 10 1
8/3
B6 / 5VA

leecmmw

KEMA 97ATEX1798 U

Rated connection

5...10/1.5...16

5..16/1.5...10

2.0...4.0 Nm (M 4)

12/1.0x 5.5 mm

a;aering data

Version
Note
Accessories
Screwable cross-connection
2-pole
3-pole
B850 4-pole
J[‘i&l J]Ill Eﬁl_lﬁf 10-pole

Connecting sleeve
Mounting screws
Lock washer
Switchable link

Switchable link
Connecting sleeve
Mounting screws

Testing / Checking
Test plug
Socket

Medium yellow

Blua
Medium yellow
Blus

End plate / Partition plate

Small partition

Small partition

Cover / waming label
Mounting screw (plastic)

Cover / warning label

(see assortment in catalogue 7)
Marking tags

For detailed information on other accessories and ap-

plications, refer to the ,Accessories” section

Marking systems

‘When used with twin ferrules ZH 0.5 - ZH 4, the rated voltage is 600 V.

Type Qty.  Order No.
SAK 10 KRG 100 0110020000
SAK 10 KRG/BL 100 0110070000

A higher torque of 2 to 2.4 Nm is necessary when using HOTV-R16 and
AWG E conductors.

Type current Qty. Order No.
Q2 SAK10 57 A 50 0457100000
Q3 SAK10 57 A 50 0457200000
Q4 SAK10 57 A 50 0457300000
Q 10 SAK10 57 A 20 0457400000
VL 2 SAKE/O0/SAKB 324 50 0135900000
VH 19/5/3.5 SAK4-16 50 0285100000
BFSC M3X25 100 000
Width

PS4FSTB 4 7.6 mm 20 0299600000
STB 14/D6/4/M3 SAK10 50 0169900000
AP SAK4-10 KRG 1.5 mm 20 0117920000
AP SAK4-10 KRG/BL 1.5 mm 20 0117970000
TW SAK4-10 KRG 2.5 mm 20 0130120000
TW SAK4-10 KRG/BL 2.5 mm 20 0130170000
TSCHA 2mm 100 0319160000
AD 4 SAK10 50 0178600000
BFSC M3X22 PA/RT 100 0128900000
DEK 5/5
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ANEXO A-14

PLC WIDO TWDLCAAZ24DRF

Pag. 1de 3

Caracteristicas
eléctricas

Base compacta
TWDLC...

AA1ODRF

AA1BDRF

IMZAIDF!F

AA4DDRF
AE40DRF

Tension de alimentacién nominal

Do 100 a 240 Vca

Rango da tensidn permitido

De B5S a 264 Vca

Frecuencia de alimentacion
nominal

5060 Hz (de 47 a 63 Hz)

Corriente de entrada maxima

0.25 A (B5 Vca)

0,30 A (B5 Vca)

0.45 A (85 Vca)

0,79 A (B85 Vca)

Consumo méaximo ds alimentacién

30 VA (264 Vca),
20 VA (100 Vca)
El consumo de
alimentacion de
esta base incluye
250 mA para la
alimentacion da
‘sensores.

31 VA (264 Vca),
22 WA (100 Vca)
El consumo de
alimentacion de
asta base incluyes
250 maA para la
alimentacion de
sensores.

40 WA (264 Vca),
33 VA (100 Vca)
El consumo de
alimentacion de
esta basea yde sus
cuatro modulosde
ES incluye 250
ma& para la
alimentacidn de
Sensores.

110 VA (264 Vcc).,
77 VA (100 Voc)
El consumo de
alimentacion de
esta base yda sus
cuatromodulosde
E/S incluye 400
maA para la
alimentacicon de
Sensores.

Interrupcidon momentanea da
alimentacién parmitida

10 me, desaccionamiento del 100 % (en las entradas y salidas establecidas)
(IECE1121 y IECE1000-4-11)

Rigidez dieléctrica

Entra la alimentacidn y los terminalas de tierra: 1.500 Vca, 1 min
Enfra las E/S y los terminales de tierra: 1.500 Vca, 1 min

Resistencia de aislamiento

(500 Viee)

(500 Viee)

Enftra las E/S y los terminales de tierra: minimo da 10 MO

Entre la alimentacidn y los terminalas de tiermma: minimo de 10 MO

Resistencia a ruidos

- CC: 1 kV, nivel 3
- CA: 2 kV, nival 4

Terminales de alimentacion de CA: 2 kV. nivel 3
Terminales de E/S:

Conforme a IECE1131-2 (Zona B) y IECES1000-4-4

Corrients de llamada

Mzaximo de 35 A

Maximo de 35 A

Maximo de 40 A

Maximo da 35 A

Conductor de puesta a tiemma

UL1007 16 AWG (1,20 mm?}

Conducior ds la fusnte de
alimentacion

UL1015 0,33 mm®, UL1007 0,82 mm?

Efecto de una conexion de fuents
de alimentacion incormecta

Polaridad inversa: funcionamiento normal

Tension o frecuencia incorractas: proteccion interior de fusible
I

Tensidén de alimentacién nominal

24 Vee

Rango de tension permitido

De 19,2 a 30 Vce (ondulacidn incluida)

Alimentacion maxima de entrada

Base

Base

Base mas
maodulos de 4 E/S

Base mas
maodulos de 7 E/S

3,9W (@ 24 Veo)

4,6 W (@ 24 Vec)

56 W (@ 24 Vec)

30 W (@ 24 Vo)

Interrupcion momentéanea de
alimentacion permitida

(IEC61000-4-11)

10 , desaccionamiento del 100 % (en las entradas y salidas establecidas)

Rigidez dieléctrica

Entre la alimentacion y los
terminales de tierra:

Entre las E/S y los terminales de
tierra:

500 Vea, 1 min

1.500 Vea, 1 min

1000 Vea, 1 min

1.500 Vea, 1 min

Resistencia de aislamiento

(500 Vec)

(500 Vie)

Entre las E/S y los terminales de tierra: minimo de 10 MQ

Entre la alimentacion y los terminales de tierra: minimo de 10 MQ

Resistencia a ruidos

Terminales de E/S

- CA: 2 kV, nivel 4

- CC:1kV, nivel 3

Terminales de alimentacién de CA: 2 kV, nivel 3

Conforme a IEC61131-2 (Zona B) y IECE1000-4-4

Corriente de llamada

Maximo de 35 A
(@ 24 Veg)

Maximo de 35 A
(@ 24 Veg)

Maximo de 40 A
(@ 24 Vee)

35 A maximo
(@ 24 Vcc)

Conductor de puesta a tierra

UL1015 0,33 mm?, UL1007 0,82 mm?

Conducter de la fuente de
alimentacion

UL1015 0,33 mm?, UL1007 0,82 mm?

Efecto de una conexion de fuente
de alimentacién incorrecta

Polaridad inversa: sin funcienamiento no hay peligro
Tensién o frecuencia incorrectas: proteccion interior de fusible
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PLC TWIDO TWDLCAA24DRF
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Caracteristicas
de entradas de
cC

Base compacta

TWDLCAA10DRF | TWDLCAA16DRF
TWDLCDA10DRF | TWDLCDA16DRF

TWDLCAA24DRF

TWDLCDA24DRF

TWDLCAA40DRF
TWDLCAE40DRF
TWDLCDA40DRF
TWDLCDE40DRF

Puntos de entrada

6 puntos en una
linea comun

9 puntos en una
linea comun

14 puntos en una
linea comiin

24 puntos en dos
lineas comunas

Tensidn de entrada nominal

Senal de entrada de comun positivo/negativo de 24 Vec

Rango de tension de entrada  [De 20,4 a 28,8 Vec
Corriente de entrada nominal |10 e [{: 11 mA. 10,4, 16, 17: 11 mA.
12 a 113: 7 mA/punto (24 Vec) Del2al5 delBa
123: 7 mA/punto
(24 Vce)
Impedancia de entrada 0el:21k0 10,11,16,17: 21 k©
12al13: 3.4 k0 Del2al5 del8a
123: 3,4 kO
Tiempo de encendido 10 aH: 35 us + valor de filtro 10,14,16,17: 35 us
12 a 113: 40 pus + valor de filtro. + valor de filtro
Del2al5 del8a
123: 40 ps + valor
de filtro.
Tiempo de apagado 10 e H: 45 us + valor de filtro. 10,4,16,17: 45 us
12 a 13: 150 s + valor de filtro. + valor de filtro.
Del2al5 del8a
123: 150 ps + valor
de filtro.
Aislamiento Entre los terminales de entrada y el circuito intemo: fotoacoplador aislado

(proteccion de aislamiento hasta 500 V)

Entre los terminales de entradas: sin aislamiento

Tipo de entrada

Tipo 1 (IEC 61131)

Carga extemna para la
interconexién de E/S

No es necesaria

Método de determinacion de
senales

Estatico

Tipo de sefales de entrada

Las sefales de entrada pueden ser tanto de comdn positivo como negativo

Longitud del cable

3 m para cumplir la inmunidad electromagnética.
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ANEXO A-14

PLC TWIDO TWDLCAA24DRF

Caracteristicas
de salidas de relé

Base compacta TWDLCAA10DRF | TWDLCAA16DRF |[TWDLCAA24DRF | TWDLCAA40DRF
TWDLCDA10DRF | TWDLCDA16DRF | TWDLCDA24DRF | TWDLCDAE40DR
E
Puntos de salida 4 salidas 7 salidas 10 salidas 14 salidas

Puntos de salida por linea
comun: COMO

Tres contactos NO

4 normal abierto

4 contactos NO

Puntos de salida por linea
comun: COM1

1 contacto NO

2 contactos NO

4 contactos NO

Puntos de salida por linea
comun: COM2

1 contacto NO

1 contacto NO

4 contactos NO

Puntos de salida por linea
comun: COM3

1 contacto NO

4 contactos NO

Puntos de salida por linea
comun: COM4

4 contactos NO

Puntos de salida por linea
comun: COM5

1 contacto NO

Puntos de salida por linea
comun: COM&

1 contacto NO

Corriente maxima de carga

2 A por salida

8 A por linea comun

Carga de conmutacion min

Ima

0,1 mA/0,1 VDC (valor de referencia)

Resistencia de contacto inicial

Maximo de 30 mO

Carga @ 240Vce/2 A
Carga @ 240Vcc/2 A

Vida Uil eléctrica

Minimo de 100.000 de operaciones (carga nominal resistiva 1.800 operaciones/h)

Vida Util mecanica

Minimo de 20.000.000 de operaciones (sin carga 18.000 operaciones/h)

Carga nominal (resistiva/
inductiva)

240 Vea/2 A, 30 Veo/2 A

Rigidez dieléctrica

Entre la salida y el circuito interno: 1.500 Vea, 1 min
Entre grupos de salidas: 1.500 Vea, 1 min

Tipo de controlador

llustracion

.
.
¢ 1 slot para un pu
L]

ampliacion

Controlador compacto de 24 E/S:
e 14 entradas digitales y 10 salidas de relé
2 potenciometros analdgicos
1 puerto serie integrado

erno serie adicional

Admite hasta 4 modulos de E/S de

® Admite hasta dos modulos de interfase

del bus AS-Interface V2

Admite un modulo master de interfase
del bus de campo GAMNopen:

Admite un cartucho opcional (de reloj de
tiempo real o de memoria, solo 32 KB)
Admite un modulo de monitor de
operacion opcional

Admite un modulo de interfase Ethernet
GonneXium TwidoPort

TWDLCAA24DRF
TWDLCDA24DRF
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MODULO DE EXPANSION DE I/D

ANEXO A-15 Pag.1del

TWDDDI16DK g

Caracteristicas [Numero de serie TWDDDISDT |TWDDDH6DT |TWDDDHEDK | TWDDDI32DK

de los modulos [Nimero de entrada | Ocho entradas | 16 entradas 16 entradas 32 entradas

TWDDDI&DT con comun con comun con comun con dos

?
TWDDDI6DT, comunes
TWDDDI16DK y Tension de entrada | Senal de entrada de ldgica positiva/negativa de 24 V CC.
nominal
TWDDDI32DK

Rango de tensidn de
entrada

de 2042288V CC

Corriente de entrada
nominal

7 mAfentrada (24 V CC).

5 mA/entrada (24 V CC).

Impedancia de 3.4kQ 44 k0
entrada

Tiempo de encendido |8 ms

(24 V CC)

Tiempo de apagado |8 ms

(24V CC)

Aislamiento

Entre los terminales de entrada:no aislado
Circuito interno: fotoacoplador aislado

Carga externa para la
conexion de E/S

MNo es necesaria.

Método de
determinacion de la
senal

Estatico

Efzcto de una
conexion de entradas
incorrecta

Se pueden conectar senales de entrada tanto de légica positiva
como de légica negativa. Sin embargo, si se aplica alguna entrada
que supere el valor nominal, pueden producirse danos

permanentes.

Longitud del cable

3 m para cumplir la inmunidad electromagnética

Nimero medio de
conexiones y
desconexiones del
conector

100 veces minimo

Llamada de corriente |25 mA (5 40mA (5V CC) |35 mA (5 V CC) |85mA (5 V CC)
interna: todas las CcC) 0mA 24V CC)|0mA (24 VCC) [OmA (24 V CC)
entradas activas OmA (24 V

CC)
Llamada de corriente |[5mA (5V CC) |5mA(5VCC) [5mA(5VCC) |10mA (5V CC)
interna: todas las 0O mA (24 V 0mA 24V CC)|0mA (24 VCC) [OmA (24 V CC)
entradas inactivas CC)
Peso 85¢ 1009 659 100 g
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ANEXO A-16

MODULO DE EXPANSION DE O/D
TWDDDO16TK

Caracteristicas
de los modulos
TWDDDOSTT,
TWDDDO16TK y
TWDDDO32TK

Nimero de serie TWDDDOS8TT

[TWDDDO16TK | TWDDDO32TK

Tipo de salida Salida de transistor de |6gica positiva

Puntos de salida por comin Ocho salidas con | 16 salidas con | 32 salidas en 2
comun comdn comunes

Tension de carga nominal 24V CC.

Rango de tension de carga de  |de 2042288V CC

funcionamiento

Corriente de carga nominal

0,3 A por salida

0,1 A por salida

Corriente maxima de carga

0,36 A por salida
3 A por comun

0,12 A por salida
1 A por comun

Caida de tension (con tension)

Maximo de 1 V (tension entre los terminales COM y de
salidas cuando la salida esta activa).

Corriente de llamada

Maximode 1 A

Corriente de fuga

Maximo 0,1 mA

Tension da limite

IVH1V

Potencia absorbida

BW

Carga inductiva

/D =10ms (28,8V CC, 1 Hz)

Consumo extemno

100 mA maximo, 24 V CC
(tension de alimentacion en el terminal +V).

Aislamiento

Entre el terminal de salida y el circuito interno:
fotoacoplador aislado
Entre los terminales de salida: no aislado

Mamero medio de conexiones y
desconexiones del conector

100 veces minimo

Llamada de corriente interna: | 10mA (5VCC) |[10mA(5V CC) |20mA (5V CC)
todas las salidas activas 20mA (24 VCC) | 40 mA (24 V CC) [70mA (24 V CC)
Llamada de corriente intema:  [SmA(5VCC) |[5mA(5VCC) [10mA (53VCC)
todas las salidas inactivas OmA (24 VCC) |0mA (24 V CC) |0mA (24 V CC)

Retardo de salida

Tiempo de encendido: 300 us como maximo
Tiempo de apagado: 300 us como maximo

Peso

85

|70

| 1059
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ANEXO A-17

CABLE TELEFAST 1 HE10 20 PINS 1M

Pag.1ldel

Tabla de
compatibilidad

Controladores de base modular

En la tabla siguiente se describe la compatibilidad entre Twido (médulos de E/Sy
bases modulares) y los componentes de Telefast® (bases y cables):

Modulos de E/S de registro binario

Entradas/salidas:

Entradas Salidas

Controladores programables
incorporados en Twido

TWD LMDA 20DTK (12 I/8 O)
TWD LMDA 40DTK (24 1/16 O)

TWD DDI16DK (161) | TWD DDO 16TK (16 Q)
TWD DDI 32DK (32 S) | TWD DDO 32TK (32 O)

Tipos de bloque de terminales

Conector HE 10 de 26 vias

Conector HE 10 de 20 vias

Conexién al controlador
programable Twido

ABF T26B+0 (HE 10 de 26 vias)

ABF T20E«+0 (HE 10 de 20 vias)

Subbases de conexién pasiva

20 canales ABE 7TB20MPN2+ Si
ABE TE16EPN20 SI
16 canales ABE TE16SPN2+ SI
bases de adaptador de salida
20 canales ABE TB20MRM20 Si
16 canales ABE TE165RM20 Si

Product data sheet

Characteristics

ABF T20E100
cable de conexion Twido a
Telefast- 1x HE10-1m

Principal

Gama de producto

Twido

Designacion partes
sep./acc.

Cable preformado de entrada / salida digital

Tipo de accesario

Cable de conexion

Categoria de accesorio

Accesorios de conexién

Compatibilidad del pro-
ducto

TWDDDI16DK
TWDDDO16TK

Utilizacién

Madulo E/S digital

Longitud de cable

Tm

Aplicacién especifica

P/ otras aplicaciones aparte del uso de la sub-base

producto Advantys Telefast ABE7
Complementario
Calibre AWG 28
Seccién de cable 0,08 mm?

Conexion eléctrica

1 conector HE10 20 patilla(s) lado Twido

cables libres extremo

Peso

0,08 kg

28-5ep-2011

Schneider
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Product data sheet TSXPCX1031

Characteristics cable de conexidn RS232

"y .
_ — é’ Principal
N Designacidn partes Cable de conexion RS232

sep.facc.

Tipo de accesorio Cable de conexidn

Categoria de accesorio Accesorios de conexian

Utilizacion Puerto terminal DTE
Compatibilidad de ran- Magelis XBT
go TSX Micro
Twido
Plataforma de automatizacién Modicon Premium
Longitud de cable 25m
Conexion eléctrica 1 conector hembra mini DIN 8 patilla(s)

1 conector hembra SUB-D 9

Complementario
Composicidn del kit 1 adaptador SUB D hembra de 9 vias/macho de 25 vias
1 cable de conexion
Protocolo de puerto de comunic Modbus
Uni-telway
Modo de caracteres
Interface fisica RS232
RS485
Peso 0,17kg
Entorno
RoHS EUR conformidad de fecha 0846
RoHS EUR status Adecuado
28-3ep-2011 0
Schyeider i
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Modelo AE-URS232.

Una manera simple y facil de usar como puente / conector entre un Bus Serial Universal (USB) y una

interfase Serial RS-232.

Caracteristicas:

« Conector UBS macho a Serial DB-9 Macho.

« Full compatibilidad con las especificaciones UBS V 1.1 y 2.0.

« Soporta la funcién de Plug and Play en caliente.

« Soporta la interfase RS-232.

« Soporta el modo automatico Handshake (protocolo de comunicacién).
o Tasa de transferencia de hasta 1 Mbps.

« Soporta administraciéon remota de wake-up y de Energia inteligente.

« Provee doble buffer para transferencia de datos de subida y bajada (upstream and downstream).
o Chip transductor USB incorporado.

« Cristal oscilador incorporado, de 12 MHz.

« Voltaje de alimentacion: de -0,3 V hasta 6 Vdc (desde el propio USB).
« Temperatura de almacenamiento: -55 hasta 150 °C.

Ideal para conectar cualquier dispositivo que funcione con puerto serial como:

o Céamara Digital.

s PDAs.

s Teléfonos celulares.

s Routers / PBX.

s Decodificadores.

|0 Equipos electronicos (PLCs, Modems, etc.)l

El paquete incluye:

e Cable convertidor USB a Serial DB-9 Macho.
e CD con drivers (Win 98, Win 98 SE, Win 2000, Win ME, Win XP, Win Vista, Windows 7 y
MAC OS 8.6 y superior).
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CONTACTORES SERIE GMC

d-k-g
LI} ’
> My oA [ ]-[F]
(TR o ol
Vo g Sl
m B . [
g SO i J
| S
DESCRIPCION CORRIENTE CORRIENTE CONTACTOS VALOR
CODIGO CAPACIDAD A 220V. AC AC1 (A) AC4 (A) AUXILIARES UNITARIO
B-19981 GMC 9 2HP 25KW 110V 20 11
B-1998 GMC_9 __2HP_25KW 220V 20 11
B-19991 GMC12 3HP 35KW 110V 20 13
B-1999 GMC12 3HP 35KW 220V 20 13 NG+ INC
B-20001 GMC18 5HP 45KW 110V 25 18
B-2000 GMC18 5HP 45KW 220V 25 18
B-20011 GMC22 T.5HP 55KW 110V 3 7
— —
B-2001 GMC22 T.5HP 55KW 220V 2 2
B-20021 GMC32 10HP 7.5KW 110V 50 2
B-2002 GMC32 10HP 7.5KW 220V 50 2
B-20031 GMC40 12HP 11KW 110V 60 40
B-2003 GMC40 12HP 11KW 220V 60 10
B-20041 GMC50 15HP 15KW 110V 80 55
B-2004 GMC50 15HP 15KW 220V 80 55
B-20051 GMC65 20HP 185KW 110V 100 65
B-2005 GMC65 20HP 185KW 220V 100 65
B-20061 GMCT75 25HP 22KW 110V 10 75 INO + INC
B-2006 GMCT75 25HP 22KW 220V 10 75
B-20071 GMCB85 30HP 25KW 110V 135 85
B-2007 GMCB85 30HP 25KW 220V 135 85
B-2008 GMC 100 35HP 30 KW 100 - 240V 150 105
B-2009 GMC 125 40 HP 37 KW 100 -240 V 150 125
B-2010 GMC 150 50 HP 45 KW 100 - 240V 200 150
B-2011 GMC 180 60 HP 55 KW 100 - 240V 230 180
B-2012 GMC 220 75HP 75 KW 100 - 240V 260 250
B-2013 GMC 300 100 HP 90 KW 100 - 240 V 350 300

CATEGORIAS DE EMPLEO EN CORRIENTE ALTERNA PARA CONTACTORES

AC-1 Cargas no inductivas o débilmente inductivas, hornos de resistencia.
AC.2 Motores de anillos rozantes: arranque, inversion.

AC-3 Motores tipo jaula de ardilla, arranque, desconexién con el motor lanzado.
AC-4 Motores tipo jaula de ardilla: Arranque, inversion, marcha a impulsos.
AC-11 Electroimanes de contactores para valvulas. Electroimanes de elevacién.
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—
CODIGO | RELES TERMICOS DIFERENCIALES SERIE RANGO (A.) TAMANO DE | VALOR UNITARIO
GTK CONTACTOR
GTK-22 0.82A 063 - 10
GTK-22 1.3 A 10 - 16
GTK-22 21 A 16 - 25 GMC-9 e,
GTK-22 33 A 25 - 40 | el
o -
[CTR2Z 50 A 2 -6 N
GTK-22 65 A 5.8 | LS
GTK-22 75 A 6-9 GMC-18
GTK-22 85 A 7-10 GTK-22
GTK-22 11.0A 9-13
GTK-22  15.0A 12 - 18 GMC-22
GTK22 19.0A 16 - 22
GTK-4
GTKA40 19 A 16 - 22 GMC-32
GTK-40 22 A 18 - 26 | s
GIRA0 0 A 24 - 36 GMC-40
GTK-40 34 A 28 - 40
B-2035 GTK-85 34 A 28 - 40 GMC-50 ameas
B-2036 GTK-85 42 A 34 - 50 GMC-65 A 4
B-2037 GTK-85 55 A 45 - 65 GMC-75 . ,".
B-2038 GTK-85 65 A 54 - 75 GMC-85
B-2043 GTK-85 74 A 63 - 85
Puertede dsmo . ) .
Pueste dferemci Recomido diferencial
|
<-i-y -7
-
—

Empleo normal
(sin averias)

sobrecarga tésica

Fallo de una fase
(carga en dos fases)

Los reles térmicos de la serie GTK, debido a su construccion especial ofrecen una proteccion eficaz en
caso de fallo de fases. Cuando se deforman los bimetales en el circuito princial del relé debido a una
sobrecarga trifasica del motor, actuan los tres sobre un puente de disparo diferencial. Una palanca de

disparo conjunta conmuta, al alcanzar el valor limite, el contacto auxiliar. El puente de diparo diferencial
esta adosado de forma estrecha y regular a los bimetales. En el caso de un fallo de fase, cuando uno

de los bimetales no se deforma igual que los restantes o bien retorna a su posicion de frio, diferente de
los otros dos, entonces el puente de disparo diferencial recorrera tramos diferentes. Este recorrido
diferencial se transforma por medio de una transmision en un recorrido adicional de disparo y éste se
efectua de forma mas rapida.
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MY-SERIES

Ordering Information

B Relays

Standard Coil Polarity

Type Contact form Plug-in socket/Solder terminals Without LED indicator
Standard with LED indicator With LED indicator and
lockable test button

Standard DPDT MY2N MYZIN MY2
4PDT MY4N MY4IN MY4
4PDT (bifurcated) MY4ZN MY4ZIN MY4Z

With built-in diode DPDT MY2N-D2 MYZ2IN-D2 E

(DC ony) 4PDT MYAN-D2 MY2IN-D2 -
4PDT (bifurcated) MY4ZN-D2 MY4ZIN-D2 E

With built-in CR DPDT MY2N-CR MY2IN-CR E

(P40 VAC, TIOMZONAC  Fppr MYZNCR MYZINCR =
4PDT (bifurcated) MY4ZN-CR MY4ZIN-CR -

Note: When ordering, add the rated coil voltage and “(s)” to the model number. Rated coil voltages are given in the coil ratings table.

Example: MY2 6VAC (S)

L

New model

Rated coil voltage

B Accessories (Order Separately)

Sockets
Poles Front-mountin Back-mounting Socket
ss?:ﬂe(vevt LDJM%Z) Solder terminals Wire-wrap terminals PCB terminals
Without clip With clip Without clip With clip
2 E¥E Eﬂﬁ PY08 PY08-Y1 PYOBON PYOBON-Y1 PY08-02
- PY0BON2 PY0BON2-Y1
4 PYFI4A-E PY14 PY14-Y1 PY140N PY140N-Y1 PY1402
PYFI4A-N PY140N2 PY140N2-Y1
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H Contact Ratings

Item 2-pole 4-pole 4-pole (bifurcated)
Resistive load Inductive load Resistive load Inductive load Resistive load Inductive load
(cosd=1) {cost =0.4, IR =7 ms) (cosd=1) (cost =04, UR=7 ms) (cosp=1) (cost = 0.4, UR =7 ms)
Rated load 5A, 250 VAC 2A, 250 VAC 3 A, 250 VAC 0.8 A, 250 VAC 3 A, 250 VAC 0.8 A, 250 VAC
5A, 30 VDC 2A,30VDC 3 A, 30VDC 15A,30VDC 3 A 30vVDC 1.5 A, 30VDC
Carry current 10 A (see note) 5 A (see note)
Max. switching 250 VAC 250 VAC
voltage 125 VDC 125 VDC
Max. switching 10A 5A
current
Max. switching 2,500 VA 1,250 VA 1,250 VA 500 VA 1,250 VA 500 VA
power 300W 300W 150 W 150 W 150 W 150 W
Failure rate 5VDC, 1 mA 1VDC, 1 mA 1VDC, 100 pA
(reference valus)
H Coil Ratings
Rated voltage Rated current Coil Coil inductance Must Must Max. Power
resistance (reference value) operate release voltage | consumption
voltage voltage (approx.)
50 Hz 60 Hz Arm. OFF Arm. ON % of rated voltage
AC |BV* 214.1 mA 183 mA 1220 0.04H 0.08 H 80% max. [30% min. |110% 1.0t0 1.2 VA
12v 106.5 mA 91 mA %0 017H 0.33H (80 Hz)
24V 53.8mA 46 mA 1800 0.89H 1.30H
48/50 v* 24.7/ 214/ 7880 3.22H 566 H
25.7 mA 220mA
110120V 0.010.8 mA 8.4/9.2 mA 44300 10.20 H 321H 0910 1.1 VA
60 Hz
220/240 v 4.8/5.3 mA 4.2/4.6 mA 18,780 0 83.50 H 1364 H ¢ )
DC |6V 161 mA 3080 017TH 0.33H 10% min. 0.9W
12V 75 mA 160 0.73H 1.37H
24 V 37.7mA 636 320H 572H
43V 18.8 mA 2,560 0 10.60 H 21.0H
100/110 V 9.0/9.9 mA 11,100 4560 H 86.2H

Note: 1. The rated current and coil resistance are measured at a coil temperature of 23°C with tolerances of +15%/—20% for rated currents and

+15% for DC coil resistance.
2. Performance characteristic data a

w

re measured at a coil temperature of 23°C.

. AC coil resistance and impedance are provided as reference values (at 60 Hz).

4. Power consumption drop was measured for the above data. When driving transistors, check leakage current and connect a bleeder re-

sistor if required.

B Characteristics

Item All Relays
Contact resistance 100 mL max.
Operate time 20 ms max.
Release time 20 ms max.
Max. operating frequency Mechanical: 18,000 operations/hr
Electrical: 1,800 operations/hr (under rated load)

Insulation resistance

1,000 M min. (at 500 VDC)

Dielectric strength

2,000 VAC, 50/60 Hz for 1.0 min (1,000 VAC between contacts of same polarity)

Vibration resistance

Destruction: 10 to 55 to 10 Hz, 0.5 mm single amplitude (1.0 mm double amplitude)
Malfunction: 10 to 55 to 10 Hz, 0.5 mm single amplitude (1.0 mm double amplitude)

Shock resistance

Destruction: 1,000 m/s?
Malfunction: 200 m/s*

Endurance

See the following table.

Ambient temperature

Operating: —55°C to 70°C (with no icing)

Ambient humidity

Operating: 5% to 85%

Weight

Approx. 35 g
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Engineering Data
Maximum Switching Power
MY2 MY2 (Inductive Loads)
— 100
% 50| @ 10000 ]
c =
g 30 AC resistive load % 5000 ~
2 - I ] inductive loa = ‘
® 10 r ,?%5020-51 o g 300 Sa——250 VAC
g o= 2 R NS
5 s SR o 1000 = ~—30 VDG
=z 3 H : = == = 7
w R )Cra,|s;t\rgl d § zgg | a3p GJC 1“:'/;:-":;.
ANl 4‘ - g 250 VAC
N \ ¥ 2 100
i | DC inductive load  [TR1™ Ll 1N}
N s E gg
0.9 “ H_ _:__.-.
5 [ 30 50 100 250 500 10
Switching voltage (V) 4

Switching current (A)

Dimensions

Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.

2-Pole Models

Mmyz2

tkz.s

=]

_i\ Eight, 1.2 dia. x 2.2 long holes

MyY2
f - )
1 4
5 ]
EP o
o]
9 12
13 D 14
e -
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Socket for MY

Track-mounted (DIN Track) Socket
Conforms to VDE 0106, Part 100

* Snap into position along continuous sections of any mount-
ing track.

* Facilitates sheet metal design by standardized mounting di-
mensions.

* Design with sufficient dielectric separation between termi-
nals eliminates the need of any insulating sheet.

B Dimensions
Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.
Socket Dimensions Terminal arrangement/ Mounting holes
Internal connections
(top view)
PYF08A-E T 425 Two, M3, M4, or 4 5-dia. holes
; mounting BT— Eight, M3 x 8 e
holes SEMS SCrews - -
]
= [
o o 59+03
o =]
2max fa o 354 ﬂ ﬂ
o0 g l
Lo 15202
.LS R (TOP VIEW)
23max 165 Note: Track mounting is also
possible. Refer to page
31 max 12 for supporting tracks.
B Specifications
Item Pole Model Carry current Dielectric withstand Insulation resistance
voltage (see note 2)
Screwless Clamp |2 PYF08S 10A 2,000 VAC, 1 min Less than 1,000 MQ
Terminal Socket 4 PYF148 5A
Track-mounted 2 PYFO8A-E 7A 2,000 VAC, 1 min 1,000 MQ min.
Socket PYFO8AN (see nole 3) |7 A (see nole 4)
4 PYF14A-E 5A
PYF14A-N (seenote 3) |5 A (see note 4)
Back-connecting 2 PY08(-Y1) TA 1,500 VAC, 1 min 100 MQ min.
Socket PYO8QN(-Y1)
PY08-02
4 PY14(-Y1) 3A
PY14QN(-Y1)
PY14-02
Note: 1. The values given above are initial values.
2. The values for insulation resistance were measured at 500 V at the same place as the dielectric strength.
3. The maximum operating ambient temperature for the PYFO8A-N and PYF14A-N is 55°C.
4. When using the PYFO8A-N or PYF14A-N at an operating ambient temperature exceeding 40°C, reduce the current to 60%.
5. The MY2(S) can be used at 70°C with a carry current of 7 A.
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AUXILIARES DE MANDO DE 22mm CAMSCO
(PLASTICOS Y METALICOS)
MPB-EC2
Formade Tipode Tipo de contacto
lacabeza  pulsador |(
UNA"  ENC"
Girar para
desenclavar - 1
' = l +
FPB-EA
Formade Tipode Tipo de contacto
lacabeza  pulsador %
“NA" HNCT
. Rasante 1 =
FPB-EA2 Formade Tipode Tipo de contacto
lacabeza  pulsador | %
NA"  UNC”
. Rasante _ 1
AUXILIARES DE MANDO DE 22mm CAMSCO
(PLASTICOS Y METALICOS)
REFERENCIA CARACTERISTICA COLOR CONTACTOS CARTON
PULSADORES CUERPO PLASTICO (SERIE E)

FPB-EAL/G PULSADOR DE MARCHA VERDE 1 N-A 300/20
’_mws-mzm ROJ0 1TNC 3_|oofzo
PB-XAN-G PULSADOR MONOBLOQUE VERDE 1 NA 10
PE-XAN-R PULSADOR MONOBLOQUE ROJO 1 NC 10
AS-22 5/1UZ PULSA. MARCHA-PARO RECTAN. VERDE - ROJO 1NA + 1NC 200/10
AS 22N PULSA. MARCHA-PARO RECTAN. VERDE - ROJO + LUZ 1NA 1 INC + LUZ 200/10
APBB-22N PULSA. MARCHA-PARO CVAL. VERDE - ROJO + LUZ 1NA + INC + LUZ 200/10
LMB-ES5 PULSA EMERGENCIA C/RET. ROJO 1 NC 15
[MPe-EC2 PULSA EMERGENCIA S/RET. ROJ0 LNC 15]
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Condudor de mbre pora 400, aidado con policloruro de sinilo [FYC) #0°C, ¢
chagueta de poliomida [mylon), resistents a la humedad, calor slevade,
aceile ygasolina.

> APLICACIONES

Los conductares de cobre tipo TFM son utilimdos para circuitos de control en tableros eléctricos para edificaciones indus-
triales, comerciales y residenciales, y como conductores para cableado de maquinas herramientas y de e lectrodomésticos,
ademds son especialmente aptes pora usarse en zonas contaminadas con aceites, grasas, gasolinas, ete. y otras sustancias
quimicas corrosivas como pinturas, solventes, etc. tal como se especifica en el Mational Eledrical Code. Este tipo de condue-
tor puede ser usado en lugares secos con temperatura maxima de operacien de 90 °C. En cuanto a su tension de sarvicio,
para tedas las aplicaciones, es de 600 V.

» ESPECIFICACIONES

Los conductores de cobre fipo TFM fobricados por ELECTROCABLES C.A., cumplen con las siguientes especificaciones y

normas:

ASTM B-2: Alambres de cobre recocido o suave.
ASTM B-B: Condudores trenzades de Cobre en capas concéntricas.

ASTMB-787: Conductores trenzados de Cobre de 19 hiles, formacion

Unilay para ser aislados postericrmente.
UL - 62: Cordas flexibles y alambres, para uso elédrico.
Ademas de todos los requerimientos del Mational Electrical Code.

> CONSTRUCCION

Los condudtores tipe TFM son cableados y estan construides con cobre de temple suave, estan ademas aislades con una
capa uniforme de material termopkistico Policloruro de Vinilo [PVC) resistente a la humedad y al calor, sobre la cual se
aplica vna cubierta protectora de Mylon o poliomida. Pueden ser suministrados en colores variodos y con difintas formas
de embalaje.
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Caonductor de cobre para 600, aislado con policlarurs de vinilo (PYC) 90°C,
resigterte a la humedad y calor slevade

> APLICACIONES

Los conductores de cobre tipo THHW son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrade en edificaciones industriales,
comerciales y residencioles donde se requiera de alta seguridad, tal como se especifica en el National Electrical Code.
Este tipo da conductor puede sar usado en lugares secos y himedos, su temperotura maxima de oparacion esde 90°C y su
tensién de servicio paratedas las aplicaciones es 600 V.

> ESPECIFICACIONES

Los conductores de cobre tipo THHW fabricados por ELECTROCABLES C A, cumplen con las siguientes especificaciones y

normas:

ASTM B-3: Alambres de cobre recocide o suave.
ASTM B-B: Condudores trerzados de cobre en capas concéntricas.
ASTMB-787: Conductores trenzados de cobre de 19 hilos, formacion

unilay para ser aislados posteriormente.
UL - 83: Alambres y cables aislades con material termoplastico.

MNEMAWC-70: Cables de potencia no apantallados para 2000 V. o
(ICEA 5-95-5658) menos para transmisién y distribucién de energia eléctrica.

Ademds de todos los requarimientos del National Electrical Code.

> CONSTRUCCION

Los conductores tipo THHW pusden ser sdlidos o cableados y estan construidos con cobre de temple suave, estan ademas
gislodos con una capa uniforme de material termoplastico policlorure de vinile [PYC) resistente a lo humedad y al caler
elevado. Pueden ser suministrados en colores variados segun su calibre y con distintas formas de embalaje.
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> TFN
CONDUCTOR E d Diémeiro Capacidad d
spesor de jam apacidad de
= E=mie gl |y i e
AL Seccin Aislamiento [mm) o e kg / km -
Transversal [ No. Hilos ’
[AWG o kemil) [mm
i8 0,823 1 0,38 0. 198 10,23 7
18 0,823 7 0,38 0,1 2,13 10,66 7
18 131 1 0,38 0,1 225 1512 10
16 131 19 0,38 0,1 2,46 15,77 10

CONDUCTOR . 2
_ Bt Digmsatro e Cupn\:.r.lud da
CALIBRE S Aislomiznic [mm) ol kg / km C.’Dm“:‘.n
Transeersal  |Mo. Hilas {men] A
[AWG a kemil {mm’]
FORMACION SOLDO
14 2,08 1 0,74 3,15 25,91 25
12 3,31 | 0.74 3,57 38,15 a0
10 5,261 1 0,74 4,11 57,17 40
] 8,367 1 1,14 5,544 34,80 55
EQEMACION  UNILAT
14 2,08 19 0,74 3,35 27,13 25
12 3,31 19 074 3,793 19,77 a0
4] 5,261 19 0.74 4,389 59,51 40
8 8,367 19 1,14 5,696 98,86 35
& 133 19 1,57 7,602 159,74 75
4 21,15 19 1,52 8,793 239,13 35
2 33,462 19 1,52 10,293 362,80 130
1 474 19 20 12,207 473,25 150
10 53,49 19 piz] 13 SE3.27 170
2n 4744 19 plex] 14,33 71049 195
amn 85,02 19 piz] 15,594 BE2.21 prE]
4,0 107,2 19 2,03 17,014 110741 260
FORMACION CADLEADD CONCENTRICO
250 1267 az 241 19,45 132514 Pi'it]
300 153 a7 241 20,85 1570,05 320
350 177 a7 241 2201 181061 350
400 203 a7 241 23,31 2040,70 380
500 253 a7 241 25477 536,18 430
400 204 41 .79 28,251 J054,55 475
750 360 41 .79 30,924 776,11 533
1000 507 &1 2,79 34,857 497561 &15
**Lo capacidod maxima da corrients, pora o mas de 3 conduciones en tersien en ducie, coble o fisrro [direcamants
aniarmdas), porg temparghura ambients do A0°C. Raf NEC [Tobla 31014}
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RecaL® R&O

Chevron

=

115 and IS0 22, 32, 46, 68, 100, 150, 220, 320, 460, 680

DESCRIPCION DE PRODUCTO

Los aceites Regal® R&O son aceites para turbinas,
disefiados para proporcionar un desempefio
sobresaliente en turbinas de vapor e hidroeléctricas,

BENEFICIOS PARA EL CLIENTE
Los aceites Regal RR&O proporcionan valor a través de:

+ Larga vida del lubricante proporcionada por su
excelente estabilidad térmica y 2 la oxidacian,

Excelente demulsibilidad que ayuda a asequrar
una buena fuerza de la pelicula lubricante y un
desgaste minimo mediante una rapida separacién
del agua.

Excelente liberacidn de aire en los sistemas de
depdsito de aceite para turbina mediante la
aceleracion de 13 liberacidn de espuma y aire
atrapado por parte del inhibidor de espuma.

Proteccion contra herrumbre de las superficies
de metal, debido al uso de un efectivo inhibidor de
herrumbre y corrosian.

Beneficios ambientales — Todos los grados se
encuentran libres de ceniza, Esto facilita la
recuperacion y reciclado de los aceites usados,

CARACTERISTICAS

Los aceites Regal R&O proporcionan proteccian confra
herrumbre, inhibicidn de oxidacién y supresion de
£5pUma.

Pasan I3 Prueba de Corrosion con Agua Fresca (ASTM
D665, Procedimiento A) v |3 severa Prueba de
Herrumbre con Agua de Mar Sintética (ASTM D685,
Procedimiznto B).

La estabilidad térmica y a la oxidacion de estos
|ubricantes, debido a su alto nivel de refinacion, ha sido
acelerada por sus sistemas aditivos dnicos. La alta
estabilidad térmica v a la oxidacion ayuda a proteger
contra la formacion de depdsitos derivados de la
oxidacion o a generacion de material acidico,

Los aceites Regal R&O tienen muy buenas
caracteristicas de demulsibilidad, permitiendo una
rapida liberacion de humedad.

Los aceites Regal R&O minimizan &l aire atrapado, &l
cuial, de otro modo, podria resultar en una baja fuerza
de pelicula lubricante entre las partes moviles y
cavitacion de [a bomba.
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ANEXO A-26

ACEITE CHEVRON REGAL 100

APLICACIONES

Los aceites Regal® RAD 150 32 hasta IS0 150 ==
recomiendan para uso en |z mayoriz de las chumaceras
de motores eléctricos, compresores de aire,
engranzjes, turbinas hidroelectricas, turbinas de vapor,
turhinas markimas y sistemas hidrzulicos que no sean
de sarvicio pesade donde =l OEM recomianda aceites
de tips R&O (para sistemas hidraulicos de sarvicio
pesady, los clientes deben considerar aceites Rando®
HD).

Estos productes pueden tambien ser utilizados coma
aceites para maguinania de propasito general parz uso
en taller, cuands el aceite tips RED &5 requerido o
recomendado. Las caracteristicas multifucionales dalos
acaites tipo Regal RAD pueden permitifles reemplazar
otras aplicaciones especiales de lubricantes, las cuzles

pueden resultar en un inventaric y costos de oparacion
reducidos,

Ragal R&OD 32
* satisface:
— General Elactric GEK 28143h, GEK 463060
Alstom HTGD 30117
— Siemens TLV 301304

ASTM 4304, British Standard 435 v
requerimizntos de organizacion estandar
DIN 31315 para nuevos lubricantzs usados en
turkinaz de gas y vapor y equipo auxiliar
MAG Cincinnati, Cincinnati Machine P-38

Regal R&O 46

* satisface:

— General Electric GEK 28143b

— Alstom HTGD 30117

— Siemens TLV 301304

— ASTM D4304, British Standard 433 y
requarimizntos de organizacin estandar
DIN 51315 para nuevos lubricantzes usados en
turbinas de gas y vapor v equipo ausiliar

— MAG Cincinnati, Cincinnati Machine P-33

+ adecuado para uso en turbinas hidroslectricas,
turbinzs de vapor temestras y martimas General
Electric, Alstom y Westinghouss y engranajes de
reduczion asociados cuando el OEM recomienda un
aceits de tips REOD

Regal R&O 100

+ satisface:

— ASTM D4304, British Standard 483 y los
requerimientos de organizacion estandar
DIN 51315 para nuevos lubricantes utilizades en
turbinas de gas v de vapor y equipo auxiliar

+ adecuado para uso en turbinas hidroslectricas,
turbinzs de vapor temestras y martimas General
Electric, Alstom y Westinghouss y engranajes da
reduccion asaciados cuands el OEM recomiznds una
ceite de tipo R&D

Mo se utilice Regal R&Q en turbinas de gas grandes y

de alta temperatura. Los aceites GSTH 0ils 5=
recomisndan para estas turbinas de gas,

Mo se utilice Regal R&O 32, 45 o 63 en sistemas de zlta
presion en la cercania de las lamas, chispas o
superficies calientes, Use solamentz en areas bien
ventiladas. Mantznga &l contenedor cerrade.

M se utilice en aparatos de respiracion de airz o en
aquipo medica,

MNote que los lubricantes terminades puaden afectar 3
adherancia de lzs pruebas protectorzs plicadas (tales
coma pintura). Si este producto es utilizado en donde
sz llevan 2 cabo aplicaciones de coberturas, los
fabricantes de coberturas deben consultarse con
referencia a |a preparacion de superfide adecuada.

Los aceites Regal RRO fabricados despues de Junio 28
del 2009 tienen ahora inhibidares de espuma para
mejorar |a filracian a traves de filtros de 3-6 micrones
an equipos de turbinzs, Los aceites Regal REQ
fabricados antes de Junic 26 del 2009 deben utilizar
filtres con una porosidad mayor qua 12-15 micrones
para evitar &l filtrade de los inhibidores de espuma,
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ANEXO A-27

PORTAESCOBILLAS Pag. 1de?2

Respetar
la cota de
montaje L

Limite de
desgaste

TEKMATIC

Los portaescobillas con sus respectivas escobillas (el conjunto
también se denomina “bujia”) son los elementos fundamentales
para el funcionamiento de los embragues con anillo colector.

Segun si los embragues trabajan en seco o con lubricacion se utiliza
distinto fipo de escobilla. Para funcionamiento en seco se ufiliza
a escobilla de grafito (PEN /G), y para trabajar con lubricacion se
utiliza la escobilla telescapica (PEN /T). Esta ultima esta formada
por dos elementos concéntricos, comprimidos contra el anillo
colector por sendos resortes, consiguiendo de esta manera romper
a pelicula de aceite, asegurando el buen contacto con el anillo
colector. Para velocidades que superen los 20 m/seg aconsejamaos
utilizar dos portaescobillas desfasados de un cierto angulo. El
primero no es necesario que esté conectado a la comiente. Su
funcidn es solo a de barrer el aceite.

Existen dos tamafios, tanto para los portaescabillas telescopicos
como para los de grafito, que dependen del didmetro de la escobilla
(6 u 8 mm)y del diametro de la rosca (M16 x 1,50 M18x 1,5).
Bajo pedido pueden construirse escobillas de largo L prolongadas.
El cliente debe informar la distancia entre el apoyo de la tuerca
exagonal del portaescobilla y el anillo colector.
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ANEXO A-27 PORTAESCOBILLAS Pag. 2de 2

.

Aok

Portaescobilla Portaescobilla Escobilla de Escobilla
tipo PEN tipo PEL grafito telescopica
TIPO A|B|CID|E F & L E::;: Baru:-flaF::i 1 ZF
PEN-6/16 | 52 |10 |38 | 6 | 14| M16X1,5| - 22 19 TSN-6/16
PEL-6/16 | 52 (10 |38 | 6 | 14| M16X1,5 (9,5 | de 23 a 100 19 TSL-6/16
PEN-8/18 | 52|10 |38 | 8 |15|M18X15| — 22 22 TSN-8
PEL-8/18 |52 (10|33 | 8 | 15| M18X1,5(9,5| de 23 a 100 22 TSL-8
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ANEXO B

PLANOS ELECTRICOS



ANEXO C

PROGRAMACION EN

SCHNEIDER
TELEMECANIQUE

PLC TWIDO
TWDLCAA24DRF
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag.l1 de 37

1 LD INICIO

Rung 0 :

ENCENDIDO DE 4 MOTORES

Rung 1

2601203

Fung 2
%I1.8 A
I {
I 19
s | —
eM53 *%Mo1 HoMS2
— /1 ¢
I 1 "
PAUSA
s |
Fung 4
%54 %C17
L TR El—
oY
uc17e
—is D
Fl—
—{cD
Rung 5 -_— o ==
SHTMT0 “@Mﬁ%f 7777777777
— I Q L

TYFE TOM
B isec
AN Y
wTMTO.P
3
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LINEAS DE PROGRAMACION EN ,
Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF Pag. 2 de 37

M‘ STOP START
a %1
/-

b

Pung 7 11.3
sTOP TOTAL_ST PAUSA .
210 %MT %52 S6M160

—/ /= |

Rung § 11.3
[STOP TOTAL ST PAUSA
Feiio T M52 ) LTI
I 1 /1 1 /1 | ]
d 1/} { /' 1 L
™ s
Aoy ¥
“mior
s

Fung 5

STOR

i hiED
—
TYPE TN
B 1ses
ALY
wThrp
b
Rung
= STOR H
B MBS T
_| : l_ N Q
TYPE TN
B iser
ADS Y
nep
) s
S
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LINEAS DE PROGRAMACION EN

Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 3 de 37

2 LD MOTOR DE CONTROL DE LA CONSOLA DESPLAZAMIENTO HACIA ARRIBA Y ABAJO

Rung 0 L

Rung? |l YRS e
ARRIBA
on2 FAIE] %004
_| l_ >
—IN Q )
meee || N
T8 Tse
A0
mer %210
e
pS
Fung 3
] %I
H  —w aQ
TVPE TP
B fses
T
TP
3

3 LD ENCENDIDO DE LA BOMBA DE TALADRINA

Fung 1 - i3 : : :
INBRIERTO_VA TOTAL_ST PAUSA PARO _SEC '
%27 ST SGhi52 Sli31 VAL
I D I Sl By I | I
/ I 1 / I 1 / I 1 / I
HOMBA_TALAD |
50 6
I

Fung 1

FoM118

(
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LINEAS DE PROGRAMACION EN ,
Anexo C-1 EL TWIDO TWDL CAA24DRF Pag. 4 de 37

Fung 1

Rung 2 [

107
ABIERTO_V R

o7
()

Rung 3 [

Rung 0 0.4 inE T EL MEDIA EL RAPIDA
[CERRADO_VEL ABIERTO V. | ELECTRD N6 ELECTRD_NT

%5014 Yalv15 %3310 %0311

—/ = =/

Rung 0 (0.4 TTide ECLENTA EL RAFIDA FECMEDIA ]
CERRADO_VEL ABIERTO_Y. M ELECTRD_N3 ELECTRD_NI ELECTRD_N&
oh4 _MB %039 %0311 %03.10

|/ =/

Fung 0 [ 0.4 10,7 WELLENTA — WEL MEDIA_
CERRADD _VEL ABIERTC WV R ELECTRD_N3
%M. oM. %039

T
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 5 de 37

Rung 1
il

Rung 2 N
a'ﬂ'

Rung 3
%

Rung 4 [

pungs ||

Rung -

Fung 7 :
log]

Rung 8

9601224

601228
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 6 de 37

Fung 3

Fung 0

Pan229

DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL DERECHA
[ 1.3 10.8 12,1 M DERECHA
TOTAL_ST PARO_LGT CERRADD_LD ELECTRD_N?
on17 AT %18 %031
I I I I | I e )
/ I 1 / I I 1 / -/ A
%h230
{
N
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LINEAS DE PROGRAMACION EN ,
Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF Pag. 7 de 37

10 LD DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL 1ZOUIERDA
Rung 0 (1.3 108 : 23 :

[TOTAL ST PARD LGT CERRADO

%17 B o3 %20

— /== e

Rung 1 .

Rung 2 -

11 LD
Rung 0 j20
[ABIERTE (D
2o
I
I
25

PCBIERTO LI

iz
|_
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN

EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 8 de 37

Rung 1 ‘] 3
[TOTAL ST ACTIVA_FRENO CL FRENO CL
i 7 TG %03.8
=
— N Q
- TYPE TP ~
™ 1ses
oy Y
M5 P
2
12 LD DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL NORTE
Pung 0 13 1011 141 M NORTE
[TOTAL_ST PARO_TRNS CERRADO_TN ELECTRD_N4
17 AV CAVIE] A S HAE A AT pAveE] A %aa3
| | | | I 1 /1 1 /1 1 /1 1 /1 s
1 / I 1 / I 1 / I 1 / I 1 / I

— /=

Rung 1
hORTE

=/ /"

NORTE 2C
Fomi102

|_

NORTE 4
Pahi132

MORTE 3_1
Pon143

|_

MORTE 3 2
Pah 147

Jemd 170

Fung 2
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 9 de 37

13 LD DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL SUR
Rung 0 10.71 143
PARO_TRNS PARO _SEC CERRADO TS
%11 AV %12 %0125
|

1/

Rung 1 SR
SUR RETR

[al78

(P o o B e e P

%M 176

14 LD FRENO CARRO TRANSVERSAL

Rung 0 I

Rung 1 1.3 H
[TOTAL ST ACTIVA_FRENGQ_CT

%17 "% TMB
—IN

TYPE TP

B ise

Ay ¥

e
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 10 de 37

15 LD DESPLAZAMIENTO VERTICAL HACIA ARRIBA SUBE LA MESA —> BAJALA FRESA
Rung 0 13 10

[TOTAL_ST PARO_VERT PARO _SEC CERRADO VA

7eM17 SaM14 %M31 %M64 %aM15 YoM26

— /=

/=

Rung 2 S

Pung 3

260107

TYPE TON
B 1sec
DY
UTHEF
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 11 de 37

Fung 0 i3 10
OTAL_ST PARO_VERT PARO_SEC

%17 oM 14 %M31

e VA

TIVA_FRENO_CV
TM7
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 12 de 37

20 LD

SUR
igz
ABIERTO TS |
iz
A
N
/'
22 LD DESIGNACION PARA LOS FINALES VERTICAL BAJO
CERREDD VB
S%MiZ8
C
ABIERTO VB
%Mzer
. )
23 LD DESIGNACION PARA LOS FINALES VERTICAL ARRIBA
Rung 0 """""""""
e CERREDD VA
5MiZ6
{
Fung1 | e ABRIERTO_VA,
3 %MQ;
N\ )
24 LD DESIGNACION DE ENTRADAS
Rung 0 [START
jricio_ SEC 1
osii 12
I
6iiz3s

DESIGNACION PARA LOCS FINALES TRANSVERSAL NORTE
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An

exo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 13 de 37

Fung 1

Rung 2

Rung 3

Rung 4 s

Rung § 1

25 LD

Rung 0

Fung 1

[TOTAL STOP
ST_GEN_SEC

PARO_SEC
SeM31

%1113
d

[%6M237

—

INICIO_SEC_3
%11.10

— |

¢

%6M238

SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA  Faso#

- H 23 43
PARO SEC__ABRIERTO_VA SEC1 CERRADO_LI__ ‘CERRADO_TS _CERRADO_VB
131 SN2T 530 20 25 %28 ZAVRRE
/ I | I I | I | I | I e
I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I A
23 143
PARO_SEC CERRADO_[1™ CERRADO_TS "CERRADO_VE
%31 5 SM20 %25 %M28
L | L I | I | I | L
/ /1
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LINEAS DE PROGRAMACION EN ,
Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF Pag. 14 de 37

Rung 3
ABRIERTO_VA

EAVED - AN TS GaM2T
I
|——| |—— IN Q ——|
TYPE TON / I
T i
ADs Y
s P
3
Rung 4 .
%3 %MBE %TM16
— 5
TYPE TP
™ s
00 Y
“mutee
Rung 5
%190 %M FTMIT
— a
TvPE ToN
B fsec
Aos v
HTMIT.P
10
26 LD SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO #2
Rung 0 120 23 HA3 e
ABIERTG LD CERRADD [ DERECHA €1
%M19 ZoM85. %M93 %M20 %70
I I

|/ — { )

27 LD SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE PASO #3
B 43 i 124 i i
CERRADO TS | CERRADO LD PAUSA_INICIO_1 : : =
25 A S%M18 Felig’ ST i IEE
1 /0 e : : : .
—mw Q —
I { /} 1 1 — \
T e
Ay Y

“TMILP
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 15 de 37

Rung 1

28 LD

Rung 0

Fung 1

Rung 0

Fung 1

Rung 2 i

140

PARO SEC

%6M31

ABIERTO TN
%aM23

— /|

/1

IZQUIERDA C1 |

SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #4
121 141
CERRADO_LD CERRADO TN + PAUSA INICIO
EAVAE] %M TS %M22 %MB5 %I 12
| | | | | | ]
I 1 I 1 I 1 i TYPE TON
s
A0J Y
wnze
3
...... 122
PARG SECT ABIERTO L
o3 %21 %85
/1
SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA  PASD#5

176 “%lB5 %72
I | | I
/ I 1 I
..... 122 -
,,,,,,,,,,, ABIERTO LI -~ B
Al %M21 %M85 %TM3 .
I I I I
—{n aQ
I 1 I 1 TYPE TON
B 1sec
ADJ Y
%TME P
3
BERERTO VA | :
GNZT AN ST
: : —IN Q
TYPE TP
R
ADI Y
=mutor

=
pS
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 16 de 37

Rung 3

30 LD

Rung 0

31 LD

Rung 0

Rung 1

Fung 2

122
ABIERTO LI
21 %85 ST
1 | ]
1 I 1 N TYPE TON g
T e
AD1 Y
%IM11L.P
10
SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA RETROCESO #1
120 23 141
PARO SEC ABIERTO LD CERRADO LI CERRADO_TN
[%M31 %aM19 96MB5 %M76 %aM20 %M22
| 1 /1 1 | | 1 1
/ I 1 / I 1 I 1 I 1 I
SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA EL SUR RETROCESO #2
PARG SEC 'SUR_RETR
[%6M31 %M78 %C0
—R
—s D
[
CERRADO_LD B
%M 18 %M85
——cu Fl—
— CD
575 M5 T4
: —IN Q
TYFE TON
T 1
ADJ Y
=muter
3
142
FARG SECTABIERTO TS T
[%M31 1%M24 %MB85
I I /1 | I
/ I 1 / I 1 I
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LINEAS DE PROGRAMACION EN

Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 17 de 37

32 LD SECUENCIA #1C: DESPLAZAMIENTO HACIA EL IZQUIERDA RETROCESO #3

Rung 0 ;
PARC SEC. 1ZQURD_RETR

o531 B2
I

1, .
( )

—s D
43 o
[CERRADO TS SUR RETR N
aiizs A Wiy
- ——cu Fl—
—CD
Rung 1
6180
Q
TYPE TON
™ sec
Ay Y

“TIEP
3

Rung ? 22
PARO_SEC. __ ABIERTO LI

[26M31 %M21 %l85

—/ ./

%83
I I —R E—

IRICIA_ NAATE ™|

()

D
ABRIERTO_VA
2T
I 1 /1 |
I /1 ?
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LINEAS DE PROGRAMACION EN

Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 18 de 37

33 LD SECUENCIA #2C: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA  PASO#

Rung 0 T i 121 143
PARO_SEC ABRIERTO, \{A__LS_ECZ CERRADO_LD (CERRADO_TS (CERRADO
EAVEY 27 RAEE EAVAE] 2E sz
/| | [ I | I | I | I
— I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I
Rung 1 ) 121 143
PARG_SEC CERRADC LD CERRADO_TS
[%M31 %M18 %M25
I | I | I | I | I
/ I 1 / | 1 — 1 I 1 I
UELVO.INICIO

I
LA RUTINA DE LA SECUENCIA #2

Rung 3
ABRIERTO VA
%M27 H

e
|—— N Q ——|
TYFE TON / !
TE s
ADS Y
“naige
3
Fung 4
261135 _RMBT %T20
l__ N Q —
TYPE TP ~
B 1sec
DS Y
“TH20.P

Fung 5

Al e AN

TYPE TGN
B fsec
ADJ Y
«“Th21P
0
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LINEAS DE PROGRAMACION EN

Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 19 de 37

Rung 0 122 124 143

PARC_SEC ABIERTO_LI CERRADO_LD CERRADO_TS
131 %21 %87 %M 18 %M25
| I

—/ =/ | I

Rung 0 i : i
M2 %MBT S%M113 %TM22

S R e s

TYFE TON
T8 iseo
AD) Y
w2 P
3
Fung 1 e
PARG SEC Al
%1131 % SMBT %101
/ | | I |
I 1 I 1 I
NORTE 2C |
%M 102

Rung 0 23 741

CERRADO_LI ‘CERRADD TH |

TYFE TON

DERECHA
%0104
|

Rung 0 .
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
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Rung 1 | 2.0

Rung 2

Rung 3

38 LD

Rung 0

39 LD

Rung 0

[ABIERTO (D

%TMZEP
=

%1119 %105 %NBT %TM24 . %106
I | | e
|—— IN Q
I 1 I 1 TYPE TON ~
T8 taes
Ay Y
Th2e P
3
JABRIERTO_VA. - .
27 %1106 BT S TZE .
I |
—| |—— IN Q
/ I 1 I 1 TYPE TP
T s
a1 Y
mis e
120 i
ABIERTO LD i |
200105 RANRE] AN TZ6 pe ’
: : I—— IN Q —
TYPE TON ~
T tsec
a0y ¥

S0R 262

[PARO_SEC
%M31 o112 %C3
e z

cu

cD

SECUENCIA #2C: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA RETROCESO #1
122 121 141 :
PARO_SEC ABIERTO LI H H CERRADO_LD 'CERRADO TN
oti31 %21 %87 %M 108 %18 %22
L /1 |/ T I L T e R
I 1/ 1 1 I 1T
SECUENCIA #2C: DESPLAZAMIENTO HACIA EL SUR RETROCESO #2
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Anexo C-1

Fung 1

%MBT %27

TVPE TON

T ise

ADJ Y

wTh2T.P
a

Fung 2 142
PARO_SEC ABIERTO_TS

76M31 Sol124 SeMBT %M111
|

— /= |

40 LD RETROCESO #3
Fiung 0 |
23
[CERRADG TS "5UR_2C2
%1125 %MT12 %IMBT
H e i
—cD
Rung 1 . : H :
. %MBT %TM2E i E 1}3 N
|—|‘ |— IN afF— : —
TYPE TON ~
T s
Dy ¥
=nzsr
3
Pung 2 12.0
ABIERTO LD
%M19 58T

/= !
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Fung 3 -

121 1

CERRADO LD ABRIERTO_VA

ali18 %M27

%MBT

_|

cu

cD

41 LD SECUENCIA #4C: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA  PASO#
Fung 0 : i 177 141
P ABRIERTO_VA SEC4 CERRADO_LD CERRADO_TN CERRADO
26113 %M2T %34 %18 %22 %M28
1 /1 | [ T |
1 / I 1 I 1 I 1 I 1 I
Rung 1 ) ' 121 141 :
! SEC4 CERRADO_LD CERRADO TN
125 %34 %118 %22
A T | R
1/ T 1 I 1 1
%M 134
[
,,,,,,,,,,,, r
%M 121

MEMORIA QUE LLAMA A EMPEZAR LA RUTINA DE LA SECUENCIA #4

Rung 2 _

Rung 3 i

BBRIERTO_VA |

1%M122 % TM29 1%M27
: : : [
IN Q
TYFE TON / !
B sec
ADS Y
*TM28.F
3
Runi 4 i i
%M 123 %M122 % TM30

: —]IN Q
TYFE TP
T8  1sec
ADI Y
wTH0P
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Rung 5

42 LD

Fung 0

43 LD

Fung 0 C

Rung 1

44 LD

Rung 0 2.3

Rung 1

14.3
CERRADO TS

CERRADO LI

oo 121 122 SHTMIT 2 i
—{n —
TYFE TON ~
T e
DI Y
st e
7
SECUENCIA #4: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO#2
122 121 75 1 S
PARG_SECT ™ ABIERTO L CERRADO_LD IZQUIERDA 4
31 %21 122 125 %18 %126
ya | /1 | I I
I 1/ T 1 1T L
SECUENCIA #4: DESPLAZAMIENTO HACIA EL SUR PAS0 #3
23
CERRADO_LI
%6020 122 HTIV3Z
7 |
——m Q
1 I ! TYPE .T:)N
:DJ SYEV
WTMI2 P
3
%)
PARO_SEC.ABIERTO T8
i3 d2d il 122 ol 127
I I /1 |
/1 { /' 1
SECUENCIA #4: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO#4

%1120 %25 %122 ANEE] . 129
I T | g
— N aQ
I 1 I 1 TYPE TON ~
™ te
Ay ¥
snas
s
120 i
PARG SECT~ ABIERTO (D !
%31 %19 %122 %129
[ R I
/ I |/ I 1 I 1
DERECHA 4
%M 130
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45 LD SECUENCIA #4: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE PASO #5

Fung 0 21 143
CERRADO_LD  CERRADO_TS

{

EE %25 %M 122 %TM34
| | | O
I ! ! 1 TYPE TON
B tsec
ADI Y
WTHI4F
3
Fung 1 140 ; i
[PARO_SEC ABIERTO TN ¢ :
%M31 %23 %122 M 131
| ] | I —_
/ T 1 / I 1 T 1
46 LD SECUENCIA #4: COMIENZA LAZO CERRADO PASO#6
Rung 0
NORTE 4

%M 134 %aM122 %M132
[ I
/ I 1 I

Fung 1 14.0
JABRIERTO_VA ABIERTO TN

Se127 FM23 %M133 SeM122 %TM35

N B e B

TYPE TON
B s
ADJ Y
“THIEP

47 LD SECUENCIA #3C: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA  PAsD#1

Fung 0 H 121 143
PARG SECT ABRIERTO VA SEC3 CERRADG LD CERRADO TS
[%M31 %M27 %M32 YoM18 %M25 %aM135
I | [ I | I | I )
/ I 1 / I 1 I 1 I 1 I A
Rung1 i 21 5 1
[PARO_SEC SEC3 CERRADO_LD CERRADO_TS
%aM31 %M140 %M32 %eM18 %M25 %aM136
'
L )_

I i P e e F e B s B

%6M136

MEMORIA QUE LLAMA A EMPEZAR LA RUTINA DE LA SECUENCIA #3
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Runge [T (—
JABRIERTO_VA SEC3
2a0z27 %32
_| /I | I
I 1 I
5%M137
Pung 3
ABRIERTO_VA
%1136 %137 %36 %M27
I
|—— IN Q ——|
TYPE TON / I
B 1sec
ADJ Y
%TMIE.P
3
Rung 4 : :
%1138 13T STMIT & N
: —IN Q —
TYPE TP ~
T s
Ay Y
unare
Fung 5 - b |
%0136 %M137 %TM3E i e ]
—| |—| I— IN Q— : —
TYPE TON ~
T8 1sec
ADJ Y
uner
o
48 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #2
Pung 0 122 L . 1t O
PARO SEC ABIERTO LI CERRADO LD IZQUIERDA 3_1
2131 %21 %NI167 137 %i140 %18 SM141
I I I | I | | I e )
/ I 1 / I 1 / I 1 1 I .
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49 LD

Fung 0 C

Fung 1 g

Rung 2 .

50 LD

Rung 0

Rung 1

SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE1 PASO #3
2.3
CERRADG LI
%M20 SM137 SM177 %TM39 e ]
I [ 3
—IN
1 f 1 I 1 TYPE TCN ~
T8 fsec
ADJ Y
s e
2
14.6
ABIERTO_TN1
%hI38 SM137 142
I /1 | I
{ /1 1 I
HORTE 3_1
%M 143
1456 B
ABIERTO TN1 !
38 B
: —IN Q
vPE
T e
ADS ¥
niese
s
SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO#4
273 T o
CERRADO_LI ‘CERRADO_TNA:
%020 %M36 %M137 SeM174 %M160 S6TM40 Sl 144
I [ [ I | e
—IN Q
I LI 1 { /1 |/ e Ton S
s
a5 ¥
%TH4OF
3
420 ;
PARO_SEC ABIERTO LD | i
%31 BT Sl137 AR
B I

— /|

1/
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51 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE2 PASO #5
Fung 1 44 171 . i
CERRADO_TN1 :CERRADO LD H H ]
EAVEG SM1E 13T ST STV fs ’
[ D TR S | [ I :
——m aQ —
f LI LI |/ ot Ton 18
s
ol Y
ATH4TF
3
Fiung 1 ) 14.1
P ABIERTO TN2
EALES] CATIEA G146
1 /1 | I
1 / I 1 I
HORTE 3.2
%M 147
Rung 2 . 14.7 H
~ ABIERTO ThN2
3G ST
: —IN Q
Trre TP
FE
ADJ Y
=nieer
s
52 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #6
B 45 121 :
ICERRADO_TN2 CERRADO LD ! i H
%37 Mg RAVAEA SHMTET T4z
I Ry TR S| [ :
—mw Q
I LI 1 1/ I
T i
AD1 Y
WTMZP
2
Fung 1 122, f f
PARO_SEC ABIERTO LI H H
%31 ZM21 %M137 %M148 5 i
I R I | I 17 h!
/ I 1 / I 1 I 1 I 1
IZQUIERDO 3 2
aM149
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53 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE FASO #7
Rung 0 2
Fungd | | , ; ;
RAVREA 163 %TM43 ]
| [ : : !
|— IN —
1 I 1 / TYPE TON ~
T i
ADI Y
Tz P
3
Rung 1 141 g
[PARO_SEC CERRADO_TN B
%aM31 %M22 %M137 %eM150
| [ I 1
/ I 1 / I 1 I 1 I
HORTE 3.3
%M 151
Rung 2 7 T
CERRADC_TN B
%M 137 %M22 % TMB5 %aM45
1 '
IN Q L
54 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO #5
Rung 0 EX] Ry
ICERRADO_TN 'CERRADO_LI .
%aM22 %M20 %M137 %eM160 % TM44 %aM152
I | | | I | s
—IN
I LI 1 1/ [ S
T 1sec
AD1 Y
UTM44F
3
Rung 1 121
PARO_SEC CERRADO_LD
[%aM31 %M18 %M137 YeM152
I | I | I [
_| / I 1 / I 1 I 1 I
IDERECHA 3 2
2aM153
556 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA PASO #4
Fung 0
DERECHA 3.2
%M 157 %M137 %M153
vd | I | I
— /1 1 I 1 I
oM 154

- 316 -




LINEAS DE PROGRAMACION EN ,
Anexo C-1 EL TWIDO TWDLCAA24DRF Pag. 29 de 37

Fung 1 i H i
Ja : g i
%M 154 %137 SaThI45
: : — N Q
TYPE TON
B tsms
Ay Y
“nuse
3
Rung 2
ung la f i
RAVIEL SaTIIAE 3 N
: — N Q —
TYPE TP ~
T e
a0y ¥
“ner
Pung 3 [ 2.0 i :
JKBIERTO LD ! H
%019 M154 %M137 SGTVAT
_| i i l_ N Q
TYPE TON
™ sec
ADJ Y
unwre
10
56 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #10
Fung 0 122 g : 121 141 ;
[PARD SECT ™ TABIERTO LI ! CERRADO LD 'CERRADD Th
%1131 M2 RANEN SeM157 %M18 9622
! : | I [ I I
/ / I~ 1 T 1 I
57 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE 2 PASO#11
Fungd | L.
> NORTE 34
%M162 %C8
— -
mo v ]
WCBP
3 P
%M 160
{
B L
El—
—cD
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Rung 1

%M 160 SM137 \%TM48

TYFE TOM
T isec
AN Y

wTH4E P
3

Rung 2 14.7
PARC_SEC. _ABIERTO_TH2

o131 139 %137 %161
[ 1 /1 [ [

/| |/| 1 I 1 I
NORTE 3.4

%M 162
|_

147 :
ABIERTO ThZ
%39 :

Fung 3

%TMEE ?‘a ) ]
IN Q —
TYPE TP ~
TB 1 se
ADJ Y
*TMEE P
68 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO#12
Fung 0
[PARO_SEC DERECHA 3 3
20131 %M165 %CT
—Ir El—
ADS Y
pre
—s D
1 4.5
[CERRADO_TN2
% M37 %M137
i e B e -
—CD
Pung 1 i :
%M137 % TM49
: —IN Q
TYFE TOM
T isec
ADJ Y
“TmeP
3

- 318 -



Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN
EL TWIDO TWDLCAA24DRF

Pag. 31 de 37

Fung 2

59 LD

Rung 0 |

Pung 1

Fung 2

Rung 2

Fung 3

120

PARO_SEC ABIERTO_LD

PoM31

%eM19

DERECHA 3

PASO#13

¢

21
CERRADO LD
%018 %137
I | I
— | 1 0 €y
—cD
%167 %M13T STMED
—H a
TVPE TON
B 1sec
Dy Y
HTMEO.P
3
148
PARD SEC™TABIERTO THA -
%1131 %M38 SM137 %168
I | I | I
/ I 1 / I 1 I
NORTE 35
21169
146
PARO SEC__ABIERTO TNA =
20131 38 AVNEL %M168
I | I | I
/ I 1 / I 1 I
NORTE 3 5 |
211169
148 :
ABIERTO_TNT
%0137 %M38 “%TMET
: —IN Q
TYPE TP
T8 1sec
oy Y

wTWET.P
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60 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #14
Rung 0 .
[PARO_SEC  iZQUIERDA 34
%1131 %M173 %C9
=/ -
Y
Pt
D
Fl—
—CD
rungl [ ]
61171 %137 %TM51 %M172
e
IN Q
TYPE TON ~
T8 1sec
ADJ Y
%TMELF
S
Pung 2 122
SEC ABIERTO_LI 1ZQUIERDA 3 4
%21 %M137 %M173
| | | | e
[/} 1 I L
61 LD SECUENCIA #3: DESPLAZAMIENTO HACIA EL SUR PASO#15
Fung 0 :
PARO SEC SUR 3 1 H :
[%M31 1%M176 %C10 |
_| / |_| |_ R El—
agoY L e
prtes
4
%M1 T4
e
B )
Fl—
—CD
T S O
g %M137 %TM52 %M175
e
—1IN Q
TYFE TON ~
T8 ise
DY
Tus2P
3
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Fung 2 142
ETE— PARO_SECT T ABIERTO_TS
P31 YoM24. %M137 aM175
I I I | I I I
/ I 1 / I 1 I 1 I
62 LD PASO#16
Rung 0 [
SaM177
s
C
—CD
Fung 1
%M 177 %M137 % TM53 ]
l—— IN Q —
TYPE TON ~
T8 1sec
ADJ Y
wmisze
2
Rung 2 12.0
g—l [PARO_SEC ABIERTO LD
31 EALRE] ATIEd HN1TE
I | I | I
/ I 1 / I 1 I
IDERECHA 3.4
%M179
CERRADO_LD ABRIERTO_VA
%M18 %aM137 YeM27
| | I | - -
f 10 |/ e 7
—]co
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63 LD

Rung 0 .

Fung 1

SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO DE LA MESA ARRIBA -->BAJA FRESA PASO #1

i 121 141
ABRIERTO_VA lS_ECS CERRADO LD CERRADO_TN CERRADO
2T 38 “M1g %22 A
| [ I | I I I | I
1 I 1 I 1 I 1 I 1 I
t 121 14.1
B BECE CERRADG LD~ CERRADO_TN
%M186 %M35 %M18 %M22
| I | I | I | I
1 / I

I
MEMORIA QUE LLAMA A EMPEZAR LA RUTINA DE LA SECUENCIA #5

Rung 2

Fung 3 .

Rung 4

Pung 5 .

ABRIERTO_VA

%M 183

3 1
% THIEL %27
I

——m ab—]

TYPE TON / I

T8 1sec

o S

s

3

i 184 %183 S%TES ’
|__ N TYPE TP g ~ )_
T s
wos Y
s p
%M183 %TME6 %186
] e
N TYPE TON a ~
B 1sec
w0y Y
UTMES.P

0
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Rung 0
[PARO_SEC

Fung 0 i 4.1
ICERRADO_TN

Rung 1
PARO.SEC

64 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA PASO #2
122 725 1 1t S
ABIERTO L N CERRADO_LD IZQUIERDA 6
M3 1 %M21 S%M153 %186 %13 %M189
_| / | | | | | | | {
I 1 I 1 1 I L
65 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA EL SUR PASO #3
o3 e
CERRADO LT 177
22 %M20 %M183 S%TMET . %N190
| | | | . {
I 1 I 1 IN TYPE TON g ~
T8 1sec
ADJ Y
st
s
14.2 f
ABIERTO TS .
kR 24 EAVREE SM150
I I g |
_| / I 1 / I 1 I 1 I
66 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA1 PASO#4

Rung 0 2.3
CERRADO LI

Pung 1
PARO_SEC

43 . E
CERRADO TS N . i
60020 %25 ZAVAEE] A . 7
I 1 |
— ——m Q —
I 1 I 1 TYPE TON ~
s
a0l Y
%TMES.P
3
2 T
ABIERTO LD DERECHA &
[%aM31 YoM41 %M183 %eM192 %aM193
I | I | | e
/ I 1 / I 1 I 1 I 1S
[DERECHA 5
0153
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Rungz | [EECCUITUTITITITIIT
%183 %TMGE RANEE:
=
—IN Q
TYPE TP ~
T s
oy Y
wTuse P
B
67 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE1 PASO#5
Rung 0 4.3 B
ICERRADO TS CERRADO LD1 B
1125 40 SN183 %TIEY %154
I | I | : e
—| |—— IN —
I 1 I 1 TYPE TON ~
T8 taes
Ay Y
“Ts3 P
3
Rung 1 s
PARG_SECT ABIERTC_THNA NORTE S
EAER %M38 %M183 NI194 %NM195
I I I | I | s
/ I 1 / I 1 I 1S

Rung 2 4.6

[ABIERTS T

%38 %183 % TMBY -
: — I Q
TYFE TP
™ 1sec
ADs ¥
Tas
s
68 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA LA DERECHA PASO #6
B B 144
CERRADO_LD1 ‘CERRADO_TN1 B ]
5640 %35 ZAVAEE] AL s 1
I | I | :
—| |—— N Q —
I 1 I 1 TYPE TON ~
s
Aol Y

%THED.P
3
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Fung 1 120
PARO_SECABIERTO_LD
1131 %19 %M183 %1196
|

— /|

69 LD SECUENCIA #5: DESPLAZAMIENTO HACIA EL NORTE PASO#7
Rung 0 2.4 121
CERRADD THii CERRADD LD
[%M36 %M18 %M183 %o TM61 SalM e N
I 1 | :
— | 1 f 1 ——m vee Ton Q C
T8 1sec
ADJ Y
e

3

a0 T
ABIERTO TN N
%M23 %M 183 %198 %199

P N (

70 LD SECUENCIA #5: COMIENZA LAZO CERRADO PASO#8
Rungd [
AV
|
10 {
Rung 1 14.0
IABRIERTO VA ABIERTO TN B
i AT EAVEI AT STEZ
I T T | ]
/| 1 f 1 1 e
e
o Y
WTHEZP
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DIMENSIONES

oovex )

~ 5 " .

S804HA 1M ‘“ N A i Ag. it "‘j sszrg 10
y ' OIN N/

S804HB MM .g‘ ha R i A%g. e ﬂ ‘-_‘j N h10

Sl

« S804HB
i T

4 | | 4 4 |
[} g 0

mm mm mm mm z eCodeHA eCode HB mm mm mm mm z eCodeHA eCode HB
6 4 50 4 SO04HA20  S804HB20 1000 10 14 8 4 SB04HA10.0 SBO4HB10.0
6 5 50 4 SO04HA3O  S804HB3.0 1200 12 16 73 4 SB04HA120 S804KB120
6 8 M 4 SO04HA4D  SBO4HB4O 1600 16 22 8 4 S804HA16.0 S804HB16.0
6 9 5 4 SO04HASO  S804HBS.0 000 20 2% 0 4 S804HA200 S804HB20.0
6 10 54 4 SO04HA6O  S804HB6. 500 25 R 121 4 SB04HA250 SB04HB25.
8 8 4

SB04HAS0  S804HBS.
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AVANCE POR ARISTA DE CORTE

TOOLVIEX

CORPORATION

2 mm

lm l.z: mm/z *25%
Z >05 06 08 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
A

0015 0020 0025 0030 0035 0040 0050 0060

>4 115 B 0045 005 0060 0075 0080 0090 0100 0110
i Cc 0065 0075 0090 0110 0120 0.130 0.150 0170
A 0010 0020 0030 0040 0045 005 0060 0075 0080 0090 0100 0120
34 115 B 0015 0030 0040 0055 0065 0075 0090 0110 0120 0130 0150 0170
208 0015 0030 0040 005 0035 0100 0120 0140 0150 0.170 0200 0220
A 0001 0003 0005 0008 0010 0013 0020 0027 0035 0040 0050 0055 0060
34 i1 B 0002 0004 0008 0012 0015 0020 0030 0040 0050 0060 0070 0080 0090
20 Cc 0003 0005 0010 0015 0020 0025 0040 0050 0065 0080 0090 0105 0120
A 0001 0001 0002 0002 0005 0009 0013 0017 0020 0023 0035 0040 0050 0055 0080 0070
2-3 ﬁ tos B 0001 0002 0003 0003 0007 0013 0020 0025 0020 0035 0050 0060 0070 0080 0090 0.100
el C 0002 0003 0004 0004 0009 0017 0025 0033 0040 0045 0065 0080 00% 0105 0.120 0130
105
1
34 H- B 0035 0040 0055 0065 0080 0090 0100 0110
11
« 05
1 A 0010 0017 0023 0028 0032 0040 0050 0055 0070 0080
2 8},;,,,, BC 0015 0022 0030 0035 0040 005 0060 0070 0085 0100
§ —r
01-
0,5mm
) A 0040 0050 0055 0.065 0.080
0,01
4 ﬁ'o" BC 0050 0060 0070 0080 0.100
PN
1

2 mm,
mmiz
7 i i : 1 T ! = ! :
smm l1mj~1m1um'1miimjm 28mm
0005 | 0009 0013 | 0017 | 0020 | 0023 | 0035 | 0040 0050 0055 0080 0070 |
0007 | 0013 | 0020 0025 0030 0040 | 0050 | 0060 0070 0080 | 0090 | 0.100 |
0006 | 0017 | 0025 | 0033 | 0.040 | 0.045 | 0.065 | 0.080 | 0,000 | 0.105 | 0.120 | 0.130 |
. 0006 | 0010 0016 0021 | 0027 0041 | 0055 | 0072 0082 | 0103 | 013 0123 | 0.164
0008 0016 0025 0031 0041 0062 | 0082 0103 0123 0144 0164 0185 0238
0010 | 0021 | 0031 0041 | 0051 0082 | 0103 | 0133 0164 | 0.185 | 0215 | 0246 0318
. 0004 0007  0O11 | 0013 | 0017 0027 | 0035 0047 0053 | 0067 0073 0080 | 0.106
0005 | 0011 | 0016 0020 | 0027 0040 0053 | 0.057 0080 0093 | 0.106 | 0.120 | 0153
10007 | 0.013 | 0020 | 0027 | 0033 | 0053 | 0067 | 009 | 0.106 | 0.120 | 0.140 | 0.160 | 0206 |
0003 | 0005 | 0008 0010 0013 0020 0027 | 0035 0040 | 0050 0055 0060 0080
1 0004 | 0008 | 0012 | 0015 | 0020 | 0030 | 0040 | 0050 | 0060 | 0.070 | 0.080 | 00290 | 0.115
0005 | 0010 0015 0020 0025 0040 | 005 | 0065 0080 002 0105 0120 015
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CORPORATION
Tabla de velocidades de corte, <10mm
VELOCIDAD DE CORTE PERIFERICA

metros/min. 5 8 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 10 150
plesimin. 46 26 3§50 66 82 98 130 165 197 | 230 262 206 300 | 362 4%
Diametro de
la herranventa REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM)

mm pead

1.00 1592 2546 3138 4775 6366 7958 9549 12732 15016 19099 22282 25465 28648 31831 35014 47747
150 1061 1698 2122 3183 4244 5305 6366 8483 10610 12732 14854 16977 19099 21221 23343 31831
200 796 1273 1592 2387 3183 3979 4775 6366 7958 9549 11141 12732 14324 15916 17507 23873
250 637 1019 1273 1910 2546 3183 3820 5083 6366 7639 8013 10186 11450 12732 14006 19099
3.00 531 849 1061 1592 2122 2653 3183 4244 5305 6366 7427 8488 9549 10610 11671 15916
318 Vg 500 801 1001 1501 2002 2502 3003 4004 5005 6006 7007 8008 9009 10010 11011 15015
350 455 728 a09 1364 1819 2274 2728 3638 4547 5457 6386 7176 8185 9095 10004 13642
4,00 308 637 796 1194 1502 1980 2387 3183 3079 4775 5570 6366 7162 7958 8754 11937
450 354 566 T07 1061 1415 1768 2122 2829 3537 4244 4951 5650 6366 7074 7781 10610
476 ¥ 334 535 660 1003 1337 1672 2005 2675 3344 4012 4631 5350 6018 6687 7356 10031
500 318 509 837 956 1273 1592 1910 2546 3183 3820 4456 5093 5730 6366 7003 9549
6,00 265 424 531 796 1061 1326 1562 2122 2653 3183 3714 4244 4775 5305 5836 7958
635 1y 251 401 501 752 1003 1253 1504 2005 2506 3008 3509 4010 4511 5013 5514 7519
7,00 227 364 455 682 909 1137 1364 1819 2274 2728 3183 3638 4003 4547 5002 6821
794 S4g 200 kil 401 601 802 1002 1203 1604 2004 2405 2806 3207 3608 4009 4410 6013
8,00 199 318 398 s5a7 796 995 1194 1502 1689 2387 2785 3183 3581 3979 4377 5968
9,00 177 283 354 531 707 834 1061 1415 1768 2122 2476 2829 3183 3537 3890 5305
a53 ¥ 167 267 3 501 668 835 1002 1336 1670 2004 2338 2672 3006 3340 3674 5010
10,00 158 255 318 417 637 796 955 1273 1592 1910 2228 2546 2865 3183 3501 4775
Tabla de velocidades de corte, >10mm

VELOCIDAD DE CORTE PERIFERICA

metrosimin. 5 8 0 15 20 25 30 4 S0 60 70 80 80 100 110 150
pesimin.  4g 26 3 50 | 66 & | 98 130 165 197 200 262 296 330 362 | 495
Didmetro de
la herramienta REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM)

mm pugacn
"M T 143 229 287 430 573 716 860 1146 1433 1719 2006 2292 2579 2865 3152 4208
1200 133 212 265 398 531 663 796 1061 1326 1562 1857 2122 2387 2653 2918 3979
1270 %, 125 201 251 376 S0 627 752 1003 1253 1504 1754 2005 2256 2506 2757 3760
1400 114 182 27 i 455 568 682 909 1137 1364 1592 1819 2046 2274 2501 3410
1429 %y M1 178 223 334 446 557 668 891 1114 1337 1559 1782 2005 2228 2450 3341
15,00 106 170 212 318 424 531 637 849 1061 1273 1485 1698 1910 2122 2334 3183
1588 S 100 160 200 301 401 501 601 802 1002 1203 1403 1604 1804 2004 2205 3007
16.00 9 159 199 298 398 497 597 796 995 1194 1383 1502 1790 1989 2188 2084
1746 iy 91 148 182 273 385 456 547 729 912 1094 1276 1458 1641 1823 2005 2735
18,00 88 141 1w 265 354 442 531 707 884 1061 1238 1415 1592 1768 1945 2853
1905 ¥, 24 14 167 251 Ker) 418 501 668 835 1003 1170 1337 1504 1671 1838 2508
2000 80 127 159 239 318 398 477 637 796 o955 1114 1273 1432 1592 1751 2387
2400 66 106 133 199 265 332 308 531 663 796 928 1061 1194 1326 1450 1989
2500 64 102 127 191 256 318 382 509 637 764 8N 1019 1146 1273 1401 1910
2700 59 k) 18 177 236 295 354 472 589 707 825 943 1081 179 1297 1768
30,00 53 85 106 159 212 265 318 424 531 637 743 849 955 1061 1167 1592
32,00 50 80 9 149 199 249 298 398 497 597 696 796 895 995 1094 1492
3500 EE) 14l 88 133 177 pral 265 354 442 531 619 707 796 884 973 1328
40,00 40 64 80 19 159 199 239 318 308 417 557 637 716 796 875 194
50,00 2 51 84 95 127 150 191 255 318 382 446 500 573 637 700 955

- 329 -




ANEXO E

VALORES DE FUERZA
ESPECIFICA DE CORTE Y
ESPESOR DE VIRUTA



Pag.1del

FUERZA ESPECIFICA DE CORTE Y
ESPESOR DE VIRUTA

Anexo E

SO1 0TI SE1 06T 0T 061 STT 04 ) 007=8H o0 | (f
0T 06T 0T <L T oGE 068 0TF oIz 9=00H enppeng | 61
SILOET G o1 G81 OIT SEC 9T 00 i o v | gl
O T 0T G0 O € 086 CIF 05h 6 08 O 03 | |
@ 00 06 I5¢=g0 ®) 9 A ORI | ol
w0 <t 06E 0% 16 ® 9 A OWONG | dI
09T 067 05 009 09 b AD0G| 1
66T S8 g5 59 o § OWINDOE | €I
07 ST 082 o 0 7 oW | 10
097 06T 0 009 i b oW | I
6 6T 082 06 i ¢ SONLE | O
07 SO0 00¢ 9 g 9IS | 6
0T 05T 082 1S S IUNOL | §
081 OO 00 SEC OGT 0T ST OCE 0SS 031 %0 L
007 OFT 097 08T SOF O6E 09€ 06E T i %0 i RV’
0T ST 09T OST O0F OCE Ob€ 095 G 062 950 L G|
007 OV 90 06T OCE 0 08€ 07 9% T 050 L | ¢
00 OV 09T OST 00 I OSE 08€ Gl 0 50 z 0915 | ¢
61 SIT G60 GT 08T O1E OFE 0L SO sl 050 % o ¢
07 06T 097 G60 O6E SLE b 47 4 $0 s 0 | 1
1 €90 ¥0 S0 910 [0 £300 100 SI00
g_ d
i & “yoand )y 1-] — N
) Y vy ="y Ty :
[4 ! - N
TeREp]

-331-



ANEXO F

COEFICIENTE DE
DESGASTE PARA FRESA
DE DOS CORTES



Anexo F COEFICIENTE DE DESGASTE PARA | 1.1
FRESA DE DOS CORTES 9.

Tabla de coeficiente de desgaste.
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BUSES DEL ECUADOR

MANUAL DE OPERACION:
Fresadora TOS

RESPONSABLES:
Carrera Zurita David Alfonso.

Chiliquinga Chariguaman Diego Armando.

LATACUNGA - ECUADOR
Direccion: Sector San Gerardo — Parroquia 11 de Noviembre

Email: rolandoalban.ic@hotmail.com
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CONTENIDO:

Seguridad:

» Posibles peligros provocados por la fresadora

Dispositivos de seguridad

>
» Equipo de proteccion individual.
>

Seguridad durante la operacion.

Datos técnicos:

» Especificaciones técnicas.

» Caracteristicas generales.

Montaje:

% Montaje de la herramienta.

¢ Sujecién de la herramienta.

«+ Colocaciéon del material.

¢ Regulacion de los desplazamientos.

Mecanizado:

» Mando Manual.

» Mando Automaético.
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SEGURIDAD

» Posibles peligros provocados por la fresadora

La fresadora incorpora los ultimos avances tecnologicos. No obstante,
gueda un riesgo residual, ya que la fresadora funciona.

% A altas revoluciones.

% Con piezas en rotacion

% Tensiones eléctricas y corrientes elevadas.

Hemos aprovechado medios constructivos y técnicas de seguridad para
minimizar el riesgo para la salud de las personas a causa de estos
peligros.

En caso de uso y mantenimiento de la fresadora por personal no
debidamente cualificado, la fresadora puede generar riesgos a causa de
la operacion incorrecta o del mantenimiento no apropiado.

0 INFORMACION

Todas las personas involucradas en el montaje, la puesta en servicio, la
operacion y el mantenimiento deben:

% Estar debidamente cualificadas,

% Respetar este manual de instrucciones.

Antes de efectuar trabajos de limpieza o de mantenimiento siempre
quitar el enchufe de la toma de corriente.

/\ |ADVERTENCIA!

La fresadora sélo puede utilizarse con los dispositivos de seguridad
activados.

Desconecte la fresadora en cuando detecte una averia en los
dispositivos de seguridad o cuando éstos estén desmontados!
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» Dispositivos de seguridad

Use la fresadora solo con los dispositivos de seguridad funcionando

correctamente.

Detenga la fresadora en cuanto se produzca una averia en el dispositivo

de seguridad o cuando éste quede inactivo.

Tras la activacion o el fallo de un dispositivo de seguridad, s6lo debe

utilizarse la fresadora cuando:
% Se haya eliminado la causa de la averia,

A\ \ADVERTENCIA!

Si franquea, elimina o inhabilita un dispositivo de seguridad de otra forma,
pondra en peligro a si mismo y a otras personas que trabajen en la
fresadora. Las posibles consecuencias son:

+ Dafos por piezas o partes de piezas que se desprendan a alta
velocidad,
+ Contacto con componentes en rotacion,

« Una electrocucién mortal.

La fresadora posee los siguientes dispositivos de seguridad:

+ Pulsadores de PARADA para cada uno de movimientos.
¢ Pulsadores de PARADA para los motores y bombas.
% Pulsador de PARADA DE EMEGENCIA para los movimientos en

mando manual y automatico.
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» Equipo de proteccion individual.
En trabajos determinados son necesarios equipos de proteccion individual.

Proteja su cara: use un casco con proteccion facial en todos los

trabajos que pongan en peligro su cara.
Utilice guantes de proteccidn si sujeta piezas con aristas vivas.

Use botas de seguridad al instalar, extraer o transportar piezas

pesadas.

Use proteccion de los oidos si el nivel de ruido (inmisién) en su

@RIAC

puesto de trabajo supera los 80 dB (A).

Compruebe antes de iniciar el trabajo que esta disponible en el puesto de
trabajo el equipo de proteccion individual prescrito.

» Seguridad durante la operacion.

- Verifique que no ponga en peligro a nadie con su trabajo.

- Desactive la fresadora antes de tomar las medidas de la pieza.

- No trabaje en la fresadora si su capacidad de concentracion queda
reducida por motivos como, por ejemplo, la influencia de medicamentos.

- Quédese en la fresadora hasta que todos los componentes en rotacion se
hayan detenido.

- No utilice guantes protectores para perforar o fresar.

- Utilice medios adecuados para retirar las virutas de taladrar y fresar.

- Sujete la pieza fijamente antes de conectar la fresadora.
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DATOS TECNICOS

» Especificaciones técnicas.

Figura 1: Partes de la Fresadora

Base
Columna
Consola
Mesa
Cabezal
Viga o brazo

N o gk~ wbdE

Panel de control
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8. Diales de movimientos de la mesa

9. Motor del cabezal

10. Bomba del cabezal

11. Motor de la caja de avances

12. Motor de la consola

» Caracteristicas generales.
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MONTAJE

% Montaje de la herramienta.

De las diversas formas de montaje de herramientas para fresadora vamos

a describir los que vamos a utilizar en las sucesivas practicas.

Montaje directo.

La parte activa se monta directamente
sobre el cuerpo de mango conico,
sujetandose ésta mediante un tornillo de la
forma que se indica en la figura. En este
sistema se pueden montar herramientas de

diversos diametros.

Figura 2: Montaje Directo

Mediante pinzas.

Se emplea este procedimiento cuando se van a utilizar
herramientas de mango cilindrico tales como
bailarinas, brocas de centrado, brocas de mango
cilindrico, etc. La pinza se seleccionara en
concordancia al diametro del mango de Ila
herramienta. Durante el montaje se tendra la
precaucion de montar la pinza en la tuerca antes de

empezar a enroscar esta en el cuerpo.

Figura 3: Montaje mediante Pinzas
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% Sujecion de la herramienta.

Tras el montaje previo de la herramienta, se sujeta ésta directamente en

el husillo de la maquina, consiguiéndose una gran robustez y precision de

montaje. La sujecion se realiza mediante un tirante roscado, el cual

amarra el portaherramientas en el eje principal de la maquina.

Figura 4: Sujecion de la fresa

Dada la precision de ajuste del
cono portaherramientas en el
alojamiento del eje, cuando
intentemos desmontarlo,
observaremos que al soltar el
tirante el portaherramientas no
sale, teniendo que dar un golpe al
tirante para asi poder liberar el
portaherramientas. En esta
operacion deberemos de tener la
precaucion de dar el golpe antes
de desenroscar totalmente el
tirante, ya que de lo contrario la
herramienta probablemente se

caeria.
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< Colocacién del material.

Figura 5: Colocacion de material

Para comenzar el proceso de fresado, el elemento o material a trabajar
debe estar correctamente sujeto a la maquina, para ello se usan una o
varias de las siguientes piezas de fijacion: bridas, prensas, calzos, gatos,

escuadras.

% Regulacion de los desplazamientos.

Cada movimiento de la mesa (longitudinal, transversal y vertical) esta
equipado con canales y reglas en donde se alojan topes finales
regulables. Utilice los topes finales para limitar el movimiento en los ejes
X, Y, Z de esta manera obtenemos una precisién exacta de la repeticion

en los trabajos de mecanizacion de varias piezas iguales.
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+ Regulacién del movimiento horizontal.

Para colocar los topes la mesa dispone de cuatro canales en los cuales
se los pueden alojar, los dos primeros canales empezando desde la parte
superior son para el movimiento horizontal hacia la derecha y los dos
restantes para el movimiento horizontal hacia la izquierda. Mediante estos
podemos regular las dimensiones para el mecanizar, considerando que el
origen (cero) esta paralelo a los finales de carrera, la mesa dispone de

una regla graduada para mayor facilidad y precision en la medida.

La graduacion del dial es de 0.5mm por vuelta para el desplazamiento del

carro horizontal.

Figura 6: Regulacién del movimiento horizontal
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% Regulacién del movimiento transversal.

La regla del desplazamiento transversal dispone de cuatro canales en los
cuales se colocan los topes finales, considerar que los dos primeros
canales empezando desde la parte superior son para el movimiento
transversal hacia el norte y los dos restantes para el movimiento
transversal hacia el sur. Mediante estos podemos regular las dimensiones
para el mecanizado en el recorrido transversal, considerando que el
origen (cero) esta paralelo a los finales de carrera, la mesa dispone de

una regla graduada para mayor facilidad y precisién en la medida.

La graduacion del dial es de 0.5mm por vuelta para el desplazamiento del

carro transversal.

. Figura 7: Regulacién del movimiento transversal
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% Regulacion del movimiento vertical.

La regla del desplazamiento vertical dispone de cuatro canales en los
cuales se colocan los topes finales, los dos primeros canales empezando
desde la parte superior son para el movimiento vertical ascendente y los
dos restantes para el movimiento vertical descendente. La calibracion de
las dimensiones en el recorrido transversal se logra con el
posicionamiento correcto de los topes, considerando que el origen (cero)
esta paralelo a los finales de carrera, la mesa dispone de una regla

graduada para mayor facilidad y precisién en la medida.

La graduacion del dial es de 0.2mm por vuelta para el desplazamiento del

carro vertical.

s de carrera

Figura 8: Regulacion del movimiento vertical
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MECANIZADO

> Mando Manual.

El funcionamiento correcto de la fresadora depende de las reglas a seguir

en el orden indicado a continuacion:

Figura 9: Panel operador

1. Seleccionar las revoluciones necesarias para el husillo y la
velocidad de avance correcta.
2. Presionar el pulsador START para encender:
a) Motor del cabezal.
b) Motor de la caja de avances.
c) Bomba de lubricacion del cabezal.

d) Bomba de lubricacion para la caja de avances.
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3. Seleccionar la velocidad de avance:

a. Lenta.
b. Media.
c. Rapida.

Nota:

a) Unicamente la velocidad media es controlada por la caja de
avances, ya que el embrague de esta velocidad es el motriz
para transmitir la velocidad.

b) Las velocidades lenta y rapida son Unicas; empleando la
velocidad rapida para poner a la fresadora en un punto de
partida y la velocidad lenta para realizar un mecanizado en el

sentido vertical (perforar).

4. Comprobar que los topes se encuentren colocados correctamente
es decir que los finales estén en medio.

5. Presionar los desplazamientos segun se requiera el trabajo.
El final de carrera desactivara automaticamente al llegar al tope o
de lo contrario presionar el pulsador de parada que disponen cada

desplazamiento (longitudinal, transversal y vertical).

» Mando Automaético.
La maquina dispone de cinco secuencias en el estado automatico.

Secuencia numero uno.
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1. Seguir hasta el paso numero 4 del modo manual.

2. Presionar el pulsador del carro longitudinal izquierdo, hasta que
este llegue al tope y sea desactivado por el final automaticamente.

3. Presionar el pulsador del carro transversal sur, hasta que este
llegue al tope y sea desactivado por el final automaticamente.

4. Presionar el pulsador del carro vertical descendente, hasta que
este llegue al tope y sea desactivado por el final automaticamente.

Una vez encontrado el punto de inicio (HOME) de la secuencia que es:

% Longitudinal izquierdo.

« Transversal sur.

% Vertical descendente.

5. Presionar el pulsador de la secuencia numero uno. El mecanizado
se realizara autométicamente segun las medidas que se
encuentren calibradas mediante los topes de cada desplazamiento.
La bomba del refrigerante (taladrina) se enciende al inicio de la
secuencia.

6. Finalizado el mecanizado volver a las condiciones iniciales es decir
al HOME de la maquina.

7. Se retira el material que fue mecanizado y luego se inicia con un

nuevo ciclo de trabajo.

NOTA:

a) Si requiere de un lapso de tiempo de espera durante el
mecanizado para realizar otra actividad, debe de presionar el
boton ubicado en la parte izquierda del panel operador y para
continuar con el mecanizado volver a presionar el mismo
pulsador.

b) El mando automatico ahorra tiempo y procedimientos para la

realizacion del proceso de fresado.

- 350 -




Anexo G-1 MANUAL DE OPERACION Pag. 17 de 19

Secuencia numero dos.

¢ A 2

1. Segquir hasta el paso niumero 4 del modo manual.

2. Presionar el pulsador del carro longitudinal derecho, hasta que este
llegue al tope y sea desactivado por el final automaticamente.

3. Presionar el pulsador del carro transversal sur, hasta que este
llegue al tope y sea desactivado por el final automéaticamente.

4. Presionar el pulsador del carro vertical descendente, hasta que
este llegue al tope y sea desactivado por el final automaticamente.

Una vez encontrado el punto de inicio (HOME) de la secuencia que es:

¢ Longitudinal derecho.

% Transversal sur.

% Vertical descendente.

5. Presionar el pulsador de la secuencia numero dos. El mecanizado
se realizara automaticamente segun las medidas que se
encuentren calibradas mediante los topes de cada desplazamiento.
La bomba del refrigerante (taladrina) se enciende al inicio de la
secuencia.

6. Finalizado el mecanizado volver a las condiciones iniciales es decir
al HOME de la maquina.

7. Se retira el material que fue mecanizado y luego se inicia con un

nuevo ciclo de trabajo.
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Secuencia numero tres.

¢ A 4

Realizar todos los pasos de las secuencias anteriores pero con el punto
de inicio de la secuencia siguiente:

% Longitudinal derecho.

% Transversal sur.

< Vertical descendente.

Secuencia nUmero cuatro.

Realizar todos los pasos de las secuencias anteriores pero con el punto
de inicio de la secuencia siguiente:

% Longitudinal derecho.

% Transversal norte.

++ Vertical descendente.
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Secuencia numero cinco.

\ 4

Realizar todos los pasos de las secuencias anteriores pero con el punto

de inicio de la secuencia siguiente:

% Longitudinal derecho.

++ Transversal norte.

< Vertical descendente.

NOTA:

a. La maquina en modo automatico dispone de un pulsador de
parada si ocurre algin inconveniente durante el mecanizado.

b. Tomar muy en cuenta la velocidad de avance, de lo contrario
la fresa puede tener dafios.

c. Tener cuidado al seleccionar las revoluciones del husillo para

tener un mecanizado deseado.
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BUSES DEL ECUADOR

MANUAL DE MANTENIMIENTO:
Fresadora TOS

RESPONSABLES:
Carrera Zurita David Alfonso.

Chiliquinga Chariguaman Diego Armando.

LATACUNGA - ECUADOR
Direccion: Sector San Gerardo — Parroquia 11 de Noviembre
Email: rolandoalban.ic@hotmail.com
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CONTENIDO:

Mantenimiento:

> Introduccion.
» Seguridad

» Cuadro de mantenimiento.

Identificar cada uno de los subsistemas de la fresadora:

Subsistema de avance.
Subsistema del cabezal vertical.
Subsistema de refrigeracion.
Subsistema de lubricacion.

vV V V V V

Subsistema eléctrico.

Plan de mantenimiento a cada equipo:

» Frecuencia de revision del equipo.

Anadlisis de averias:

> Sintoma o falla.

> Posible causa.

» Correccion de la falla.
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MANTENIMIENTO

» Introduccion.
El mantenimiento incluye normalmente la revision y reparacion para
conservar los equipos en condiciones optimas. También hay que recordar
que el mantenimiento se encuentra estrechamente relacionado con la
constante vigilancia de los equipos, la calidad del producto, la

productividad y el control de la contaminacién.

MANTENIMIENTO |

| Revision ‘ Mantenimiento ‘ Reparacion

| Medir |
Verificar Desempolvar Sustituir

Conservar ' Ajustar '

Lubricar '
Completar i

Recambiar '
Reajustar '

Figura 1. Mantenimiento - Definicion segun DIN 31 051

ul
iATENCION!
El mantenimiento periédico realizado apropiadamente es una condicion
previa esencial para:
* La seguridad de funcionamiento
* Un funcionamiento sin anomalias
* Una larga vida util de la fresadora y
* La calidad de los productos fabricados por usted.
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» Seguridad

&iADVERTENCIA!
Las consecuencias de unos trabajos de mantenimiento y de reparacién no
realizados apropiadamente pueden ser las siguientes:
» Lesiones muy graves en las personas que trabajan en la fresadora
+ Dafios en la fresadora
Solo el personal cualificado debe efectuar trabajos de mantenimiento y

reparacion en la fresadora.

» Cuadro de mantenimiento.
1. Permite visualizar las actividades de mantenimiento en un periodo
determinado.
2. Permite realizar un seguimiento secuencial.
3. Es una referencia para que el personal a cargo del mantenimiento
realice la efectividad de este cuadro de mantenimiento.
Detalles del cuadro de mantenimiento:
a) Tarea.
Descripcién del trabajo a realizar.
b) Frecuencia.
Es el periodo con el que se da el mantenimiento:
D = Diario.
S =Semanal.
M = Mensual.
BM = Bimestral.
TM = Trimestral.
SM = Semestral.
A = Anual.
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SUBSISTEMAS DE LA FRESADORA

» Subsistema de avance.
Este subsistema esta comprendido por:
a. Motor eléctrico.
b. Bandas de transmision.
c. Caja de transmision.
d. Embragues electromagnéticos.
e

. Frenos electromagnéticos.

» Subsistema del cabezal vertical.
Esta comprendido por:
a. Motor eléctrico.
b. Caja de transmision.

c. Husillo.

» Subsistema de refrigeracién.
Este subsistema est4 comprendido por:
a. Bomba centrifuga.
b. Valvulas.

c. Reservorio de taladrina.

» Subsistema de lubricacion.
a. Bombas hidraulicas.
b. Filtros.
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> Subsistema de eléctrico.

Este subsistema estd comprendido por:

a. Plc.

-~ ® oo T

Finales de carrera.
Contactores.

Relés auxiliares.
Trasformador.

Fuente de Vcc.

PLAN DE MANTENIMIENTO

» Subsistema de avance.

T = Técnico

O = Operador

Subsistema: Realizado por: David Carrera
HOJA DE [Avance Diego Chiliquinga
TRABAJO [Componente: |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Motor Eléctrico. Ing. Fausto Acufia.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|s|M|[BM[TM|SM| A por.
X Inspeccién de ruido y vibracion. T
X | Comprobar el nivel de aislamiento. T
X | Revisar la resistencia 6hmica T
X Monitorear el flujo de ventilaciéon @]
X Verificar el grado de temperatura @]
NOTA:

- 359 -




Anexo G-2 MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 7 de 14

Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE |Avance Diego Chiliquinga
TRABAJO |Componente: |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Bandas de T. Ing. Fausto Acufa.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|s|M|BM[TM|[sSM]| A por.
X Verificar la alineacion de las poleas. T
X Comprobar la tension de las bandas. T
X Limpiar el &rea de particulas extrafias @]
X Revisar el estado de las bandas. @]
Subsistema: |Realizado por: David Carrera
Avan Di hiliquin
HOJA DE Coarln C(e;nente' 200 e
TRABAJO P _ " |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Caja de -
L Ing. Fausto Acuna.
transmision.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|s|M|BM[TM|sMm]| A por.
Lubricar los engranajes. @]
X X | Monitorear los niveles de aceite. O
X Inspeccion del nivel de ruido. T
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Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE é;?:cinente- Diego Chiliquinga
TRABAJO P " |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Embragues y ~
Ing. Fausto Acufia.
frenos E.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|sS|M|[BM[TM|SM| A por.
Lubricar los discos del embrague. 0]
X Medir la corriente de alimentacion. T
Revisar los contactos de los porta
X . T
escobillas.
X | Diagnosticar el estado de la bobina. T
» Subsistema de refrigeracion.
Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE |Refrigeracion. Diego Chiliquinga
TRABAJO |Componente: |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Bomba. Ing. Fausto Acuiia.
Frecuencia de chequeo A_‘
Tarea Propuesta realizar
D|[s|m|BM|[TM|SM| A por.
X Inspeccion de ruido y vibracion. T
X | Comprobar el nivel de aislamiento. T
X | Revisar la resistencia 6hmica T
X X | Monitorear el flujo de ventilacion 0]
Verificar que no se encuentre la
X . : T
obstruida turbina.
X Verificar el grado de temperatura. @]
X Cebar la bomba. @]

- 361 -




Anexo G-2 MANUAL DE MANTENIMIENTO P4g. 9de 14
Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE (F::]lg(zrste:l:tr; Diego Chiliquinga
TRABAJO P .. |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Reservorio de ~
. Ing. Fausto Acuia.
taladrina.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|[s|m|BM|[TM|SM| A por.
X Limpiar los sedimentos. @]
X | Cambiar la taladrina. O
X | Limpiar los filtros de recirculacién T
» Subsistema de eléctrico.
Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE Eljr(i;[nzz.eme. Diego Chiliquinga
TRABAJO .p " |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Finales de ~
Ing. Fausto Acuia.
carrera.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|[s|m|BM|[TM|SM| A por.
X Verificar el estado de los contactos. @]
X Calibrar el nivel de precision. O
X Limpiar los topes finales O
X | Verificar el estado de los cables. @]
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Subsistema: |Realizado por: David Carrera
Eléctrico. Diego Chiliquinga
HOJA DE Componente: . —
TRABAJO P " | Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Contactores y ~
. Ing. Fausto Acuia.
relés.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|[s|m|BM|[TM|SM| A por.
X Verificar el estado de los contactos. @]
X Comprobar la alimentacion. @]
X Comprobar el estado de los cables. 0]
X Verificar el estado de los terminales. O
X Comprobar el apriete en los bornes. @]
Subsistema: |Realizado por: David Carrera
HOJA DE | Eléctrico. Diego Chiliquinga
TRABAJO |Componente: |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Transformador. Ing. Fausto Acufia.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|s|M|[BM[TM|SM| A por:
X | Comprobar el nivel de aislamiento. T
X | Revisar la resistencia 6hmica T
Verificar la relacion de
X ., T
transformacion.
X | Verificar el estado de los terminales. T
X | Comprobar el apriete en los bornes. T
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Subsistema: [Realizado por: David Carrera
HOJA DE [ Eléctrico. Diego Chiliquinga
TRABAJO |Componente: |Revisado por: Ing. Wilson Sanchez.
Fuente de V. Ing. Fausto Acuia.
Frecuencia de chequeo A
Tarea Propuesta realizar
D|s|M|BM[TM|sMm]| A por.
Medir la corriente de salida de los
X . T
rectificadores.
Medir el voltaje a la salida de los
X . T
rectificadores.
X | Verificar el estado de los terminales. O
X | Comprobar el apriete en los bornes. O
X | Verificar el estado de los cables. @]
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ANALISIS DE AVERIAS:

Sintoma o falla.

Posible causa

Correccion de la falla

LA
FRESADORA
NO FUNCIONA

La fresadora no arranca,
los fusibles estan
guemados.

Reemplazarlos los

fusibles.

Contactores del arranque
del motor no se enclavan.

Verificar voltajes en la
bobinas o reemplazarlos.

Embragues y frenos
electromagnéticos no se
accionan.

Verificar que el Plc envie
la sefal.

Verificar si se accionan
manualmente Si es
necesario reemplazarlos.

Verificar si en la fuente
existe +24V.

Finales de carrera no se
accionan.

Verificar la conexion.

Calibrar nuevamente los
finales.

Pulsadores o selectores
danados.

Reemplazarlos por otros
nuevos.

Bomba de la taladrina no
arranca.

Cebar la bomba.

Relés auxiliares en mal
funcionamiento.

Relés auxiliares no se

Verificar sus contactos.

Verificar si se accionan
manualmente Si es
necesario reemplazarlos.

accionan. Verificar si en la fuente
existe +24V.

Terminales del micro | Reajustar los terminales.

controlador flojos. Cargar nuevamente el

Programa de control | programa al micro

borrado controlador.
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PANORAMA DE RIESGOS

Descripcién por

Peligro Consecuencia Mitigacién
Tareas
Identificar e i i6
componentes Identificacion Manlpulamton de
' . componentes, )

sistemas y | Eronea - de los | oo eFr)nas , | Leer cuidadosamente
dispositivos a | cOmponentes, dispositivos 1o el Manual de MTTO.
intervenir, segun sistemas 0 -I p| ”Vd

' 94 | Gispositivos. Involucrados.
el Manual

Preparacion de la
fresadora para
puesta en marcha.

No arranque de la
maquina, 0 que
algunos de sus
componentes  no

Fusibles

quemados o]
mala  conexion
con la fuente de

Induccién a personal

involucrado /
Utilizacion de
Manuales de

esté en | alimentacion. operacion y MTTO.
funcionamiento.
Equipos
o auip: . Uso de  EPP.
Aislamiento energizados. Lesiones
, . Bloquear tableros,
mecanico y | Posturas y | personales/ .
_ . A colocar tarjetas de
eléctrico. movimientos Choque eléctrico. | . .
aislamiento.
forzados.
Desensamble, Equipos Uso de EPP. Uso del
limpieza, revision | energizados. Lesiones Manual de operacion
y ensamble de | Posturas y | personales/ y MTTO. Orden vy
componentes de | movimientos Choque eléctrico. | aseo en el area de
equipo. forzados/ trabajo.

Retorno de
condiciones
operativas
normales /
Verificacion de un
normal

funcionamiento.

Mecanismos en

movimiento /
Posturas y
movimientos

forzados /

Superficies lisas o
irregulares / Ruido

Atrapamiento/
Lesion
personales/

Dafio de
componentes de
equipo.

Monitoreo de
condiciones normales
de operacion /
Mantener distancia
prudente con partes
en movimiento  /
Atento a uso del
boton de paro de
emergencia.
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LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Las practicas incorrectas o descuidos pueden causar quemaduras,

cortes, mutilacion, estrangulacion u otras lesiones.
Acciones de planificacion previa:

e Previo el inicio de los trabajos se debe realizar un
reconocimiento de los riesgos ambientales y de seguridad
industrial asociados con la tarea a ejecutarse.

e El area de trabajo debe ser delimitada y en la misma solo debe

participar el personal involucrado y autorizado en el trabajo.
Acciones durante la ejecucion del trabajo:

e Asegurar que el area de trabajo este seca, bien iluminada,
ventilada, libre de desorden y herramientas sueltas.

e Utilizar siempre los EPP.

e No llevar ropas sueltas o rasgadas y quitarse todas las joyas
durante el trabajo.

e Usar siempre herramientas que estén en buenas condiciones.
Asegurar que se comprenda su uso antes de realizar cualquier
trabajo de servicio.

e PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE. Usar facilidades de
desechos de residuos autorizados, recoger todos los trapos,
estopa, etc. Utilizados en las tareas de mantenimiento y

disponerlos en los recipientes marcados para ellos.
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