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DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATICO PARA LA LINEA DE
CORTE Y TRANSPORTE E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMADE CORTE DE MADERA EN LA INDUSTRIA BOSQUES
TROPICALES BOTROSA S.A. EN LA PROVINCIA DE
ESMERALDAS

Segovia, E.
Mise, H.

Escuela Politécnica del Ejército sede — Latacunga, Departamento de
Eléctrica y Electronica, carrera de Ingenieria Electromecanica

Resumen

La modalidad maderera de produccién de tableros contra chapados requiere para su
proceso industrial la preparacion de trozas en las etapas de corte y transporte que son
constituidos expresamente para el alcance de las medidas adecuadas que posteriormente
ingresa al torno Fezer a través del cual se laminara la troza, para luego trasladarse hacia
el secadero que eliminard la humedad mediante la transferencia de calor por radiacion
del aceite térmico, que luego pasa por la etapa de juntado, clasificacién y prearmado, la
cual determina los diferentes espesores requeridos, en la siguiente etapa el proceso pasa
por la encoladora que une la chapa y la cara por medio de un pegamento, dichos
espesores seran uniformemente unidos mediante prensas donde éstas cumplen las
normas de calidad para posteriormente ser cortadas por medio de una escuadradora que
determina las dimensiones requeridas por la produccion para dar lugar a un acabado
superficial por medio de una lijadora, que posteriormente pasa a una etapa de empaque

y etiquetado.

En el proceso brevemente descrito, se puede apreciar que es imprescindible el transporte
y corte de la materia prima en dimensiones que cumplan normas estandarizadas para la
elaboracion de tableros contra chapados que no entorpezca ni disminuya la
productividad de la empresa.



El proyecto pretende mejorar la linea corte, transporte y acumulacion mediante el
proyecto de sistemas mecanico, eléctrico, electrénico, hidraulico eliminando la
participacion humana que puede dificultar la realizacion del mencionado proceso.

Para el transporte y corte de materia prima se utilizara mecanismos de transporte de
rodillo que serd transmitido por medio de cadenas, pifiones, ruedas dentadas, ruedas
locas, catalinas, poleas, bandas trapezoidales, los cuales son impulsados por
motoreductor de alta potencia que seran controlados por variadores de velocidad para un
posicionamiento y corte eficiente, se utilizaran sensores fotoeléctricos, finales de
carrera, pistones, electro valvulas, unidad hidraulica, PLC etc.

Para prevenir paradas del area de produccion, ante posibles dafios 0 mantenimiento de la
descortezadora 1 0 2, se propone un estudio de transporte de transferencia que servira
como alimentador uni-direccional de trozas.

Con la automatizacion del proceso se corregira la posibilidad de un accidente de trabajo
originado por las condiciones dadas en la ejecucion del mismo, mejorando las
condiciones y seguridades del empleado. Con esta nueva linea se logra la alimentacion
constante de materia prima, durante los tres turnos laborables de la empresa asi
mejorando en forma eficaz la productividad del torno Fezer.

La organizacién y optimizacion del espacio fisico.

La transmision de las sefiales adquiridos por los sensores se realiza de una forma réapida

y sencilla, hacia el PLC utilizado en aplicaciones industriales.

El disefio contara de las siguientes partes:

Sierra de corte transversal
Transferencia de 90°
Transporte de transferencia entre descortezadora 1 y 2.

Transporte de salida de la troza

vV V V V V

Tres acumuladores de trozas con sus respectivos sistemas de empuje hidraulicos.

Abstract

The form maderera of production of boards against plated needs for his industrial
process the preparation of trozas in the stages of court and transport that are constituted
expressly for the scope of the suitable measurements that later enters to the winch Fezer
across which the troza will be laminated, then to move towards the drying room that



will eliminate the moisture by means of the heat transference for radiation of the
thermal oil, which then happens for the stage of joined, classification and prearmed,
which determines the different required thicknesses, in the following stage the process
happens for the splicer that joins the sheet and the face by means of a glue, the above
mentioned thicknesses will be uniformly joined by means of presses where these fulfill
the quality norms later to be cut by means of an escuadradora that determines the
dimensions needed by the production to lead to the finished superficial one by means of
one sander, which later goes on to a stage of packing and labelled.

In the process briefly described, it is possible to appreciate that there is essential the
transport and court of the raw material in dimensions that it fulfill norms standardized
for the making of boards against plated that it neither obstructs nor diminishes the
productiveness of the company.

he project tries to improve the line cut, transport and accumulation by means of the
mechanical, electrical, electronic, hydraulic project of systems eliminating the human
participation that can make difficult the achievement of the mentioned process

For the transport and court of raw material there will be used mechanisms of transport
of roller that will be transmitted by means of chains, pine nut kernels, toothed wheels,
crazy wheels, catalinas, pulleys, trapezoidal bands, which are impelled for motoreductor
of high potency that they will be controlled for variadores of speed for a position and
efficient court, PLC will use photoelectric, final sensors of career, pistons, electro
valves, hydraulic unit, etc.

To prepare stops of the area of production, before possible damages or maintenance of
the descortezadora 1 or 2, there is proposed a study of transport of transference that will
serve as feeder | joined directionally of trozas.

With the automation of the process there will be corrected the possibility of an
industrial accident caused by the conditions happened in the execution of the same one,
improving the conditions and safeties of the employee. With this new line the constant
feeding of raw material is achieved, during three working turns of the company like that
improving in effective form the productiveness of the winch Fezer.

The organization and optimization of the physical space.
The transmission of the signs acquired by the sensors is realized of a rapid and simple
form, towards the PLC used in industrial applications.

The design will count of the following parts:

Saw of cross section

Transference of 90 °

Transport of transference between descortezadora 1 and 2.

Transport of exit of the troza.

Three batteries of trozas with his respective hydraulic systems of propulsion.

arLONOE



Introduccién

Debido a la demanda del mercado nacional e internacional, se determiné la creacion de
una nueva linea de produccion para la elaboracién de tableros contra chapados.

En la produccion industrial existen procesos que requieren la participacion de materia
prima lo cual implica la transferencia de los mismos, por medio de montacargas, que
involucra la participacion de posibles errores humanos y / o la presencia del hombre
incrementando el costo de produccion. Por otro lado la preparacion de la materia prima
se lo realiza de forma manual determinando un potencial riesgo de accidentes laborales,
como en el caso de la medicién y corte de las trozas de madera que se utiliza para la
fabricacion de tableros contrachapados. Cuando existen paradas de produccién, ante
posibles dafios 0 mantenimiento no existia la posibilidad de una retro alimentacion de
madera.

Aprovechando del avance tecnologico ha permitido la innovacién de procesos,
semiautométicos para el control de las variables fisicas como velocidad,
posicionamiento, presion, potencia y otros logrando centralizar en un solo sitio de
control para precautelar la integridad del trabajador y mejorar la preparacion de la
materia prima para la produccion industrial.

Dado a que el proceso se lo realiza en forma manual éste se lo ejecuta en una jornada
esto es de 07HOO0 a 15H00.

Materiales y métodos

Pruebas individuales de dispositivos y o elementos

Las pruebas individuales de los elementos que componen nuestro proyecto seran de
gran ayuda ya que certificard que cada uno de estos estan aptos para trabajar en
conjunto y poder calibrar ya en el terreno los tiempos que gobernaran todo el proceso.

PRUEBAS ELECTRONICAS

Nos referiremos especialmente a dos dispositivos electronicos principales de la

automatizacion:



El PLC que es parte central de la automatizacion, disminuyendo un sinnumero de
elementos eléctricos como relés, temporizadores, etc.
Variador de velocidad que nos permitira fijar la velocidad que se requerida en las

diferentes etapas de la Linea de Corte #2.
PRUEBAS HIDRAULICAS

Es uno de los parametros que debemos tener muy presente debido a que se presentan
una serie de de elemento hidraulicos, que son accionados por la presion que se crea en
el sistema y la resistencia de estos elementos. Por lo que el disefio hidraulico y sus
conexiones deben estar en Optimas condiciones de funcionamiento para evitar riesgos

personales y perdidas econdémicas que influyan en la produccién de la Empresa.
Resultados y discusién

El proyecto desarrollado esta orientado orientado a los campos de mayor empleo como
la mecanica, hidraulica, eléctrica y electronica que ha influenciado para el disefio,
implementacion y seleccion de lo diferentes elementos de la Linea de Corte y
Transporte # 2, adquiriendo una vision de enriquecimiento de nuestra capacidad

intelectual para desenvolvernos en el campo industrial como excelentes profesionales.

El corte y transporte adecuado de materia prima es un servicio que no aporta mejoras a
la calidad del producto, sin embargo incide en los costos de produccién del mismo, por
ello se hace necesario tener en cuenta la conservacion, la entrega a tiempo, métodos de
trabajo que permitan la reduccion de costos, el aumento de la capacidad e incluso

mejorar las condiciones de trabajo.

La elaboracion de planos bajo normalizaciones para las diferentes areas técnicas,
permite tener eficiencia y planificacion de las etapas requeridas para la construccion de
la maquinaria, ademas tener un estadistico técnico que servira para identificar fallas de
los elementos en general remplazandolos en forma rapida, disminuyendo tiempos

improductivos excesivos y costosos e incrementado la produccion.



Conclusiones

El proyecto desarrollado esta orientado a los campos de mayor empleo como la
mecénica, hidraulica, eléctrica y electronica que ha influenciado para el disefio,
implementacion y seleccion de lo diferentes elementos de la Linea de Corte y
Transporte # 2, adquiriendo una visién de enriquecimiento de nuestra capacidad

intelectual para desenvolvernos en el campo industrial como excelentes profesionales.

El corte y transporte adecuado de materia prima es un servicio que no aporta mejoras a
la calidad del producto, sin embargo incide en los costos de produccion del mismo, por
ello se hace necesario tener en cuenta la conservacion, la entrega a tiempo, métodos de
trabajo que permitan la reduccion de costos, el aumento de la capacidad e incluso

mejorar las condiciones de trabajo.

La elaboracién de planos bajo normalizaciones para las diferentes areas técnicas,
permite tener eficiencia y planificacion de las etapas requeridas para la construccion de
la maquinaria, ademas tener un estadistico técnico que servira para identificar fallas de
los elementos en general remplazandolos en forma rapida, disminuyendo tiempos

improductivos excesivos y costosos e incrementado la produccion.

Los elementos y dispositivos mecanicos pueden ser mecanizados y adquiridos dentro
del entorno laboral, ya que se establecio la tecnologia de maquinado, aplicando las
normas recomendadas, después de realizadas todas las operaciones de calculo tanto
manual mediante ecuaciones matematicas y sometiéndolos dichos resultados a una
comprobacion mediante software para el disefio de los elementos en estudio vemos que

es factible su produccién y seleccion.
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CAPITULOI

ANTECEDENTES

En el presente capitulo se describe la situacion actual, asi como también las

mejoras a ser implementadas.

Introduccién

Debido a la demanda del mercado nacional e internacional, se determino la
creacion de una nueva linea de produccion para la elaboracion de tableros contra
chapados.

En la produccion industrial existen procesos que requieren la participacion de
materia prima lo cual implica la transferencia de los mismos, por medio de
montacargas, que involucra la participacion de posibles errores humanos y / o la
presencia del hombre incrementando el costo de produccion. Por otro lado la
preparacion de la materia prima se lo realiza de forma manual determinando un
potencial riesgo de accidentes laborales, como en el caso de la medicion y corte de
las trozas de madera que se utiliza para la fabricacion de tableros contrachapados.
Cuando existen paradas de produccion, ante posibles dafios 0 mantenimiento no
existia la posibilidad de una retro alimentacion de madera.

Aprovechando del avance tecnologico ha permitido la innovacion de procesos,
semiautomaticos para el control de las variables fisicas como velocidad,
posicionamiento, presion, potencia y otros logrando centralizar en un solo sitio de
control para precautelar la integridad del trabajador y mejorar la preparacion de

la materia prima para la produccion industrial.



Dado a que el proceso se lo realiza en forma manual éste se lo ejecuta en una
jornada esto es de 07H00 a 15H00.
1.2 INDUSTRIA MADERERA

La industria maderera es una de las mas importantes en todo el mundo dentro del
ambito del aprovechamiento de los recursos naturales. En la mayoria de los paises
se cortan arboles para diversos fines. Este capitulo se centra en la transformacion

de la madera para la produccion de tableros.

Se denominan tableros los compuestos por elementos de madera de varios tamafos,
desde chapas hasta fibras, que se mantienen unidos por medio de adhesivos quimicos

anadidos o por enlaces quimicos “naturales”.

Sobre la base de las diferencias entre los procesos aplicados y los riesgos asociados, se
distinguen en los tableros manufacturados tres grandes categorias: tableros de

contrachapado, tableros de particulas y tableros de fibra.

Se agrupan bajo el término tableros de particulas los materiales laminares fabricados a
partir de pequefios trozos de madera, como astillas, escamas, hebras o tiras, y bajo el
término tableros de fibra los paneles fabricados con fibras de madera, incluidos los
tableros duros, los tableros de fibras de densidad media (FDM) y los tableros aislantes.
Aparte de la produccion de tableros, el otro uso industrial importante de la madera es la
fabricacion de papel y productos relacionados, que se expone en el capitulo Industria del

papel y pasta de papel.

La industria del aserrado ha existido en formas sencillas desde hace siglos, aunque ha
sido estas Ultimas décadas cuando se han producido importantes avances tecnoldgicos
con la introduccién de la electricidad, la mejora en el disefio de las sierras y, mas

recientemente, la automatizacion de la clasificacion y otras operaciones.

También las técnicas basicas de fabricacion de contrachapado se conocen desde hace
muchos siglos, aunque el término contrachapado no vino a ser de uso comun hasta el

decenio de 1920 y su fabricacion no adquirio importancia comercial hasta este siglo.

Las industrias de fabricacion de tableros manufacturados, incluidos los tableros de

particulas, los de obleas, los de hebras orientadas, los tableros aislantes, los de fibras de



densidad media y los tableros duros, son todas ellas relativamente nuevas y soélo
comenzaron a ser importantes desde el punto de vista comercial después de la segunda
Guerra Mundial. Los tableros manufacturados y de madera maciza pueden elaborarse a
partir de una gran variedad de especies arboreas. La eleccion se hace segun la formay el
tamafio del arbol, las caracteristicas fisicas de la madera en si, como su solidez o

resistencia al deterioro y sus propiedades estéticas.

Se denomina madera dura la procedente de especies frondosas o de hojas anchas,
clasificadas botanicamente como angiospermas, mientras que se conoce como madera
blanda la que se obtiene de las coniferas o arboles de hojas aciculares, clasificados
botanicamente como gimnospermas. Muchas maderas duras y algunas blandas que
crecen en las regiones tropicales suelen recibir el nombre de maderas tropicales o
exoticas. Aungue la mayoria de la madera cortada en todo el mundo (el 58 % del
volumen) se obtiene de arboles no integrados en el grupo de las coniferas, gran parte de
ella se consume como combustible, de modo que la mayoria de la que se destina a usos

industriales (el 69 %) procede de coniferas.

Esto puede reflejar en parte la distribucion de los bosques en relacion con el desarrollo
industrial. Los mayores bosques de coniferas estan emplazados en las regiones
septentrionales de Norteamérica, Europa y Asia, mientras que los principales bosques
de frondosas estan situados tanto en regiones tropicales como templadas. Un comercio
transparente de maderas tropicales y una industria forestal responsable Fig. 1.1 pueden
contribuir al desarrollo sostenible y a la conservacion en los paises tropicales.

Fig. 1.1 Industria responsable



1.3. Obtencién de la madera

1.3.1 Industria maderera

La industria maderera comprende la tala, el aserrado y el panelado. La tala incluye
derivar los arboles, limpiarlos de hojas y cortarlos en troncos de longitud apropiada que
constituyen la materia prima de las serrerias 0 aserraderos. En las serrerias se fabrican
diversos tipos de vigas, tablones, planchas y listones. La industria del panelado emplea
chapa de madera y conglomerado para producir contrachapado, productos mas
modernos como el carton madera y otros materiales empleados en la construccion de
edificios. En la actualidad se estan desarrollando nuevos productos que emplean tiras de

madera laminada para fabricar vigas.

Las modernas operaciones de tala estdn a menudo tan mecanizadas y automatizadas
como las de una fabrica. Una vez derivados los arboles, se limpian y transportan los
troncos hasta la carretera con tractores o se arrastran con cables hasta un punto donde se
cargan en camiones para llevarlos a la serreria. También se pueden utilizar tractores
para empujar los troncos hasta una via de ferrocarril 0 un punto donde puedan ser
recogidos por camiones para trasladarlos hasta la via del tren. Antes de que se
emplearan vehiculos de motor, las operaciones de tala solian realizarse en invierno: la
nieve y el hielo hacian que fuera mas facil arrastrar los troncos hasta trineos tirados por
caballos, que se utilizaban para llevar la madera hasta un rio o un lago. Cuando llegaba
el deshielo primaveral los troncos se transportaban flotando hasta aserraderos situados a
las orillas de los rios o lagos como se puede observar en la Fig. 1.2.




Fig. 1.2 Troncos flotando cerca de una fabrica de chapa de madera en Nigeria.

Los avances tecnoldgicos, como las recolectoras de arboles enteros o las trituradoras de
campo, han permitido que la tala mecanizada y los aserraderos modernos aprovechen

hasta el 99% de los arboles cortados.

Incluso los propios residuos, como cortezas, virutas y aserrin, son empleados como
combustible para produccion de energia eléctrica; es el caso de los residuos de las

grandes explotaciones.
1.4. Reforestacion.

Como los arboles son un recurso renovable, después de la tala se procede a una
reforestacion en la que se plantan nuevos arboles y se ayuda a que el terreno se

regenere de forma natural.

En los paises desarrollados los arboles cultivados en los bosques de explotacion
comercial superan a los que se talan o mueren por el ataque de insectos y

enfermedades.

Por ejemplo, el American Forest Council, un organismo industrial estadounidense,
afirma que en la actualidad hay mas arboles en los bosques de su pais que en la
década de 1970, y que casi el 70% de los bosques existentes cuando llegaron los
primeros colonos europeos a principios del siglo XVII permanecen todavia. Sin
embargo, no ocurre lo mismo en todas las zonas de recoleccién de madera, por lo
que existe una preocupacion generalizada por los efectos de la tala indiscriminada,
en particular en los bosques tropicales la reforestacion es necesaria como se puede

observar en la Fig. 1.3



Fig. 1.3 Reforestacion de bosques tropicales

1.5 Descripcidn de la planta BOTROSA.

1.5.1 Historia.

Fue fundada en el afio de 1989 por un grupo de visionarios madereros liderados por el
Sr. Juan Manuel Durini Palacios, quien habia incursionado en la industria forestal-

maderera 30 afios antes.
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Fig. 1.4. Fabrica Botrosa S.A

En el afio 1989, BOTROSA S.A. (Fig. 1.4.) inicia su produccion introduciendo en el
Ecuador el tablero de madera con una moderna linea de produccion, de tecnologia de
punta, importada desde Alemania.



La comercializacién de su producto fue enfocada al mercado nacional y a paises vecinos
del area andina, vendiendo desde el inicio el total de su produccién a precios muy
competitivos y calidad superior a la existente en el mercado.

En menos de 10 afios BOTROSA logra comercializar su producto en cuatro continentes
y llegar con el mismo a paises tan lejanos como Japén, Corea y a mercados tan

exigentes como Estados Unidos.

Cabe destacar que todo el desperdicio de las lineas de produccion es utilizado como
materia prima para otros productos o para la generacién de energia térmica para

consumo interno de la planta.
Todo este conglomerado industrial no seria util sin la materia prima madera.

Desde ahi en adelante el patrimonio forestal de la empresa ha crecido constantemente y
constituye la prioridad nimero uno de inversion para potenciar nuestro crecimiento

futuro.

Es asi como Unidades Forestales, manejadas sustentablemente, garantizan la
continuidad de la operacién industrial y la competitividad de estas productos gracias a
estrictos controles de calidad, mejoramiento genético y un adecuado manejo forestal
amigable con el medio ambiente nativo y las comunidades aledafas a las plantaciones.
Dentro de este patrimonio forestal se mantienen grandes extensiones, equivalentes a un
25% del total del area forestal, destinadas a caminos, brechas contra incendios y areas

protegidas para la conservacion del ecosistema propio de la zona.

Las areas protegidas sirven como bancos de biodiversidad, habitat de insectos y
especies nativas, proteccion de las cuencas hidricas y mantienen el equilibrio natural de
nuestras plantaciones. El resto de tierra se encuentra totalmente cubierta por arboles de
diferentes edades y tamarios, lo que da como resultado un ciclo de corte de 20 afios y

una constante renovacion del recurso forestal Fig. 1.5.




Fig. 1.5 Reserva forestal Juan Manuel Durini.

Bajo este marco operacional, que engloba no solo la industria sino también al recurso
maderero, Endesa y la Fundacién Forestal Juan Manuel Durini, forman uno de los

grupos industriales madereros mas importantes de América.

1.6 UBICACION GEOGRAFICA.

Provincia: Esmeraldas.
Canton : Quininde.
Parroquia: Rosa Zarate, Recinto Simoén Bolivar la Sexta.

Colombia

ol af Asreom

Fig. 1.6. Mapa de ubicacion de la planta.



1.6.2 PROCESO DE ELABORACION

La fabricacién de los tableros inicia desde el proceso de seleccion y corte de los arboles,
previendo que estos reunan los requisitos necesarios en cuanto a didmetro, longitud y
edad segun la especie, con el fin de obtener las trozas necesarias para su transformacion,
Fig. 1.7.

Fig. 1.7. Seleccidn de madera.

Una vez que se tiene la madera en forma de trozas, esta descortezada a través de un
anillo mecénico giratorio, provisto de cuchillas que ejercen presion sobre la corteza del
arbol desprendiéndola y proporcionéndole cierta simetria a la troza, posteriormente es
seccionada en un serrucho mecanico de acuerdo a las condiciones de calidad y las
dimensiones de las ldminas que se deseen, Fig. 1.8 se muestran los distintos tipos de

madera a tratarse.

Native logs. Plantation logs.



Fig. 1.8 Materia prima

Cada troza seccionada se coloca en un torno de alta velocidad (Fig. 1.9) que corta la
superficie con una cuchilla, desenrollandola en forma de tela de madera, de forma

continua, en calibres o espesores que varian de acuerdo a las necesidades de produccion.

Dicha tela es enrollada en carretes para ser llevados a las guillotinas, donde son cortadas
en dimensiones estandares, obteniendo las diferentes chapas de madera que

conformaran la ldmina de tableros.

Fig. 1.9 Transporte vertical al torno

Debido a la humedad natural de la madera y al hecho que las trozas han permaneciendo
dentro del agua, las chapas deben someterse a un cuidadoso y estricto proceso de secado
en maquinas con base de vapor o gas, con porcentajes que oscilan entre el 3 y 5 por

ciento de humedad. Aspiracidn aire saturado.



Fig. 1.10 Entrada al secadero de chapa.

Una vez secas son clasificadas para determinar cuales seran utilizadas como chapas, es
decir la cara de la ldmina y cuales como contrachapas, el reverso de la mismay de esta

forma ordenar el material que se pasara a la prensa.

Fig. 1.11 Salida del secadero de chapa.

En las encoladuras se impregnan los centros y hojas que conforman las laminas, con
resina a base de urea-formaldehido para los productos de uso interior o resina fenol-



formaldehido para los productos de uso exterior. Al momento de encolar las chapas se

realiza simultdneamente la inmunizacion del producto contra hongos e insectos

tropicales.

Fig. 1.12 Encoladora

Una vez estan encolados los centros y las hojas de las ldminas, con las chapas y
contrachapas clasificadas, se procede al armado de éstas para luego montarlas en la
prensa Fig. 1.11, donde la resina fragua -por medio de procesos de presion y alta
temperatura-, garantiza la adherencia de las distintas capas de madera que conforman la

lamina de tableros.

Fig. 1.13 Prensado del tablero.



Después de ser prensadas, son recortadas en sierras multiples con el fin de garantizar el
escuadrado de las mismas Fig. 1.14, luego son sometidas a un proceso de lijado para
darles el espesor y acabado adecuado y posteriormente ser clasificadas en las diferentes

referencias de producto o calidades dentro del mercado.

Fig. 1.14 Sierras Multiples

Todos los procesos que involucran la fabricacion de las ldminas de contrachapado deben
ser cuidadosamente controlados con el fin de obtener un producto con madera
técnicamente seca, inmunizada y bajo el uso de resinas que garanticen el pegue de las

chapas entre si, para poder brindar un producto de excelente calidad Fig. 1.14.

Fig. 1.15 Etiquetado



1.7 Importancia del transporte y corte de trozas en la industria maderera Bosques

tropicales Botrosa S.A.

La modalidad maderera de produccion de tableros contra chapados requiere para
su proceso industrial la preparacion de trozas en las etapas de corte y transporte
gue son constituidos expresamente para el alcance de las medidas adecuadas que
posteriormente ingresa al torno Fezer a través del cual se laminara la troza, para
luego trasladarse hacia el secadero que eliminara la humedad mediante la
transferencia de calor por radiacion del aceite térmico, que luego pasa por la etapa
de juntado, clasificacion y prearmado, la cual determina los diferentes espesores
requeridos, en la siguiente etapa el proceso pasa por la encoladora que une la
chapa y la cara por medio de un pegamento, dichos espesores seran
uniformemente unidos mediante prensas donde éstas cumplen las normas de
calidad para posteriormente ser cortadas por medio de una escuadradora que
determina las dimensiones requeridas por la produccién para dar lugar a un
acabado superficial por medio de una lijadora, que posteriormente pasa a una
etapa de empaque y etiquetado.

En el proceso brevemente descrito, se puede apreciar que es imprescindible el
transporte y corte de la materia prima en dimensiones que cumplan normas
estandarizadas para la elaboracion de tableros contra chapados que no entorpezca
ni disminuya la productividad de la empresa.

El proyecto pretende mejorar la linea corte, transporte y acumulacion mediante el
proyecto de sistemas mecanico, eléctrico, electrénico, hidraulico eliminando la
participacion humana que puede dificultar la realizacién del mencionado proceso
Para el transporte y corte de materia prima se utilizara mecanismos de transporte
de rodillo que sera transmitido por medio de cadenas, pifiones, ruedas dentadas,
ruedas locas, catalinas, poleas, bandas trapezoidales, los cuales son impulsados por
motoreductor de alta potencia que seran controlados por variadores de velocidad
para un posicionamiento y corte eficiente, se utilizaran sensores fotoeléctricos,
finales de carrera, pistones, electro valvulas, unidad hidraulica, PLC etc.

Para prevenir paradas del area de produccién, ante posibles dafios o
mantenimiento de la descortezadora 1 o0 2, se propone un estudio de transporte de

transferencia que servird como alimentador uni-direccional de trozas.



Con la automatizacion del proceso se corregira la posibilidad de un accidente de
trabajo originado por las condiciones dadas en la ejecucion del mismo, mejorando
las condiciones y seguridades del empleado. Con esta nueva linea se logra la
alimentacion constante de materia prima, durante los tres turnos laborables de la
empresa asi mejorando en forma eficaz la productividad del torno Fezer.

La organizacion y optimizacion del espacio fisico.

La transmision de las sefiales adquiridos por los sensores se realiza de una forma

rapida y sencilla, hacia el PLC utilizado en aplicaciones industriales.

El disefio contara de las siguientes partes:
» Sierra de corte transversal
» Transferencia de 90°
» Transporte de transferencia entre descortezadora 1y 2.
» Transporte de salida de la troza
» Tres acumuladores de trozas con sus respectivos sistemas de empuje hidraulicos.

1.8 Sierras:

La sierra es una herramienta que sirve para cortar madera u otros materiales.

Consiste en una hoja con el filo dentado y se maneja a mano o por otras fuentes de

energia, como vapor, agua o electricidad. Segun el material a cortar se utilizan

diferentes tipos de hojas de sierra.
En el corte de madera existen tres tipos basicos de dentado:

» EIl dentado americano, en el cual se alternan tres dientes rectos con uno
terminado en curva concava y que tiene la funcién de desalojar mejor el
aserrin producido en el corte

» El dentado universal, el cual consta de dientes terminados en punta que,
con angulo positivo 0 negativo, van triscados de forma alterna y en
diferentes nimeros. Lo habitual es encontrar el triscado uno a uno, esto
es, un diente a izquierdas y otro a derechas y asi sucesivamente, aunque

también existen en el mercado triscados a dos y tres dientes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Filo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mano
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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» Otro tipo de sierra o diente es el conocido como japonés, el cual
sustituye el triscado anteriormente dicho, por un afilado interno del
diente unido a un vaciado de las caras exteriores de la hoja de sierra y
una terminacion progresiva, esto es, de menor grueso a mayor que va

desde el lomo de la sierra hasta los dientes.

Existen diferentes tipos de sierras:
1. Sierra de cinta vertical.
2. Sierra de cinta horizontal.

3. Sierratronzadora.

1.8.1 Sierra de cinta vertical.

Las sierras de cinta verticales, con mesa, utilizan una cinta sinfin dispuesta sobre
dos o tres volantes equilibrados superpuestos en un mismo plano vertical y que estan
soportados por un bastidor generalmente en forma de cuello de cisne. Realizan
cortes rectilineos o curvilineos de piezas metalicas colocadas sobre una mesa

generalmente puesta perpendicularmente a la hoja.

La progresién de la cinta de corte en la pieza se realiza manualmente guiando y

empujando ésta en contacto permanente con la cinta.

El puesto de trabajo esta situado delante de la zona de corte, el operario reposa

generalmente los antebrazos en la mesa, las manos sujetan la pieza a cortar.




Fig. 1.16 Sierra de cinta vertical.

El operario interviene por la tanto durante toda la operacion de corte en la zona

de trabajo.

También existen sistemas automatizados de alimentacién que se pueden

incorporar eliminando gran parte del riesgo existente en la maquina.

1.8.2 Sierra de cinta horizontal:

Las sierras de cinta horizontales son maquinas que emplean cinta para cortar

trozos en barras macizas o huecas de cualquier tipo de seccion.

La progresion de la cinta de corte en la pieza y su elevacion puede ser
automatica o manual. Un sistema automatico de avance de barra puede también

equipar la maquina.

El conjunto que soporta la cinta esta guiado por dos columnas o un sistema de

balancin.

Fig. 1.17 Sierra de cinta horizontal

1.8.3 Sierra tronzadora:

La tronzadora de disco es una maquina utilizada para el corte de materiales

metalicos 0 madera a un angulo determinado entre 45° a derecha e izquierda del



plano normal de contacto del disco con el material, pudiendo cortar asimismo a
bisel. Para efectuar los cortes, el operario deposita la pieza sobre la mesa contra
guia-tope posterior, selecciona el &ngulo de corte y aproxima el disco a la pieza
accionando el brazo destinado al efecto.

Existen también maquinas automatizadas que realizan mediante un sistema
neumatico o hidraulico el movimiento del disco de corte. Estas maquinas poseen un
carenado que protege toda la zona de corte y deja Unicamente espacio para

introducir el material a cortar.

Fig. 1.18 Sierra tronzadora.

1.9. Mecanismos de transmision

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento producido por un
elemento motriz en un movimiento deseado en la salida. La trasformacion de la
fuerza y el movimiento producido, generalmente por un motor, se suele realizar
mediante cadenas cinematicas, que son sistemas de elementos mecanicos
convenientemente conectados entre si para transmitir potencia mecanica del

elemento motriz a la carga propiamente dicha.

Estos elementos mecanicos, a su vez, suelen ir montados sobre los [lamados ejes de
transmision, que son piezas cilindricas sobre las cuales se colocan los mecanismos
de transmision correspondientes y que seran los encargados de transmitir el

movimiento de una parte a otra del sistema.

Entre los mecanismos de transmisibn mas importantes empleados en la

transmision de potencia mecanica a través de cadenas cinematicas, podemos



destacar: sistemas de poleas y correas, sistemas de ruedas de friccidn, sistemas de
engranajes, sistemas de ruedas dentadas y cadenas, sistemas de tornillo sinfin y
rueda helicoidal, sistemas de rueda dentada y cremallera, etc.

1.9.1. Sistema de poleas y correas.

Mecanismo multiplicador y reductor de velocidad

Transmision Simple

Relacion de transmision (i)

Transmision Compuesta

Los sistemas de transmision de poleas y correas se emplean para transmitir la
potencia mecénica proporcionada por el eje del motor entre dos ejes separados
entre si por una cierta distancia. La transmision del movimiento por correas se
debe al rozamiento éstas sobre las poleas, de manera que ello sélo sera posible
cuando el movimiento rotdrico y de torsién que se ha de transmitir entre ejes sea
inferior a la fuerza de rozamiento. El valor del rozamiento depende, sobre todo, de
la tension de la correa y de la resistencia de ésta a la traccion; es decir, del tipo de
material con el que estd construida (cuero, fibras, hilos metélicos recubiertos de

goma, etc.) y de sus dimensiones.

Las poleas son ruedas con una o varias hendiduras en la llanta, sobre las cuales se
apoyan las correas.

Las correas son cintas cerradas de cuero y otros materiales que se emplean para
transmitir movimiento de rotacién entres dos ejes generalmente paralelos. Pueden

ser de forma plana, redonda, trapezoidal o dentada.

Este sistema se emplea cuando no se quiere transmitir grandes potencias de un eje
a otro. Su principal inconveniente se debe a que el resbalamiento de la correa
sobre la polea produce pérdidas considerables de potencia; sobre todo en el
arranque. Para evitar esto parcialmente se puede utilizar una correa dentada, que

aumenta la sujecion.
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Para evitar que las correas se salgan de las poleas, sera necesario que las primeras
se mantengan lo suficientemente tensas como para que sean capaces de transmitir
la méxima potencia entre ejes sin llegar a salirse ni romperse. Para evitar este
problema se emplean a veces rodillos tensores, los cuales ejercen sobre las correas

la presidn necesaria para mantenerlas en tension.

Fig. 1.19 Sistema poleas y Correas.

1.9.2 Mecanismo multiplicador y reductor de velocidad.

Se denomina mecanismo multiplicador de velocidad a aquél que transforma la
velocidad recibida de un elemento motor (velocidad de entrada) en otra velocidad

mayor (velocidad de salida).

Eje motriz
Polea motriz
My
Hlo e {
) 88 \\_/
MOTOR

I ; Correa

n, Eje conducido

Polea conducida




Fig. 1.20 Mecanismo multiplicador y reductor de velocidad

Se denomina mecanismo reductor de velocidad a aquél que transforma la

velocidad de entrada en una velocidad de salida menor.

En todo mecanismo de transmision existen como minimo dos eje, llamados eje
motriz y eje conducido o arrastrado. El eje motriz es el que genera el movimiento y
puede estar acoplado a un motor o ser accionado manualmente por medio de una
manivela. El eje conducido es el que recibe el movimiento generado por el eje

motriz.

La velocidad de giro de los ejes se puede medir de dos formas:

Velocidad circular (n) en revoluciones o vueltas por minuto (r.p.m.).

- Velocidad angular (w) en radianes por segundo (Rad. /seg.).

La expresion matematica que hace pasar de r.p.m. a Rad. /seg. es: w=(2*p *n)/
60

Relacion de transmision (i)
i = velocidad de salida / velocidad de entrada
i=n2/nl=dl1/d2

Cuando i es mayor que 1 es un sistema multiplicador.

Cuando i es menor que 1 es un sistema reductor.
1.9.3 Transmision Compuesta

Cuando un movimiento se transmite entre mas de dos arboles o ejes de transmisién

se dice que se trata de un sistema de transmision compuesta.




Fig. 1.21 Transmisién compuesta
Consideremos el siguiente ejemplo de la figura.
nl*dl=n2* D2
n2*d2=n3*d3
i=n3/nl=(dl1/D2)*(d2/d3)
i=i1,2*i2,3 = (d1/D2) * (d2/d3) = (n2/nl) * (n3/n2)
1.9.4. Sistema de cadenas y pifiones

Mediante este sistema se consiguen transmitir potencias relativamente altas entre
dos ejes distantes entre si, sin que exista apenas resbalamiento o desprendimiento
entre las dos ruedas de pifiones y la cadena, que es el elemento de enlace que une

ambas ruedas.

Quizas entre las muchas aplicaciones que usan este tipo de sistemas de
transmision, las primeras que nos vienen a la mente son la de la bicicleta y la de la
motocicleta, aunque también se utilizan en otros muchos campos, sobre todo en el

sector de la maquinaria agricola.

Este sistema consta de dos ruedas dentadas (pifiones) montados sobre dos ejes
paralelos y sobre las cuales se adentras los eslabones flojamente articulados que
componen la cadena, de manera que al hacer girar una de ellas (rueda motriz)
arrastra a la otra (rueda conducida). EI movimiento rotatorio y el movimiento de

torsion se trasmite entre ejes por la traccion entre la cadena y las ruedas dentadas.



Fig. 1.22 Sistema Cadena y pifién

Para evitar problemas de pérdida de velocidad por el resbalamiento de la cadena
serd necesario que ésta se mantenga suficientemente tensa, lo cual se consigue a
base de ruedas tensoras dentadas. Ademas, un sistema de este tipo necesita de un
mantenimiento continuo de lubricacion para reducir el deterioro y el desajuste

entre la cadena y los pifiones, asi como el funcionamiento ruidoso de éste.

Para este sistema se cumplen las mismas expresiones que en un sistema de poleas

de transmision simple.
1.9.5. Sistema de ruedas de friccion

Este sistema de transmision consiste en hacer resbalar dos 0 mas ruedas que se
tocan entre si y montadas sobre ejes paralelos mediante la fuerza que produce el
rozamiento entre ambas. Para poder transmitir movimiento de un eje a otro sera
necesario que ambas ruedas estén en contacto, ejerciendo una cierta presion la una

sobre la otra.

Al contrario de lo que sucedia en el sistema de poleas y en el de cadenas, en este
tipo de mecanismo el sentido de giro del eje motriz sera contrario al del eje

conducido.

Generalmente este tipo de sistema solamente se usa cuando se pretenden
transmitir pequefas potencias, que al estar en contacto una rueda con otra se

produce, por resbalamiento, una pérdida de velocidad.



Otro inconveniente del uso de estas ruedas es su continuo desgaste debido a que

funcionan por rozamiento y por presion.

Fig. 1.23 Sistema rueda de friccion

Sus principales aplicaciones se encuentran en el campo de la electrénica y en el de

la informética: equipos de sonido, video, impresoras, etc.

Al igual que con los dos mecanismos anteriores, para este tipo de sistema también
se cumplen las mismas expresiones matematicas que en el caso de las poleas, siendo

la distancia entre ejes "'c** igual a:
nl*dl=n2*d2

c=(d1+d2)/2

1.9.6. Sistema de engranajes

RUEDAS DENTADAS

Engranajes rectos

Engranajes helicoidales

Engranajes conicos

Pardmetros vy caracteristicas de los engranajes con dientes rectos

vV V. V V V VY

Transmision simple
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> Transmisién Compuesta

1.9.7 Ruedas dentadas

Se trata de uno de los mecanismos de transmision, conjuntamente con las poleas, méas
antiguos que se conocen. Los engranajes son mecanismos utilizados en la transmision

de movimiento rotatorio y movimiento de torsion entre ejes.

Este sistema posee grandes ventaja con respecto a las correas y poleas: reduccion del
espacio ocupado, relacién de transmision mas estable (no existe posibilidad de
resbalamiento), posibilidad de cambios de velocidad automaéticos y, sobre todo, mayor
capacidad de transmision de potencia. Sus aplicaciones son muy numerosas, y son de
vital importancia en el mundo de la mecanica en general y del sector del automdvil en

particular.

Se trata de un sistema reversible capaz de transmitir potencia en ambos sentidos, en el
gue no son necesarios elementos intermedios como correas y cadenas para transmitir el

movimiento de un eje a otro.

En un sistema de este tipo se le suele llamar rueda al engranaje de motor didametro y
pifién al mas pequefio. Cuando el pifion mueve la rueda se tiene un sistema reductor de
velocidad, mientras que cuando la rueda mueve el pifion se trata de un sistema

multiplicador de velocidad.

Obviamente, el hecho de que una rueda tenga que endentar con otra para poder
transmitir potencia entre dos ejes hace que el sentido de giro de éstos sea distinto.
En funcion de la forma de sus dientes y de la del propio engranaje, éstos pueden ser:

» Engranajes rectos.
» Engranajes helicoidales.

» Engranajes conicos.

1.9.8 Engranajes rectos
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Son engranajes cilindricos de dientes rectos y van colindales con el propio eje de la
rueda dentada. Se utilizan en transmisiones de ejes paralelos formando asi lo que se
conoce con el nombre de trenes de engranajes. Este hecho hace que sean unos de los
mas utilizados, pues no en vano se pueden encontrar en cualquier tipo de maquina:

relojes, juguetes, maquinas herramientas, etc.
1.9.9 Engranajes helicoidales

Son aquellos cuyos dientes estan dispuestos siguiendo la trayectoria de hélices paralelas
alrededor de un cilindro. Estos engranajes pueden transmitir movimiento (potencia)
entre ejes paralelos o entre ejes que se cruzan en cualquier direccion (incluso
perpendiculares). Debido a su forma geomeétrica, su construccion resulta mas cara que
los anteriores y se utiliza en aplicaciones especificas tales como: cajas de cambios,

cadenas cinematicas, maquinas herramientas, etc.

En este caso, el sistema de engrane de sus dientes proporciona una marcha mas suave
que la de los engranajes rectos, lo cual hace que se trate de un sistema mas silencioso,

con una transmision de fuerza y de movimiento méas uniforme y segura.
1.9.10 Engranajes cénicos.

Se utilizan para transmitir movimiento entre ejes perpendiculares, aunque también se

fabrican formando angulos diferentes a 90 grados.

Se trata de ruedas dentadas en forma de troncos de cono, con dientes tallados en una de
sus superficies laterales. Dichos dientes pueden ser rectos o curvos (lipoides), siendo

estos ultimos muy utilizados en sistemas de transmision para automoviles.
1.10 Ruedas dentadas.

Se trata de uno de los mecanismos de transmisién, conjuntamente con las poleas,
mas antiguos que se conocen. Los engranajes son mecanismos utilizados en la

transmision de movimiento rotatorio y movimiento de torsion entre ejes.

Este sistema posee grandes ventaja con respecto a las correas y poleas: reduccion
del espacio ocupado, relacion de transmision mas estable (no existe posibilidad de

resbalamiento), posibilidad de cambios de velocidad automaticos y, sobre todo,



mayor capacidad de transmision de potencia. Sus aplicaciones son muy numerosas,
y son de vital importancia en el mundo de la mecénica en general y del sector del
automovil en particular. Se trata de un sistema reversible capaz de transmitir
potencia en ambos sentidos, en el que no son necesarios elementos intermedios
como correas y cadenas para transmitir el movimiento de un eje a otro. En un
sistema de este tipo se le suele llamar rueda al engranaje de motor didmetro y
piion al mas pequefio. Cuando el pifion mueve la rueda se tiene un sistema
reductor de velocidad, mientras que cuando la rueda mueve el pifidn se trata de un
sisterma multiplicador de velocidad. Obviamente, el hecho de que una rueda tenga
gue endentar con otra para poder transmitir potencia entre dos ejes hace que el
sentido de giro de éstos sea distinto.

En funcion de la forma de sus dientes y de la del propio engranaje, éstos pueden

Ser:

» Engranajes rectos.
» Engranajes helicoidales.
» [Engranajes conicos.

1.11 Engranajes rectos

Son engranajes cilindricos de dientes rectos y van colindales con el propio eje de la
rueda dentada. Se utilizan en transmisiones de ejes paralelos formando asi lo que

se conoce con el nombre de trenes de engranajes.

Este hecho hace que sean unos de los méas utilizados, pues no en vano se pueden
encontrar en cualquier tipo de maquina: relojes, juguetes, maquinas herramientas,

etc.
1.12 Engranajes helicoidales

Son aquellos cuyos dientes estan dispuestos siguiendo la trayectoria de helices
paralelas alrededor de un cilindro.

Estos engranajes pueden transmitir movimiento (potencia) entre ejes paralelos o

entre ejes que se cruzan en cualquier direccion (incluso perpendiculares).



Debido a su forma geométrica, su construccion resulta mas cara que los anteriores
y se utiliza en aplicaciones especificas tales como: cajas de cambios, cadenas

cinematicas, maquinas herramientas, etc.

En este caso, el sistema de engrane de sus dientes proporciona una marcha mas
suave que la de los engranajes rectos, lo cual hace que se trate de un sistema mas

silencioso, con una transmisién de fuerza y de movimiento mas uniforme y segura.
1.13 Engranajes conicos

Se utilizan para transmitir movimiento entre ejes perpendiculares, aunque

también se fabrican formando angulos diferentes a 90 grados.

Se trata de ruedas dentadas en forma de troncos de cono, con dientes tallados en
una de sus superficies laterales. Dichos dientes pueden ser rectos o curvos
(lipoides), siendo estos ultimos muy utilizados en sistemas de transmision para

automoviles.
1.14 Ruedas dentadas

Parametros y caracteristicas de los engranajes con dientes rectos.

b) Parametros caracteristicos

Fig. 1.24 Rueda dentada.



Numero de dientes: es el niumero de dientes que tiene el engranaje. Se abrevia
como Z . Es fundamental para calcular la relacion de transmision. EI namero de

dientes equivalea Z=D, /M .

Moadulo: el médulo de un engranaje es una caracteristica de magnitud que se
define como la relacion entre la medida del diametro primitivo expresado en

milimetros y el nimero de dientes. M =(D,/Z).

Circunferencia primitiva: Es la circunferencia a lo largo de la cual engranan los

dientes. El valor de la circunferencia primitiva es D, =Z*M . Con relacion a la

circunferencia primitiva se determinan todas las caracteristicas que definen los

diferentes elementos de los dientes de los engranajes.
Paso circular: es la longitud de la circunferencia primitiva correspondiente a un

diente y un vano consecutivos. El valor del paso circulares P, =7*M .

. . P
Espesor del diente su valor equivale a E = ?°

Diametro exterior: es el didmetro de la circunferencia que limita la parte exterior

del engranaje. Se abrevia como (De) Su calculo es: De = (Z + 2).

Diametro interior: es el diametro de la circunferencia que limita el pie del diente.
Su valor es. Di=Dp-2,5M .

Pie del diente: también se conoce con el nombre de ""dedendum. Es la parte del
diente comprendida entre la circunferencia interior y la circunferencia primitiva.

En dientes normales equivale al valor del médulo (1,25M).

Cabeza del diente. También se conoce con el nombre de "adendum™. Es la parte
del diente comprendida entre el diametro exterior y el didmetro primitivo. En

dientes normales equivale al valor del modulo (M).
Flanco: es la cara interior del diente, es su zona de rozamiento.

Espesor del diente: es la parte mas gruesa medida sobre el diametro primitivo.
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Altura del diente: Es la suma de la altura de la cabeza (adendum) mas la altura del

pie (dedendum). En los dientes normales la altura del diente vale (2.25M),

Angulo de presion: Es el que forma la tangente a los dos perfiles con la recta que

une los centros de los engranajes
Largo del diente es la longitud que tiene el diente del engranaje

Distancia entre centro de dos engranajes: (Dp+dp)/2.

Relacion de transmision: (Rt = NxZ =n*z).

Hay dos tipos de engranajes, los llamados de diente normal y los de diente corto cuya
altura es méas pequefia que el considerado como diente normal. En los engranajes de
diente corto, la cabeza del diente vale (0.75M), y la altura del pie del diente vale (M)

siendo el valor de la altura total del diente (1,75M).
1.15 Transmision simple.

Cuando el movimiento se transmite directamente entre dos ejes se trata de un

sistema de transmision simple.

m=dpl/Z1 m=dp2/Z2 igualando ambas expresiones.

a) Engranajes rectos

o) Engranajes conices

Fig. 1.25 Transmisién simple.



Donde Z1 y Z2 es el nimero de dientes de la rueda conductora y conducida
respectivamente y, nl y n2 la velocidad de giro en ambos ejes en r.p.m.
Por su parte, la relacion de transmision "i** del sistema asi como la distancia "'c"

entre ejes, sera igual a:

i=velocidad de salida/velocidad de entrada=n2/n1=71/Z2.
c=(dpl+dp2)/2.

1.16 Transmision Compuesta.

En este caso la transmisidn se realiza entre mas de dos ejes simultdneamente, para
lo cual serd necesario que en cada uno de los ejes intermedios vayan montadas
obligatoriamente dos ruedas dentadas (Z2 y z2). Una de ellas engrana con la rueda
motriz, que es la que proporciona el movimiento, mientras que la otra conecta con

el eje siguiente al que arrastra.

Fig. 1.26 Transmision compuesta.

nl*zl=n2*z2

n2*Z2=n3 *z3

1=11,2*12,3 = (z1/Z2) * (z2/z3) = (n2/n1) * (n3/n2)
i =n3/nl = (z1/Z2) * (z2/23)



1.17 Mecanismo de husillo y tuerca

Tipos de Rosca.

Pasos de Rosca.

El mecanismo de husillo y tuerca esta constituido por un tornillo (husillo) y una
tuerca. Su funcionamiento es tal que si se mantiene fija la tuerca, el movimiento

giratorio del tornillo produce su desplazamiento longitudinalmente y viceversa.

Tarnillo (husilla)

|
Paso (p)
g
. a/T uerca
)
f

Fig. 1.27 Mecanismo de husillo y tuercas.

Mediante este sistema se consigue convertir el movimiento circular del tornillo en

movimiento rectilineo de la tuerca.

En este caso el movimiento circular no tiene por qué estar proporcionado por un
elemento motor, sino que se puede producir manualmente mediante una manivela como

sucede en el tornillo de banco.

El husillo, al igual que cualquier otro tornillo, se caracteriza por el nimero de entradas
(e) y por el paso de la rosca (p). Asi, por ejemplo, un tornillo de 2 mm de paso y una
entrada, al girar una vuelta completa sobre una tuerca produce un avance de ésta de
2mm. Sin embargo, en un tornillo con el mismo paso y dos entradas, avanza la tuerca en

el mismo tiempo 4 mm.
El avance sera: A=p*e

La velocidad de avance sera: Va=A *n=p *e *n; donde (n) es la velocidad circular
de giro.
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El tiempo que tarda la tuerca en recorrer la distancia (I) serd: Va=1/tdondet=1/Va
1.18 Tipos de Rosca.

Existen diferentes tipos de roca en funcion de la forma del perfil del filete, del
namero de filetes que tenga, del paso de la propia rosca, y del sentido de giro de avance
del tornillo.

Generalmente el perfil de una rosca suele ser de forma triangular, si bien también

existen roscar de perfil cuadrado, trapecial, y en diente de sierra o redondo.

En cuanto al sentido de giro de la rosca, normalmente el avance se produce girando la

rosca a la derecha, mientras que el retorno se produce girando la rosca a la izquierda.

También existen tornillos y tuercas que funcionan en sentido inverso.
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d) Rosca trapecial

]

e) Rosca tnangular

Fig. 1.28 Tipos de roscas.



1.19 Pasos de Rosca.
Una rosca puede estar constituida por uno o mas filetes, enrollados paralelamente

alrededor del nucleo del tornillo.
Paso [p]_“__ Mucleo

=

(T}
s

3 hilos o entradas

Fig. 1.29 Tipos de roscas.

Al numero de filetes de una rosca se le denomina nimero de entradas (e). Se denomina
paso (p) a la distancia entre dos filetes consecutivos. Para la construccion de roscas
interiores (tuercas) se utilizan los machos de roscar, que son unos tornillos de acero muy
duro (templado) provistos de unas ranuras longitudinales que permiten desalojar la
viruta que se genera en el tallado de la rosca. Para la fabricacion de roscas exteriores
(tornillos) se utilizan las terrajas de roscar que estan formadas por una tuerca de acero
templado provisto de unas ranuras o paletas longitudinales que permiten desalojar la

viruta que se genera en el tallado de la rosca.
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Fig. 1.30 Paso de la rosca.



1.20 Impulsores de cadena

Una cadena es un elemento de transmision de potencia que se fabrica como una
serie de eslabones que se unen mediante pernos. El disefio proporciona flexibilidad
mientras permite que la cadena transmita fuerzas de traccion cuya magnitud es
considerable. Cuando transmite potencia entre flechas o ejes que giran, la cadena
activa ruedas dentadas que se enlazan, se conocen como ruedas dentadas. La
figura 1.2.2 ilustra un impulsor de cadena comuan. EIl tipo mas comun de cadena es
la cadena de rodamientos, en la que el rodamiento década perno proporciona una

friccion excepcionalmente baja entre la cadena y las ruedas dentadas.

La cadena de rodamientos se clasifica con base en su paso, la distancia entre partes
i correspondientes de eslabones adyacentes. El paso se ejemplifica, por lo regular,
como la distancia entre pernos adyacentes. Una cadena de rodamientos estandar
lleva una designacion j de tamafio entre 40 y 240, como se enumera en la tabla 13-
3. Los digitos, distintos al cero final rodamientos estandar, el paso casi siempre es
del doble, y las placas de los eslabone pesadas. Los tamafios mas grandes tienen

placas de eslabon soldadas.

(a) Cadena con rodamientos estandar,
tramo inico

(b) Cadena con rodamientos estandar,
dos tramos (disponible tambi¢n con
tres y cuatro tramos)

¢) Cadena con rodamientos de la serie
para trabajo pesado

d) Cadena impulsora de doble paso

) Cadena transportadora de doble paso

Fig. 1.31 Algunos tipos de cadena con rodamientos (Rexnord, Inc.,Wis.)



Numero Paso Resistencia promedio

de cadena (pulg) al esfuerzo de traccion (1b)
25 Va 925
35 Y8 2 100
41 % 2 000
40 2 3 700
50 /8 6 100
60 Ya 8 500
80 1 14 500
100 1Va 24 000
120 114 34 000
140 134 46 000
160 2 58 000
180 2V4 80 000
200 214 95 000
240 3 130 000

Fig. 1.32 Tamafio de cadenas con rodamientos.

1.21. DISENO DE IMPULSORES DE CADENA.

La especificacion de la cadena en relacion a su capacidad para transmitir potencia
tres modos de falla: fatiga de las placas de los eslabones por aplicacion sucesiva de
la en el lado flojo de la cadena, impacto en los rodamientos conforme se enlazan
con los de la rueda dentada y raspaduras entre los pernos de cada eslabon y los

bujes.

Las especificaciones se basan en datos empiricos con un impulsor suave y una ca
(factor de servicio = 1.0) y una vida util especificada de 15,000 horas
aproximadame variables importantes son el paso de la cadena y el tamafio y la

velocidad de giro de dentada mas pequeiia.

La lubricacion es de fundamental importancia para la operacion: tona de un
impulsor de cadena. Los fabricantes recomiendan el tipo de método de lub para
combinaciones particulares de tamafio de cadena, tamafio de rueda dentada y

velocid detalles se examinan mas adelante.



Las tablas 13-4, 13-5 y 13-6 enumeran la potencia especificada para tres tamafnos
estdndar: numero 40 (1/2'), nimero 60 (3/4') y namero 80 (1.00").Estos son
comunes de informacion disponible para todos los tamafios de cadenas en los

catalogos de Observe estas caracteristicas de los datos:

1. Las especificaciones se basan en la velocidad de la rueda dentada mas pequeia.

2. Para una velocidad en particular, la capacidad de potencia se incrementa con el
ni s-.f. dientes en la rueda dentada. Desde luego, cuanto mayor sea el niumero
de, grande sera el didmetro de la rueda dentada. Debe observarse que el uso de u:
con un paso pequefio en una rueda dentada de gran tamafio genera un imp.

silencioso.

3. Para un tamafio particular de rueda dentada, un nimero especifico de dientes,
la i de potencia se incrementa en funcion del incremento de la velocidad hasta unj
después, disminuye. La fatiga que se debe a la tension en la cadena rige a entre
bajas y moderadas; el impacto sobre las ruedas dentadas predomina al dudes mas
altas. A cada tamafio de rueda dentada corresponde un limite superior de
velocidad que se debe a la presencia de raspaduras entre los pernos y los la
cadena. Esto explica la caida subita de capacidad de potencia hasta velocidad

limite.

4. Las especificaciones corresponden a un solo tramo de cadena. Si bien tramos
incrementan la capacidad de potencia, no proporcionan un maltiplo directo de la i
de un solo tramo. Multiplique la capacidad en las tablas por los factores
siguiente:Dos tramos: factor = 1.7 Tres tramos: factor = 2.5 Cuatro tramos: factor
=3.3

5. Las especificaciones son para un factor de servicio de 1.0. Especifique un factor

de ti para un uso en particular de conformidad con la tabla 13-7.

1.22 Parametros de disefio para impulsores de cadena

Las siguientes son recomendaciones generales para disefiar impulsores de cadena.



1. El nimero minimo de dientes en una rueda dentada debe ser 17 a menos i esté

trabajando a una velocidad muy baja, menor de 100 hp.

2. La relacion de velocidad maxima debe ser 7.0 aunque son factibles relac Se

pueden utilizar dos 0 mas fases de reduccién para obtener relaciones

3. La distancia central entre los ejes de la rueda dentada debe ser de entre

aproximadamente (30 a 50 veces el paso de la cadena).

4. El arco de contacto de la cadena en la rueda dentada més pequefia no de 120°.
5. En condiciones normales, la rueda dentada mas grande no debe tener menos .

6. La disposicion mas favorecida para un impulsor de cadena es con la lineal, ruedas

dentadas horizontal y con el lado tensado en la parte superior.

7. La longitud de la cadena debe ser un multiplo completo del paso, y se rofcr nimero
par de pasos. La distancia central debe hacerse ajustable para adapigr de la cadena y
compensar tolerancias y desgaste. Un juego excesivo en el b)|i evitarse, sobre todo en
impulsores no horizontales. Una relacion conveniente distancia central (C), la
longitud de la cadena (L), nimero de dientes en la. pequefia (Ni) y niUmero de dientes en

la rueda dentada grande (N.), expresada en pasos, €s.

N2+ N1 (N2+ N2>
+ +

L=2C .
ATT°C

La distancia central tedricamente exacta para una longitud particular de cadena, de

NUEVO en pPasos, es

C:i L N2—N1+ L_{NZ—Nl}_S(NZ—Nl)
2 4r?



La distancia central tedrica no supone juego ni en el lado tensado ni en el lado flojo de la
cadenay por consiguiente es un maximo. Se deben prever tolerancias o ajustes negativos.
8. El didmetro de paso de una que esté rueda dentada con N dientes para una cadena

CON Un paso p es.
P

D=——u———
sen(180°/ N)

9. El didmetro minimo de rueda dentada y por tanto el nimero minimo de dientes en
una rueda dentada esta, con frecuencia, limitado por el tamafio de la flecha en la que se

monta. i Verifique el catalogo de ruedas dentadas.

Los fabricantes de cadenas recomiendan tres métodos distintos para aplicar
lubricacion,

dependiendo de la velocidad lineal de la cadena. Un suministro constante de aceite
limpio es
fundamental para una operacion suave y una vida Util satisfactoria del impulsor de
cadena. Si bien pueden existir diferencias minimas entre fabricantes, los siguientes son
los parametros
generales que corresponden a limites de velocidad. Véase la figura 13-20 para ejemplos
de

estos métodos.

Tipo | (170 a 650 pies/minuto). Lubricaciéon manual o por goteo. Para lubricacién
manual el aceite se aplica con una brocha o un piton surtidor, de preferencia cuando
menos cada 8 horas de operacion. Para alimentacion por goteo de la lubricacién, el
aceite es alimentado directamente hacia las placas de los eslabones de cada tramo de

cadena.V.

Tipo Il (650 a 1,500 pies/minuto). Lubricacion por bafio o disco: la cubierta de la
cadena proporciona un colector de aceite en el que la cadena se sumerge en forma
constante. Como alternativa, un disco o eslinga puede conectarse a uno de los ejes para
levantar aceite hacia un conducto arriba del tramo inferior de la cadena. Después la
cadena transporta una corriente de aceite hacia la cadena, por consecuencia, la propia

cadena no necesita sumergirse en el aceite.



CAPITULO II

LINEA DE CORTE Y TRANSPORTE

2.1 SIERRA TRANSVERSAL

2.1.1 DISENO DEL SISTEMA MECANICO

Para el sistemas de transporte utilizaremos el mecanismos de la figura 2.1 los cuales son
muy aplicables por su alta precision, gran duracion por concepto de choque al arrastre
con una total confiabilidad, ya que los troncos para ser llevados de una posicion a otra
deben tener dimensiones adecuadas a su estructura de sujecion y arrastre, impidiendo el
montaje de troncos con dimensiones mayores a las establecidas en el calculo como se lo

demuestra en el item 2.1.1.1.




Fig. 2.1 Mesa de arrastre longitudinal de gran precision

2.1.1.1 Disefio de la estructura mecanica del mecanismo de arrastre de troncos.

Se empezara por disefiar la estructura de la plataforma considerando el tamafio y la
necesidad de desplazamiento en el eje x tomando en cuenta que el tronco que se desea
preparar para entrar al torno tiene una longitud de 1,2m por un diametro del tronco

promedio de 0.80m por lo tanto tendremos:
Se calcula el peso ejercido por el tronco para eso contemplamos sus dimensiones:
Donde:

d = didmetro de la troza.
L = longitud de la troza.
V = Volumen.

0 = Densidad.
m = Masa.
g = Gravedad.
W = Peso.

Desarrollo:
d=1.20m.
L=1.20m [M*D2*L

V =1.3571m*

o=
Y

o=800+Y
m

m=V *o
m =1.3571m* *800k—93 = 522.76kg(masa)
m

w=m*g
kgm

2

w =1085.736kg *9.8lm2 =10651.05467




W =10.65 KN +139.778 KN = 188.035KN

El peso de rodillos biconicos, pifiones, motores, asi como elementos de sujecion que
representan el peso en la estructura en valor de 139.778KN a esto se suma el peso de la

troza y se obtendra el valor 188.03KN que es el peso requerido para el disefio.

Procedemos a calcular el momento flector méximo del sistema mediante el diagrama de
fuerza cortante y momentos flectores que se indica en la figura 2.2 la fuerza a la cual
estd sometida la viga es 188.035KN. El célculo se lo comprobara con el programa MD

SOLIDS 2.6 como se indica en la figura 2.3.

De acuerdo al resultado del diagrama de momentos, el momento flector maximo es
33.85KN-m.

El perfil con el cual vamos a realizar el analisis es UPN con sus respectivas medidas
que se muestran en la figura 2.5 y en la figura 2.6 con estas medidas procedemos a
calcular, el centro de gravedad y la inercia con respecto al eje x del perfil por el teorema
de STEINER

DIAGRAMA CUERPO LIBRE

1. 201

P! = 2350.4KN

L=1.25m
P' =1.25m*188.035KN = 2350.4

>MA=0
2350.4KN (0.625)m — RB(L.25)m = 0



(2350.4x0,625)KNm
1.25m

RB = =117.52KN

>Fy=0

RA-P'+RB=0
RA=P'—RB
RA=(2350.4-117.53)kg
RA=117.52KN

ki DIAGRAMA DE FUERZA

0623 1623 KM

DIAGRAMA DE MOMENTO
KN

0.625 0625 yewy

Fig. 2.2 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
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Fig. 2.3 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6
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Fig. 2.4 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

| User-defined C Shape
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Fig. 2.5 Perfil 3 Solid Rendering.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Donde:

Ix = Momento de inercia con respecto al centro de gravedad.
M = Momento flector.

y = Distancia del eje neutro hasta el punto de analisis.

A = Area.

I = momento de inercia de una seccion rectangular.

n = factor de seguridad (1.5-2)

o, = Esfuerzo normal por flexion.

Icg= Momento de inercia del sistema respecto de un eje que pasa por el centro de
masa.

Ay = Momento estatico

Sy = Resistencia a la traccion.
Desarrollo:

El centro de gravedad con respecto al eje x. es 'y por lo cual procedemos al calcular

con la siguiente expresion:

ZAy  (75x8.5x4.25) + (183 x8.5x95.75) + (75x8.5x195.75)
A (75x8.5) + (183 x8.5) + (75x8.5)

1

y= =57.9853 mm



En la figura 2.6 se muestra la ubicacion del centro de gravedad y y comprobamos el

resultado del programa con los célculos.

Aplicando el teorema de STEINER calculamos la inercia con respecto al eje x.

Ix = Icg + X Ay?

d
Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas, 2 ° ed, pag, 83.

2|_b_hB
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75x8,5° 183x85° 75x8,5°
= + +

‘Ic
g 12 12 12

Icg =120061 .4375 mm*
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Fig. 2.6 Ubicacién del centro de gravedad.



Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

ZAy2 = (75x8.5)x53.73% + (183x8,5)x37.76% + (75x8.5)x137.76°
> Ay? =16156624 .97mm*

Ix=lcg+ > Ay’
Ix =120061.4375mm* +16156624.97mm*
Ix =16276686.41mm"*

Comprobacion del calculo de Tnercia 'y centro de gravedad mediante el programa de

disefimecaniasdid DShd Ridreniiiesanastas nitdigasageteerfil como se muestra
en la figura 2.7 y comprobamos los resultados en el cuadro de dialogo que se despliega

| User-defined C Shape Aus
gz
& oy

en la figura 2.8.
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Fig. 2.7 Seleccién del perfil y sus dimensiones.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

2 Cross Section Properties Z||i|rg|
¥ Axis Properties ' Axis Properties  Print  Details  Excel
¥ Anis Properties
Elastic Modulus E 1.0000 GPa
From bottom to centroid y [bot) 100.0000 mm
From centroid to top y [top] 100.0000 mm
Area of shape A 2.830.5000 mm”2
Moment of Inertia Ix 16.0380E+06 mm™4
Section Modulus Sx 160.379.6788 mm”~3
Section Modulus [bottom] 5 [bot) 160.379.6788 mm”~3
Section Modulus [top] 5 [top) 160.379 6788 mm”~3
Radiuz of Gyrahion ® 02737 mm
Plastic Modulus Zx 193.245,3750 mm”~3
Shape Factor 1.2049
From bottom to plastic n.a. yp [bot] 100.0000 mm
From plastic n.a. to top yp [top] 100.0000 mm




Fig. 2.8 Resultado del calculo.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Dado a que el céalculo de Ix por medio del teorema de Steiner coincide con el valor
dado por medio de Programa de disefio mecanico MD Solid 2.6. Se concluye que los
datos obtenidos son correctos, el armado Sierra Transversal N° 2 se lo detalla en el
Anexo A-1.

Con el valor de la inercia procedemos a calcular el esfuerzo normal.

4 o, = Mfxy
IX
~ 33.85KN —mx0.05798m

O = -5 .4
1.6276686x10°m
o, =120391.6141KPas

El célculo del coeficiente de seguridad (n) Con un material comin A36 que dispone de
una resistencia de 235358.73KPas.

. Sy 235358 .73KPas
n=—=

= =1.9549 ~ 2
o, 120391 .6141 KPas

El perfil cumple satisfactoriamente con los requerimientos de disefio, ya que el factor

de seguridad esta entre (1.5-2) siendo 2 un factor 6ptimo para la fabricacion.
2.1.1.2 Disefo de las columnas.

Datos correspondientes a la seleccion del material de la viga Columna Modulo de
elasticidad del acero A36 utilizado en la fabricacion de perfiles la carga se reproduce

como se puede visualizar en la Fig. 2.9.

Donde:



o, ,, = Esfuerzo maximo de Compresion.

P = Carga axial Excéntrica de compresion.

A = Area transversal del miembro de compresion.
= Excentricidad de la Carga.

e
¢ =distancia centroide a la fibra externa donde actia o ,.
r = Radio de Giro.

Le = Longitud efectiva.

N = Factor de disefio.

CC = Constante de columna.

5 N , . da
Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas2  ed, pag, 78.
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Wolor tedrlco  K=0,5
Yolor préctlco K=0.65

Fig. 2.9 Distribucion de fuerzas en la columna.
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. \/16.03800x106 mm*
2.430.500mm?,
r =2568.78mm

Ix =16.03800 x10® mm*
L =106 .5mm

A = 2.430.500mm?2.

Razén de delgadez.

*
KL _ 0.625 *106 .5mm _ 0.025912

r min 2568 .78mm

C, = \/2z0nag’veas — 128 35 ~ 128

6,789

. L, . da
Robert L. Moot dpigedigrdteisenton 29 1aquirs. ek urks deddififal 858, 185.
Calculo de flexion en el punto medio.

Datos:

A = Area del perfil.

C = Centro del perfil UPN.
E =207 x 10°MPa.

e = La excentricidad de la carga = 0.

10 P
O =— =0,
max A 1/2
S
O'=—y
N

S, =248 MPa (Ver anexo A-6)
N=12
0,,, <od

od =20.6667MPas



~31.3383x10°kg

Oy = ~— —1.107164 Pas
28305 x10™°m

1.107164Pas<20.6667MPas
El elemento cumple satisfactoriamente.
2.1.1.3 Flechas o ejes coordenadas en X

Se escogera para el disefio los ejes guias, el momento flector méximo de la estructura
correspondiente al movimiento vertical del tronco direccion X. Se analiza la situacién

del eje asi como los parametros correspondientes a la durabilidad del mismo.

10

Roy R Graing Jr., DiseB) AGRAMADREGMERPO ddBRE 94,

F=32.122kN

i
|
|
!
T
[
i

> MA=0

(5.128)kN(0.395)m — RD(0.79)m = 0
RD = 2.564kN

> Fy=0

RA—5.128KN +2.564KN =0
RA=2.564KN

F M3
| DIAGRAMA DE FUERZA

. Je4kN

dim}

2. oe4kH




H(HNN)‘I

DIAGRAMA DE MOMENTOS

101278
& E 3 T T -
[ [Ny}
1.01278kNm  MB
0.395m 0.095m
MB = 0.24358kNm
Calculo del esfuerzo en las flechas.
11 12S B 3 13 Sy
o=— =3 n=—>
S O-max
Donde:

max = Esfuerzo maximo.

M = Momento flector maximo.

S = modulo de resistencia para una seccion transversal cilindrica.

n = Factor de seguridad (n > 1, valor entre 1.5- 2.5)

Sy = Resistencia a la fluencia del material.

Si se considera un factor de seguridad n = 2 y una resistencia a la fluencia del acero

Sy =30 KPSI (210 N/mm %)

El esfuerzo normal maximo que soporta el material sera:

o= Y20 _yos N
n 2 mm

Con el andlisis de fuerza y el diagrama de momentos realizado de la figura 2.5 tenemos

M =1.01278 KNm, por lo tanto el médulo de resistencia esta dado por:



M 1012.78Nm
o 105000 x10° Nm

max

=9.64x10"°

El diametro de la flecha o eje deberé ser:

—6
q :3{328 :3/32(9.64X10 ) _ 0.046m
T 3.141516

d =0.046m = 46.14mm

Considerando la facilidad en el mercado se escoge un eje de 75 mm se especifica el

11fipeey el cual es de gran comercializacion en nuestro apal’s, y este esta por demas sobre

d
. Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas, 2 . ed, pag, 300.
dimensionado aseguran%o asl Ia esteructsuraraeqa magquina. pag

2.1.1.4 CALCULO DEL TORQUE ESTRUCTURAS HORIZONTALES

El Sistema de Transmision de la Sierra Transversal N° 2 se puede apreciar en el Anexo

A-4 en el cual el movimiento se lo identifica graficamente.

Fig. 2.10 Sistema de transmision por medio de pifiones y cadenas

El torque requerido por el motor para mover el sistema depende de los siguientes

factores:



Inercia dada por el peso de la plataforma o la carga en si.
Inercia creada por el husillo.
Inercia del rotor del motor que acciona el sistema.

Fuerza requerida para vencer la friccion.

Y V. V VYV V

Rendimiento del sistema.
Por lo tanto se designa los factores para el calculo:

Se especifica que el tronco en el disefio estd dado por un diametro de 0.80m y una
longitud de corte igual a 2.60m estandarizado para que este siga en el proceso.

Donde:

d = Diametro de al troza.
L = Longitud de la troza.
V  =Volumen.
0
m
g

= Densidad.

= Masa.

= Gravedad.
W = Peso.
M, = Masa total.
F = Fuerza.
Hp = Potencia.
Desarrollo:
Datos:

Diametro0.80m
Longitud : 2.6m

2
V = 7.D°.L
4
V= 7r.(0.80)2.(2.6)m
4

V =1.30690254m?



m= 800K—g x130690254m® =104552204kg(masa)
m

M; =M, X#trozas

M, =1045.52204kgxl =1045.52204Kg(masa)

W = m.g
W =1045.52204kg(masa)x9.81m/ s’
kgm
52
F _ 10256 57 Kgms?
9.81ms?

W =10256.5712

F =1046 .58889 kg( fuerza)
F = 230772851 Ib( fuerza)

_ FuerzaxFPM

33000
~2307,72851b( f )x65.6165826Ft/ min

H
P 33000

Hp =4.5Hp

La potencia necesaria para el motor esta dada segun el célculo por 4.5 Hp, dado a que

este valor se relaciona con el rendimiento de la maquina para el caso se toma un

rendimiento del 88%.

_ Psalida
Pentrada

Psalida
n

Pentrada=

Pentrada= 4.5Hp _ 5.1Hp
0.88

Seleccién



Se elige una potencia de 5 Hp con lo cual se encuentra un valor estandar dentro de los

catalogos existentes y se cubre los parametros calculados en el item 2.1.1.4.
2.1.1.5 Calculo del sistema de transmision mediante cadena.

Con el célculo de la potencia del motor, se queda en dimensionar tanto la cadena la
relacion de transmision asi como los factores requeridos para el dimensionamiento de

los demas componentes necesarios para el sistema de transmision.

Para esto se a escogido una velocidad inicial de 1400 rpm necesarias para el célculo a la
par que este motor sera de 5 Hp, y se requiere que el transporte se mueva con una

velocidad lineal de 10 m /min.

Donde:

\A = Velocidad lineal.

d(m) Diametro de la troza.

w Velocidad angular.

i = Relacion de transmision.

Desarrollo:

V |1 =10 m/min

d(m) = 0,13

W= Vlineal
7Xd
_10m/min

7Xx0.13m

w = 24.48rpm

La velocidad es rectificada por un valor que cumpla con la funcién y ademas esta éste
dentro del catalogo para la seleccion de los pardametros necesarios para su seleccion la

velocidad serd 24.8prm que esta dentro de rango de funcionamiento ademas cumple con



las especificaciones del catalogo se calcula entonces la relacion de transmision este

valor esta dado por la relacion de i = % sera.

. 1400

——=56.5

i=
24.8

Los moto reductores seleccionados para mover las trozas en coordenada x se determina

en base a los torques calculados en los items anteriores y se detalla a continuacion en la

tabla 1.1.
P1 n2 M2 f.s i Grandezza,size, Fr2
(KW) (1/min) (Nm)
4 24,8 1450 1,1 56,5 H083 18000

Tabla 1.1 Datos técnicos Motovario
Fuente Catalogo de MOTOVARIO GO100

2.1.1.7 Seleccion:

Junto con el torque calculado maés la relacién se a escogido un moto reductor marca
MOTOVARIO Tipo H083.

2.1.1.8 Sistema de transmision mediante cadena.

Donde:

P = Potencia.

T =Torque.

nl = NuUmero de revoluciones de la rueda motriz.

n2 = Numero de revoluciones de la rueda conducida.

P = Potenciade disefio

H =Potenciadada

Ks = Factordeservicio Tablal7-14

i = Relacién de transmisién.




Z2 =Numero de dientes del pifibn motriz.
Z1 =Numero de dientes del pifién conducido.

Hr'= potenciaespecificada corregida

K1 = Factorde correccionde la catalina motriz.
K2 = Factorde correccionnimerode torones.
Hr = Potencianominal corregida.

Distancia de centros.

o
1

D1

Diametro primitivo del pifién motriz.

D2 = Didmetro primitivo del pifion conductor.

P = Paso del pifién.

L = Longitud de paso.

Datos:

Motoreducbr

Tipo HO83

P =4Kw

T =1450Nm

n1=1450rpm

n2=24.8rpm

Tipo de lubricacion " A"



Potenciade disefio

1P = H*Ks
P=5%15
=7.5hp
-2l 248 4 6130m
n, Z2 2448

Dado a que el valor Z1 es un valor en el cual debe llegar a cumplir la relacion
descrita se puede tomar varios valores como 13/15 o 30/28 respectivamente estas
dos relaciones cumplen con la condicién antes descrita entonces tomaremos
encuenta el factor economico y la disponibilidad del mercado por lo tanto se

escoge una transmision de 13 a 15 siendo esta relacion la mas econdémica, de facil

adquisicion.

14 22
IliJ%Sf[ﬂbEZ%igﬂéﬁ Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecanica, 6" ed, pag, 1095.

Para un calculo estimado se considera un pifion de 15 dientes.

Potenciaespecificada corregida.
BHr'= KI* K2 * Hr
Hr'=1.35*1.7*9.33

=2141

SiHr'>P iescorrecto.

ANSI120-2 Tipo de lubricacion manualo goteo (A) paso=1.5"



®30p < ¢ <50p
30*1.5<¢c<50*1.5
45"<c< 75"

C =50"  Asumir

Se escoge un valor de 50” que esta dentro del rango calculado y cumple con los

requerimientos para el disefio.

Célculo del nUmerode eslabones:

_ 2
yL_2C NL1+N2 (N2-NI)

p P 2 47’ Clp
L _2*50 +19+22 N (29-19)°
p 15 2 A7 €0/15_
L 66.66+205+0.07599
p

=87.17pasos

Distanciacentralreal
15,16,17 . . . . P -
Joseph E. Shigley Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecéanica, 6ta ed, pag, 1093,1095,

L 2C N1+N2 (N2-N1)?

p p 2 4r*Clp

2*C 19+22 (22-19)°
- +

87.17 = . -
15 2 47°CIL5

87.17=1.33C+20.5+0.07599
C=50.07"

45<50.07"< 75"  sicumple

Dado que el valor tanto asumido como calculado coincide se puede concluir que el

disefio se encuentra en dptimas condiciones.



L

g7

15

L =131.565"

sppo— P 1 g
sen(180°/13) sen(180°/13)

D1-10.54

19D P ! 4.80"

" sen(180°/15)  sen(180°/15)

v N2pn2
12
yo12XX248 o) Ft 127 2.54cm  Im g e 10 M
12 min  Ft 1" 100cm min

Se establece que el calculo del nimero de diente para el eje del moto reductor es de 13

dientes con un paso de 17, el engrane que esta colocado en la parte lateral del rodillo es

de 15 dientes.

Seleecion. . . d
oe Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas, 2 ° ed, pag, 561

La cadena que se utiliza en el calculo es:

NUmero de cadena. Paso(pulg) Resistencia a la traccion

120 11/2 34000

2.1.1.8 Ruedas de desplazamiento, Tuercas, Bocinas y Acoples

Las ruedas de desplazamiento, la tuerca de la estructura bocines de toda la
estructura, los acoples de tuercas estdn construidos de material segun

especificaciones dadas por el fabricante.




Fig. 2.11 Fijacion de los pifiones a la estructura Fig. 2.12 Vista en corte
Programa de disefio MECHANICAL

Los bocines tiene por objeto, acoplar la rueda a la estructura por medio de un
tornillo M30 para su fijacion en la parte externa con un bosin construida con

acero de transmision a fin de hacer un tope el cual garantice el acople y firmeza.
2.1.1.9 Chumacera

La finalidad principal de estos elementos es servir de apoyo a los externos de los
rodillos bindmicos que transmiten movimiento de manera que el movimiento se la
mesa sea suave y segura.

Dentro de las chumaceras sean montadas rodamientos de bolas seleccionados para
soportar cargas axiales generadas por el cambio de giro en las operaciones del

rodillo.

En la figura se muestra como redisefio de sistema.




Fig. 2.13 Fijacién del rodillo por chumacera.

En el acoplamiento de las chumaceras a la estructura de soporte se realizo
mediante pernos y tuercas M16, logrando con esto una excelente firmeza y
seguridad. Las dimensiones y caracteristicas del mecanizado, tanto de las tuercas,
bocinas, acoples, pifiones y chumaceras se encuentran detallados dentro del plano

mecanico y general, que se encuentra en el anexo A.

2.1.1.10 Construccion de las bases del motor

Para la fijacion del motor de corriente alterna que haréa la funcién del movimiento
de arrastre del tronco.

La finalidad de estos elementos es servir de base para sujetar el motor a la
estructura principal, asi como también facilitar el matrimonio entre la rueda

motriz y la conducida del rodillo binémico.
2.1.1.11 Célculo estructural de sierra

En el calculo de la estructura de la espada, se tendra en cuenta los siguientes

parametros:

> Peso de la estructura.
» Peso de la espada.
> Peso de los motores



> Peso de los cilindros hidraulicos.
> Rendimiento del sistema.

Fig. 2.14 Estructura de la espada y brazo sujetador

2.1.1.12 Dimensionamiento de la estructura.

Célculo de la centroide de la columna.

[=}u]

115
E
1a0

o
UPH 180




Fig. 2.15 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

i Cross Section Properties

¥ hyis Properties Y Axis Properties  Print  Details  Excel

Elastic Modulus E

From bottom to centroid v [bot])
From centroid to top y [top]
Area of shape A
Moment of Inertia Iz
Section Modulus Sz
Section Modulus [bottom) 5 [bot)
Section Modulus [top] S [top)
Radius of Gyration =
Plastic Modulus 3
Shape Factor

From bottom to plastic n.a. yp [bot]
From plastic n_a. to top yp [top]
Polar Moment of Inertia J
Product of Inertia Ixy

M aximum Moment of Inertia Imax
Minumum Moment of Inertia Imin

Angle from x axis to Imax axis B

X Axiz Properties

1.0000

87.5400
87.5400
2.186.6000

9.4568E+06
108.027,9334
108.027.9334
108.027,9334
65.7638

130.367.3540
1.,2068
87.5400
87,5400

10.2540E +06
0.,0000
9_4568E +06
797.210,8605
0.0000
Counterclockwize

mm”3

mm”™4
mm”™4
mm”™4
mm"™4
degrees

Fig. 2.16 Resultado del calculo.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

El elemento cumple satisfactoriamente.

2.1.1.13 Calculo de la longitud efectiva.

» Todas las variables se han detallado en el item 2.1.1.2.

Datos:

L =2979

k=21

Le=LxK.

Le =2979 mm x 2.1.
Le =6255.9 mm.

2.1.1.14 Célculo del radio de giro.




Datos:

A = 2186.6000mm °
¢ =80 mm

E = 207x10°MPa

e =90mm

P =13734N

Le =6255.9mm

Ix = 9.4568x10 mm*

. \/9.4568x106mm4
2.186.6000mm’

r =2079.63mm
p ec Le | p
=—|1+—seq —,[—
% Ali r? {ZrVAEH

13734 N 90x80 6255 .9 13734 N
o, = -1+ 5 S€ 3
Y2 2186.6000 mm 2079 .63 2(2079 .63) | 2.1866000 (207 x10~)

o, =2.50649x10™* MPa
b

Célculo de la deflexiéon maxima.

Usando la ecuacion.

{2



Sy = 248 MPa.
N =12

248MPa
KT

o, =20.6667 MPa

Por lo tanto.

O, S0y

2.50649x10™ < 20.6667MPa

El elemento cumple satisfactoriamente

2.1.1.15 Dimensionamiento del eje soporte transversal del brazo sujecién.

El eje estd sometido a una fuerza de 15000N y dispone de una longitud de 244 mm en la
figura 2.5 se indica como estén distribuidas las fuerzas

%1 Beam Diagrams Module Q|E|FE
Back File Options Help

Ak ;797-5

X
mrm) 0 244,

Load Diagram

|rr|rr| j | Loads E| | Reactions E|
Clizk ot an area for mare details
15,30E+06 b




Fig. 2.17 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6

De acuerdo al diagrama de momentos de la figura el momento de flexiébn maximo es
1.12x10° N-mm el eje esta sometido a una flexion y a un esfuerzo cortante, el diametro
para el pasador del brazo hidraulico es de 80 mm que se lo toma de acuerda a la
orquilla del piston seleccionamos con este diametro el material para que resista los
esfuerzos sometidos aplicaremos la siguiente expresion para el disefio.

M, xC

o= Esfuerzo — normal.
X

4
ZXY . : .
Ix = 1 _Inercia_de_una_seccion _circular

ot =+of 2 +3r?

T= %_ Esfuerzo_cortante

n< % Factor _de_segurida



Donde:

of = Esfuerzo normal por presion

Mf = Momento Flector

C = Distancia desde el ge neutro hasta el punto de aplicacion de la carga
IXx = Momento de inercia de la seccion transversal

r =Radio del gje

ot = Esfuerzo normal combinado

r = Esfuerzo constante

F = Fuerza cortante

A = Seccion transversal del eje

Sy = Resistencia a la fluencia

n = Factor de seguridad

ER Irsabia5 66atcwremestesrslide nearasupes HeRiGa, partante y combinado para
un diametro de 80mm y el momento flector calculado anteriormente.

Diametro del Mf
I of (pa ot
eje (m) N-m x (m) (pa)
0.08 1120000 | 3.2169x10° 30 0.1395

Tabla 1.2 Calculo de esfuerzo del eje cilindrico hidraulico.

2.1.1.15 Determinacion de la potencia de corte.

Se debe analizar para esto los esfuerzos de corte para mecanizar material como en este

caso la madera, el despiece de la Sierra Transversal Ne 2 se lo detalla en el Anexo A-A2.

A continuacion se calcula la potencia necesaria del motor tronzador para cortar madera.

Resistencia a la traccion de la madera



T, =100.76 <9
mm

El esfuerzo cortante sera:

Kg
mm

T. =0.0129

2

El valor de 0.0129 Kg/mm? se lo tomo del estudio de resistencia a la traccion de la

madera adjunto en los Anexo E.
El esfuerzo cortante también es igual.

_ Fc _ FuerzaCortante
° Ac  Areadecorte

Para el corte el area sera iguala:

Sxd _ AvancexDidmetrodelatroza
2 2

Ac=

El avance minimo de la herramienta esta definido por el paso del tornillo y del &ngulo

de avance del motor del material de la pieza y de la herramienta.
S =(min) =0.01m/rev

S =(max) =2mm/rev
S =0.1mm/ rev.

Entonces el area de corte parta un diametro de tronco 0.8 m sera:

~ 0.1mm™*800mm
- 2

Ac = 40mm?

Por lo tanto:

F =T.xA = 0.012995%*40mm :

F, = 051805562 5kg



La velocidad de corte de la maquina esta en funcion del didmetro de la troza, numero

de revoluciones para el caso del estudio.

V, =4800m/min
V, = ¢xzxn

Donde:

¢ = didmetroddtronco.
7 =3.1416
n = nimero—de — rervolucimes.entonce

Ve . .
n = —— = quedebeguirarlasierra
X

4800m/min

n= =1909.856rpm
0.80mx3.141516

La potencia de corte sera:

Pc=FcxVc

Fuerza de corte x Velocidad de corte sera:

Pc = 0.518055625kg x 4800m/min= 2486.667Watt.

Si consideramos un rendimiento del motor del 80% la potencia necesaria para el corte

debera ser de:

_ Pc

7 Pm

o _ PC_ 2486.664KWatt _ o

n 0.8




Considerando un factor de seguridad de 1.2 la potencia necesaria para el mecanizado

sera:

Pm =1.2 x 3108.33 = 3730 Watt.

Entonces el motor necesario para el mecanizado de material debera ser de:

Pm = 3.7 Kw

n=0.8

El motor de corriente alterna que se selecciono para que haga la funcion de medio de
accionamiento para el corte se detalla la siguiente tabla.

Hp Voltios AMPS SFAMPS

5 230/460 12/40 15

Tabla 1.3 Seleccién del motor de la espada.

2.1.1.16 Seleccién de soldadura.
2.1.1.16.1 Procesos.

Para poder seleccionar un proceso adecuado citaremos algunos de los mas
empleados en la construccion de maquinaria:

» Soldadura por arco metalico protegido CON gasS........cccooveviiiieiieviesiicseenns

GMAW

» Soldadura por arco de tungsteno protegido con
08S.creereereee e GTAW

» Soldadura por arco de Plasma.......ccccoieiiieiiieiie i
PAW

» Soldadura por arco metélico protegido con electrodo recubierto................
SMAW




De los procesos antes descritos se selecciona el proceso SMAW dado que la
soldadura por arco revestido es ampliamente utilizada en la fabricacion de
numerosos productos como barcos, locomotoras, automotores, con la ventaja de que la
empresa cuenta con este proceso y no traera un costo adicional para la ejecucion del
proyecto.

En cuanto a la clasificacion de procesos estos se pueden visualizar en la figura 2.18.

SOLDADURA
POR ARCD
SOLDADURA
SOLDADURA FUERTE

BN ESTADD
W] .
SOLDADURA PHOCESOS
ELANTIA DE
SOLDADURA

SOLOADURA
FOR
RESISTENCLA

ROCIADS PROCESOS
TEAMICD RELACIINADOS
CORTE CORTE
oo TERMICTD
OXIGEND
QTRCS
CORTES

Carta maestra de los Procesos de Soldadura (de acuerdo con la Morma ANSITAWS
A3.0-94, “Términos y Definiciones Estandar de Soldadura™)

SOLOADURA 0N
]

OMICOMBEUSTIHLE

Figura 2.18. Carta maestro de Procesos de soldadura
Fuente AWS

2.1.1.16.2 Seleccion de la maquina.

Seleccionamos una maquina soldadora de Clase Il porque el trabajo a realizar no es
continuo y tampoco intermitente, solamente requiere la utilizacién de la maquina un
determinado tiempo, ya que el armado requiere un tiempo para el posicionamiento de
piezas y en ese tiempo la maquina tiene un reposo. La maquina es a 150 Ay un 40% de ciclo
de trabajo evaluado.



Se tomo en cuenta el lugar donde se va a soldar, el sistema eléctrico que se dispone, el tiempo

que se vaasoldar.

Méquina disponible en el mercado

LINCOLN

FRECUENCIA 60 Hz, 50 Hz

OUTPUT RNAGE 110 V/115VINPUT.

OUTPUTRNAGE 220V/230V INPUT

AC 225 GLM

ARC Welter

La maquina satisface las necesidades requeridas para la fabricacion del proyecto en si
los parametros establecidos por el proveedor llenan las expectativas ademés. Cuenta con
cable de una longitud de 6m con su respectiva pinza para la masa o puesta a tierra 'y la
pinza porta electrodos.

2.1.1.16.3 Seleccidn del tipo de junta
Las juntas a ser utilizado en este proceso son de dos tipos la junta a tope y

la junta a traslape respectivamente. Dentro de la junta a tope existen varios ejemplos

para escoger el tipo de junta a tope adecuada nos regiremos a la figura 2.19.

A 60° o b 4 mm o mds
3 fi \ i : 4
: : / 1 s 1t
BORDES EN V {
TALON ok 60" ~ 6 mm o més
1.a 3 mm |
1 N
$Esioat / LERELYS
B s T R tL et b Y|
11_ BORDES EN V CON TALON }
60
TALON o~ A Mais de 12 mm
1 a3 mm
| : T _,,.L
Yo R [ :
T e [
: BORDES EN X ]r
TALON
Fuente AWS

Seleccion.

De acuerdo a la figura 2.19 podemos darnos cuenta facilmente que requerimos una
junta Bornes en V con talon ya que el material a soldar tiene un espesor de 6mm.

Se requiere una union de chapas a traslape ya que la maquinaria en algunas partes
necesita enlazar chapas entre si, ademas requerimos reforzar diversos elementos
estructurales.



2.1.1.16.4. Seleccion del electrodo.

Seleccionamos un electrodo E7018 que nos da una resistencia al estiramiento de
70.000 psi minimo, capaz de poderse utilizar en todas las posiciones de soldadura,

teniendo una cobertura compuesta de polvo de hierro y bajo hidrégeno.

TABLA 2.1 Especificaciones AWS A5.1-69 y A5.5-69

a. La letra E antepuesta a las cuatro o cinco cifras identifica a
los electrodos aptos para soldadura por arco.
b. Los primeros dos nimeros de los cuatro o los tres nimeros
de los cinco indican la resistencia minima a la traccion.
E6OXX 60.000 psi minimo.
E70XX 70.000 psi minimo.
E110XX 70.000 psi minimo.
C. El proximo digito indica las posiciones posibles de soldadura.
EXX1X Todas las posiciones.
EXX2X Plana y horizontal solamente.
d. La letra con un namero final (por ejemplo EXXXX-A1) indica
la aleacién aproximada del metal depositado por soldadura.
« Al 0,5% Mo
» BlI 0,5% Cr; 0,5% Mo
» B2 1,25% Cr; 0,5% Mo
« B3 2,25% Cr; 1% Mo
« B4 2% Cr: 0,5% Mo
« B3 0,5% Cr; 1% Mo
« (i 2,5% Ni
.« (2 3,25 Ni
« (3 1% Ni; 0,35% Mo; 0,15% Cr
» DiyD2 0,25-0,45% Mo; 1,75% Mn
« G 0,5% < Ni; 0,3% < Cr; 0,2% < Mo;
0,1% <V; 1% <Mn
(solo un elemento de la lista)

Tabla 1.4 Tabla Caracteristicas del tipo de electrodo
Fuente AWS 5.1-69y A5.5-69

2.1.1.16.5. Seleccion de la corriente.

Lamaquinaesa 150 Ay un 40% de ciclo de trabajo evaluado.
En este aspecto se puede recalcar que entrariamos con el electrodo y su tamario se tendra

como resultado la corriente requerida. como se representa en la tabla. 5.8.

Rango de Amperaje para Soldar

Elecirodo Clasificacion

umats | E6010 | E6011 | E6012 | EGO13 | E7018

332«

54mm | 40-80 | 50-70 | 40-90 | 40-85 |70-110

ve: | 70-130 | 85-125 | 75-130 | 70-120 | 90-165

32mm

5920 | 110-165 | 130-160 | 120-200 | 130-160 |125-220

4mm




Tabla 1.5 Tabla seleccién de la corriente
El Arco es el encargado de derretir el material de aporte o electrodo durante la soldadura,
se crea por la separacion del electrodo con la pieza base gracias a la corriente eléctrica
gue suministra la fuente de potencia.

De la tabla 5.9 se selecciona el tipo de corriente que es necesaria para el proceso.

2 Especificaciones AWS A5.1-69

Codigo Corriente Cobertura
EXX10 CC (=) solamente Organica
ExXX11 CA 6 CC(+) Organica
EXX12 CA G CC (=) Rutilica
EXX13 CA o CC (%) Rutilica
EXX14 CA 6 CC (&) Rutilo-Hierro 30%
EXX15 CC (=) solamente Bajo hidrégeno
EXX16 CA 6 CC(+) Bajo hidrégeno
EXX18 CA O CC(+) Bajo H.-Hierro 25%
EXX20 CA 6 CC (%) Alto éxido férrico
EXX24 CA o CC (%) Rutilo-Hierro 50%
EXX27 CA 6 CC (&) Mineral-Hierro 50%
EXX28 CA 6 CC (+) Bajo H.-Hierro 50%

Tabla 1.6 Tabla seleccién del tipo de corriente
Fuente AWS A5.1-69

Como el eléctrodo seleccionado es un tipo E7018 como podemos observar el tipo de
corriente esta dado tanto para CA o CC(+).

2.1.1.16.6 Técnica de soldar.

Para poder aplicar los parametros seleccionados en los indicados en los indices

anteriores seguiremos los siguientes pasos.

1. Ubicar firmemente las piezas a soldar en la posicion correcta.

2. Tener a mano varios electrodos para soldar. Colocar uno en el porta electrodo.
3. Colocarse la ropay el equipo de proteccion.

4. Regular el amperaje correcto en el equipo de soldadura y encenderlo.

5. Ubicarse en la posicion de soldadura correcta e inicie el arco.



6. Mover el electrodo en una direccion manteniendo el angulo y la distancia a la
pieza.

7. Se notara que conforme avance la soldadura, el electrodo se ird consumiendo,
acortandose su longitud. Para compensarlo, se deberd ir bajando en forma
paulatina la mano que sostenga la porta electrodo, manteniendo la distancia a la
pieza.

8. Tratar de mantener una velocidad de traslacion uniforme. Si se avanza muy
rapido, se tendra una soldadura estrecha.

Si se avanza muy lento, se depositara demasiado material.

2.1.1.16.7. PRUEBAS

Inspeccion visual.- Esta prueba nos ayudara a detectar defectos superficiales tales
como grietas, mordeduras, faltas de fusion, etc.

Inspeccion radiografica.- Nos servira para determinar la calidad de la soldadura por
medio de radiaciones capaces de penetrar a través de los materiales.

Pruebas de tension.- Estas pruebas determinaran la méxima resistencia a la tension,
el limite de elasticidad, el momento de flexion y el alargamiento del material.

Pruebas de doblado.- Determina la resistencia del material.

2.1.1.16.8. Normas de seguridad.

Las siguientes reglas, ""Precauciones de seguridad para soldadura por arco™

deben practicarse en el taller de soldadura.

1. Asegurese que su equipo de soldadura por arco esté adecuadamente instalado y

conectado a tierra y que esté en buenas condiciones de trabajo.

2. Revisar los aislamientos de los cables eléctricos al comenzar cada tarea desechando
todos aquellos que no estan en perfecto estado o que no tengan una capacidad

suficiente.
3. Se evitara que los cables descansen sobre objetos calientes, charcos, bordes afilados o
cualquier otro lugar que pudieran dafarlos.

4. Se evitara que pasen vehiculos por encima o que sean golpeados o que las chispas de

soldadura caigan sobre los cables.



5. Cuando los cables de soldar opongan resistencia al manejarlos, no se tirara de ellos.
6. El cable de masa se conectara sobre la pieza a soldar o lo méas cerca que sea posible.

7. Antes de realizar cualquier modificacion en la maquina de soldar se cortara la

corriente, incluso cuando la movemos.

8. No dejar conectadas las maquinas de soldar en los momentos de suspender

momentaneamente las tareas.
9. Use siempre ropas de proteccion apropiadas para la soldadura que vaya a realizar.
10. Lleve siempre proteccion ocular adecuada cuando vaya a soldar, rociar, cortar o
pulir.
11. Evite respirar el aire con humo directamente sobre el arco.

Seleccion.

Los procesos de soldadura deben regirse a los pardmetros establecidos en el item
2.1.1.16. para lo cual se adjunta un PQR Anexo A-4, el cual detalla paso a paso el
proceso a seguirse para la union de la estructura, las uniones se someten a las pruebas
estipuladas en el item 2.1.1.16.7, las cuales estaran registradas mediante un WPS Anexo
A-5.

El plano de soldadura estructural correspondiente a la Sierra Transversal N ° 2 se lo
detalla Anexo A-A3 el cual nos guiara a realizar un ensamblaje rapido y efectivo.



2.1.2. DISENO SISTEMA HIDRAULICO

2.1.2.1. Principio de la Oleohidraulica

La oleohidraulica nos otorga la facultad de transmitir energia mediante un liquido
a presion. La diferencia con la neumatica es que en ésta se usa aire comprimido a
una presion de 7 bar, limitado por la presion méxima servida por el compresor, v,
en la oleohidraulica, se logran presiones superiores de trabajo que pueden
alcanzar los 100/600 bar, aunque ambas se basan en los mismos principios

fundamentales de la mecanica de fluidos e hidraulica.

El funcionamiento del sistema oleohidraulico es bien sencillo: una bomba se
encarga de producir presion continuamente en el liquido, que recorre una red de
tuberias que forman un circuito y que conectan con los cilindros (de simple y doble
efecto) que ejecutan el trabajo hacia el exterior del sistema y por tanto son los que
consumen la energia del fluido, provocando con ello una disminucion de la presion

del liquido, el cual retorna a la central hidraulica y vuelve a comenzar el ciclo.

En el intermedio, se utilizan valvulas que gobiernan la direccién del liquido en
cada momento, existiendo en el mercado distintas modalidades de valvulas y
artilugios de control. La seleccion y el cuidado que se tenga con el fluido hidraulico
tienen un efecto importante sobre el funcionamiento de una maquina y sobre la

duracién de sus componentes mecanicos.

2.1.2.2. Fluidos hidraulicos
El fluido hidraulico es un producto basico en el funcionamiento y rendimiento de
las instalaciones oleohidraulicas, por lo que es necesario que redna una serie de

propiedades y caracteristicas, algunas de las cuales se citan a continuacion.

Principales Cualidades de los Liquidos Hidraulicos

Respecto al funcionamiento del circuito



» Transmision de la energia con el maximo rendimiento posible.

Y

Mantener el conjunto del circuito a niveles razonables de temperatura.

Y

Evitar alteraciones bruscas en las maniobras que efectien los aparatos, con
repercusion en el propio fluido hidraulico.

Respecto a la conservacion de los aparatos y los circuitos

Que tenga buenas cualidades lubricantes.

Que esté protegido contra la oxidacion.

Que no sé altere con el tiempo.

Que no ataque a las juntas y elementos de los aparatos y tuberias.

Respecto a la seguridad de la instalacion y de las personas

Que no sea toxico.
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Que no sea inflamable.

Tipos de Liquidos Hidraulicos

Entre los liquidos-hidraulicos se distinguen tres grandes grupos, a saber:

» Liquidos de base acuosa.
» Liquidos sinteéticos.

» Liquidos minerales y vegetales.

Liquidos Minerales

Por regla general, los fluidos de transmision de potencia estan constituidos por
aceite derivado del petrdleo, siendo el mas clasico y el mas usado el aceite mineral.
Este posee un gran poder lubricante que es un factor esencial para la buena
conservacion de los 6rganos mecanicos, especialmente cuando trabajan a friccion.
Ademas tiene, en mayor o menor medida, ciertas caracteristicas cuya importancia
examinaremos a continuacion.

La viscosidad es una propiedad de las sustancias fluidas definiéndola como la
resistencia que ofrecen las moléculas que configuran el fluido (aceite) al deslizarse

unas sobre otras, siendo ésta la cualidad mas importante de un aceite.

2.1.2.3. Depositos de Aceite
El deposito en si mismo es uno de los elementos principales del circuito

oleohidraulico, ya que almacena y trata el liquido hidraulico mediante el cual se



transmite la energia a los diferentes aparatos de mando y control y a los receptores

actuadores.

Los depdsitos deben reunir una serie de condiciones como las que se relacionan a

continuacion:

>

Los materiales en que estan construidos seran adecuados al liquido
hidraulico a contener, de manera que no pueda ser atacado por las
sustancias quimicas contenidas en el liquido, ni se puedan desprender
particulas que lo ensucien o degraden.

La capacidad del depdsito sera capaz de almacenar todo el liquido del
circuito en situacion de parada, con un excedente que podria llegar hasta el
30%.

Otras veces, el volumen del deposito se determina en funcion del caudal de
la bomba.

El volumen total del depésito sera igual a 3 0 4 veces el caudal de la bomba.

Respecto al llenado total del depoésito se aconseja dejar libre (vacio) entre
un 10 y 15% de su capacidad total para compensar dilataciones térmicas,

almacenado de gases y otros.

Elementos Principales del Depdsito Hidraulico
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Fig. 2.1.2.1. Deposito de Aceite

Elementos principales que acomparfian al depdsito de una central hidraulica:

1. Deposito.
2. Bandeja de recogida de fugas de aceite.
3. Respiradero o aireacion natural del deposito.



4. Nivel visual del aceite almacenado en el depdsito (nivel minimo, nivel
normaly nivel maximo).

5. Resistencia calefactora.

6. Toma de aceite (aspiracion).

7. Tapa de registro lateral.

8. Sonda eléctrica de nivel.

9. Sonda eléctrica de temperatura.

10. Tapon de la boca de llenado que podra disponer de filtro.
11. Llegada del retorno de aceite.

12. Refrigeracion del aceite por intercambiador agua/aceite.
13. Grifo por donde vaciar el depdsito.

14. Liquido hidraulico.

Construccion de Depositos
Son construidos con placas de acero soldadas, el interior esta recubierto con una

pintura que reduce la oxidacion y debe ser compatible con el fluido utilizado.

El fondo del estanque esta inclinado y tiene un tapdn de drenaje en su punto mas
bajo para que el estanque pueda ser completamente vaciado.

El orificio de llenado dispone de una fina malla para eliminar los contaminantes al

llenar de fluido el depdsito.

En un deposito presurizado no se usa respiradero se sustituye por una valvula de
aire para regular la presion en el estanque entre limites pre determinados. Los
depdsitos llevan una placa desviadora que se extiende a lo largo del centro del
estanque que tiene generalmente e tercios la altura del nivel del aceite y se usa para
separar la linea de entrada da la bomba de la linea de retorno. La funcidn de esta
placa es la de impedir que se originen turbulencias en el estanque, también
permiten que las sustancias extrafas se sedimenten en el fondo, ayuda a separar el
aire del fluido ademas, colabora a disipar el calor a través de las paredes del

tanque.



Todo depdsito tiene en un lugar visible y protegido un indicador de nivel de aceite
el cual indica el minimo y maximo nivel de fluido dentro del depoésito. También en
el indicador de nivel puede tener incluido un marcador de temperatura. Muchas

veces los filtros de retorno y drenaje se instalan en el deposito.

En la figura 2.1.2.2. se muestra una central hidraulica completa montada sobre

deposito.

Fig. 2.1.2.2. Grupo Hidraulico Sobre Depdsito

2.1.2.4. Intercambiadores de calor

Como ningun sistema tiene un rendimiento del 100% el calor constituye un
problema general. Por esta razon, hay que refrigerar cuando el fluido esta en un
rango de temperatura de 60 © C a 70 © C como méaximo para obtener una
temperatura optima de empleo en el sistema de 50 © C a 55 ° C, la cual es
importante el empleo de intercambiadores de calor destinados principalmente a
enfriar el fluido. Se determinan calentadores los intercambiadores destinados

principalmente a calentar el fluido.

Intercambiadores de Calor Aceite -Aire

Se utiliza un intercambiador de aire cuando el agua de refrigeracion no es facil de
obtener. El fluido se obliga a pasar a través de tubos con aletas. Las aletas son de
aluminio o de algun otro metal que conduzca el calor con facilidad desde el tubo de
aire exterior. El enfriador puede llevar incorporado un ventilador para aumentar
la transferencia de calor.

La instalacion de este modelo de intercambiador se muestra en la figura 2.1.2.3.

sera siempre vertical, de esta forma trabajaran llenos.
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Fig. 2.1.2.3. Intercambiador Aceite-Aire
Se construyen para caudales medios-bajos y altos, y con motores eléctricos y
ventiladores con un nivel sonoro particularmente bajo cuando funciona al cien por
cien. El aire se tomara lo més fresco posible y se ubicara en aquel lugar que sea
facilmente accesible para permitir las operaciones de desmontaje para su

mantenimiento.

Para evitar dafos a la instalacion y en particular durante la puesta en marcha en
frio, se aconseja separar el intercambiador del circuito mediante un by-pass

pasando a la presion de 4-5 bares.

Una sonda termostatica colocada a la entrada del aceite se encargara de conectar
el termostato, haciendo que funcione el ventilador a la temperatura indicada. El
termostato va de una escala de O ° C a 120 ° C originando con ello que el

ventilador solo se conecte cuando el aceite alcance la temperatura programada.

2.1.2.5. Filtracion

Los fluidos hidraulicos se mantienen limpios en el sistema debido principalmente,
a elementos tales como filtros y coladores. En algunos casos se utilizan también
filtros magnéticos para captar las particulas de hierro o acero que lleva el fluido.

muchos casos.
Tipos de Filtros

» Filtros de aspiracion



» Filtros de presion
» Filtros de retorno
» Filtros de aire o respiraderos

Filtros de Aspiracion

Los filtros de aspiracion figura 2.1.2.4. instalados en la linea de aspiracion de la
bomba dentro del depoésito, protegen a las bombas hidraulicas de las particulas
contaminantes que podrian ocasionar fallos adversos. Por lo general, tienen una
capacidad de filtrado de 125 mieras nominales y el mercado los ofrece en varios

tamarios, con capacidades de caudal de 5 a 500 litros/ min.

Fig. 2.1.2.4. Filtros de Aspiracion

Hay que resaltar que el caudal nominal del filtro de aspiracién no debe ser inferior
al caudal nominal de la bomba. EI medio filtrante es, comlinmente, una malla
plegada de latén fosforoso, soportado por un tubo de chapa perforada de acero

galvanizado.

El area de filtrado es grande en relacion con el tamafio global del conjunto y la
caida de presion a través del filtro es inferior a 0,02 bar al caudal nominal. Sobre
demanda se fabrican otras capacidades y medidas con telas inoxidables de 40-60 y
100 Mieras. Para temperaturas maximas en ejercicio de 90 ° C. Algunos
fabricantes dotan a sus filtros de valvulas by-pass tarada a 0,25 bares para quitar

el filtro cuando esté obturado por suciedad.



Filtro de Retorno.

El filtro de retorno figura 2.1.2.5. es el méas utilizado. Se instala en la linea de
retorno, que implica que el fluido del sistema sea filtrado antes de ser devuelto al
depdsito, impidiendo que las impurezas retornen al depdsito, evitando asi que
vuelvan a penetrar en el circuito. Existe la version para ser conectado en linea o

para ser montado sobre el depdsito.

Tiene la ventaja de poder soportar ciertas contrapresiones sin grandes dificultades
en el funcionamiento de los 6rganos ni en la instalacion; por otra parte, una

presion tan modesta no requiere una construccion muy resistente y robusta.

La eleccion de un filtro de estas caracteristicas no debe determinarse teniendo
presente sélo el mero caudal de la bomba, sino que habra que afiadir el caudal de
retorno de los diferentes componentes.

Estos filtros van provistos de un by-pass que puede regularse en funcién del

circuito que deben proteger.

Fig. 2.1.2.5. Filtro de Retomo

Para evitar una parada en la instalacion por un filtro obturado se suelen usar
filtros dobles, aunque no son muy frecuentes. Se trata de dos filtros dispuestos en
paralelo. Al obturarse un filtro se desvia el flujo hacia el otro, si se desmonta el

primero para su limpieza, sin tener que parar el conjunto de la instalacion.

2.1.2.6. Bombas hidraulicas
Las bombas hidraulicas son maquinas hidrostaticas cuya mision es la de alimentar

los aparatos bajo una presion y caudal determinados.



En las aplicaciones industriales se encuentran diversos procedimientos y modelos

de bombas, siendo las principales las que se relacionan y estudian a continuacion:

» Bombas de engranajes.
» Bombas de paletas.

» Bombas de pistones (radiales y axiales).

Las bombas son accionadas por motores que les imprimen una velocidad a partir
de la cual pueden desarrollar su funcion de poner el liquido en movimiento a una

determinada presion. Los procedimientos de motorizacion mas importantes son:

» Motores eléctricos [de corriente alterna (CA), o de corriente continua
(CQO).

» Motores de gasolina y de gas-oil.

Representacion Simbdlica de las Principales Bombas Hidraulicas.
El simbolo no tiene en cuenta el procedimiento de bombeo y presurizacion

(engranajes, paletas, pistones, helicoidales y otras).
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© Bomba de accionamiento manual.

) Bomba de caudal constante. Un sentido de giro.

3 Bomba de caudal variable. Un sentido de giro.

@ Bomba de caudal constante. Dos sentidos de giro.

5 Bomba de caudal variable. Dos sentidos de giro.

® Dos bombas a caudal constante acopladas en paralelo. Un sentido de giro.
@ Bomba o caudal variable con regulacion de caudal. Un sentido de giro.

) Bomba de paletas a caudal variable con regulacion de presion. Un sentido
de giro.
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Fig. 2.1.2.6. Representacién de Bombas Hidraulicas

Bombas de Paletas.
Se utilizan para bajas presiones, pudiendo ser la cilindrada fija o variable.

Estas bombas pueden trabajar en los dos sentidos de rotacion y pueden ser:

De construccion equilibrada. Los empujes hidraulicos se equilibran entre si,

compensando las holguras.

De caudal variable autorreguladora. Buen rendimiento en circuitos simplificados.
Limita en cada instante el caudal necesario segun sea el trabajo a realizar.

El caudal de estas bombas estd comprendido entre 2,5y 300 I/min.

Se utilizan para trabajar a baja presion, hasta 150 o 200 bar.

Las velocidades de rotacion para estas bombas varia entre 500 y 2.000 rpm.
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Fig. 2.1.2.7. Bombas de Paletas

Funcionamiento de las Bombas a Paletas.

Una bomba de paletas consta basicamente de:

Una carcasa de forma cilindrica dentro de la cual y excéntrica a la misma gira un
rotor sobre el cual van dispuestas radialmente las paletas, que estan alojadas en

unas guias.

Al girar el rotor, las paletas son despedidas por la fuerza centrifuga contra las
paredes de la carcasa en su parte interior, formando cdmaras entre paletas que al
avanzar y aumentar volumen durante el giro crean una depresion que aspirara del
liquido que viene detras para llenarlas. Una vez rebasado el punto de maxima
excentricidad, el volumen de la cAmara se va reduciendo y el liquido es expulsado

al circuito a una presion elevada.

2.1.2.7. Cilindros

Los cilindros oleohidraulicos o actuadores lineales, transforman la energia
hidraulica en trabajo mecanico. El valor de éste es directamente proporcional a la
presion del fluido, a la seccién del piston y al recorrido del cilindro (carrera),
entendiéndose por actuador lineal a la salida en linea recta del vastago del cilindro
para dar movimiento o fuerza. Se construyen, segun fabricante, en Normas ISO,
CETOP, DIN y analogas.

Un cilindro esta compuesto fundamentalmente por un émbolo de seccion circular y

un vastago que se mueven dentro de la camisa tubular del cilindro. El vastago de



un cilindro figura 2.1.2.8. esta concebido para efectuar dos movimientos: avance o
extender (compresién) y otro retroceder o recoger (traccion) y debe hacerse todo lo
imprescindible para atacar las fuerzas laterales, empleando como procedimientos:
el tipo de soporte o de fijacion adecuado, las rotulas, etc, yendo el esfuerzo de

acuerdo con la seccion del cilindro y la presion de trabajo.

El tubo es de acero, frecuentemente, estirado o barra perforada, siendo su
superficie interna pulimentada con un acabado extremadamente fino, lapeado. El
vastago y el émbolo son de acero laminado sacado fino, rectificado. La
estanqueidad se consigue mediante juntas que reducen las fugas entre el émbolo y

las paredes de la camisa.
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Fig. 2.1.2.8. Movimiento del Cilindro
E. Embolo. V. Véstago

Entre las juntas de estanqueidad destacan los retenes y los limpiadores que estan
instalados en el cabezal del lado del vastago para mantenerlo limpio y evitar las
fugas externas a su alrededor. Opcionalmente debera atenderse a la purga del aire
para ventilar el cilindro, operacion necesaria para eliminar las bolsas de aire
existentes en é€l, al poner en marcha la instalacién por primera vez, teniendo la

precaucién de que la purga se encuentre en la posicion mas alta.

A fin de determinar la capacidad de un cilindro debe especificarse su tamafio y la
presion a la que puede operar. El tamafio del cilindro es el diametro del émbolo y
la longitud de la carrera. Tanto la velocidad del cilindro como la fuerza de salida
disponible y la presion requerida para una carga determinada, son factores todos
que dependen del area del émbolo. En la carrera de retroceso del piston, se debe

restar el area del vastago.



Tipos de Cilindros

La tabla 2.1.2.9. vincula los cilindros mas utilizados que se clasifican segun la
accion que desarrollan y su disposicion.

Simple efecto| - sin recuperacion interna
- con recuperacion interna

Doble efecto - vastago simple Con o sin amortiguacion
CILINDROS - vastago doble trasera y delantera
' - diferencial

Telescopicos simple y doble efecto

Tabla. 2.1.2.9. Clasificacion de los Cilindros

Como complemento de la tabla 2.1.2.9. para una mejor comprensién del tema
propuesto se incluye la figura 2.1.2.10. referente a la simbologia de los cilindros, en

representacion normal y simplificada.

CILINDRO DE SIMPLE EFECTO u
SIN RECUPERACION INTERNA

CILINDRO DE SIMPLE EFECTO
CON RECUPERACION INTERNA

CILINDRO DE DOBLE EFECTO
VASTAGO SIMPLE

B
E

CILINDRO DE DOBLE EFECTO i
VASTAGO DOBLE

il

PR §BE

CILINDRO DE DOBLE EFECTO - DIFERENCIAL

CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
AMORTIGUACION FIJA EN UN SENTIDO

CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
AMORTIGUACION FIJA EN LOS DOS SENTIDOS

CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
AMORTIGUACION REGULABLE EN
LOS DOS SENTIDOS

CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
AMORTIGUACION REGULABLE EN
UN SOLO SENTIDO

CILINDRO TELESCOPICO DE SIMPLE EFECTO

CILINDRO TELESCOPICO DE DOBLE EFECTO




Fig. 2.1.2.10. Simbologia

Fijacion y Anclaje

El anclaje de un cilindro depende de la mecénica que tenga su aplicacion. La
tortilleria de fijacion, asi como los soportes, serén consistentes y seguros, tanto si el
anclaje es fijo como articulado, para resistir las cargas y esfuerzos a soportar. A
continuacion se presentan algunas de las posibles formas de anclaje, dado que

pueden darse otras formas que habra que estudiar para cada caso concreto.

Respecto a la union del vastago con la mecanica a mover, también se presentan

tres formas correctas.



CILINDROS FUOS CILINDRQOS MOVILES O ARTICULADOS
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Fig. 2.1.2.11. Simbologia
2.1.2.8. Tuberias y Acoples
Las mangueras que son usadas para conducir liquidos y/o gases bajo presion, son
fabricadas por capas, y cada capa esta disefiada para cumplir una necesidad
particular de los requerimientos de comportamiento general. La mayoria de las
mangueras tienen al menos tres capas, las que incluyen el tubo o forro interno, una

0 més capas de refuerzo (Mallas) y la cubierta.

Tuberias Flexibles



Cuando el uso de tuberias rigidas no resulta aconsejable por la presencia de
vibraciones, o cuando desde un punto fijo a otro mdévil se ha de transportar el
fluido, se recurre a un tipo de tuberias que ademas de soportar valores elevados de
presion, pueda flexarse facilmente, siendo conocida como tuberia flexible. La
estructura de estas tuberias consiste en una disposicion alternada de capas de
tejido de caucho sintético y como refuerzo trenzas de acero tratado superpuestas.
Segun la gama de presiones a la que se destina, se fabrican tipos con una o mas

capas como se muestra en la figura 2.1.2.12.

Para la unién de racores y demas oOrganos, los tubos flexibles llevan en sus
extremos manguitos terminales roscados o lisos, dependiendo la eleccion de una
manguera del caudal de fluido que pasa y su seccion de los terminales de sus
extremos. La instalacion de las mangueras requiere un complicado estudio,
apropiado a cada caso debiendo prestar atencion a las recomendaciones del
fabricante o de un experto. Por considerarlo de utilidad, presentamos en la figura
2.1.2.13. las condiciones imprescindibles para el correcto montaje de mangueras.

Tubo flexible para baja presién.
- una trenza textil.

Tube flexible para media presién,
una trenza de acero tratado.

Tubo flexible para alta presion.
- dos trenzas de acero tratado.

Fig. 2.1.2.12. Tuberias Flexibles (mangueras)

incorrecto incorrecto
incorrecto

correcto

correcto correcto




Fig. 2.1.2.13. Indicaciones para el Montaje de Tuberias Flexibles

9.5. Accesorios

Seguidamente resefiaremos aquellos mas usuales.

Racores

Es tal la cantidad de modelos existentes en el mercado del accesorio, tanto para la
unién entre tuberias o entre tuberias y componentes, que seria exhaustivo hacer,
aunque sea una simple relacién, pues se dan tai numero de fabricantes que cada
uno de ellos adopta una fabricacién distinta que lleva rosca métrica, gas, y demas

sistemas estandarizados.

Para obtener uniones de facil maniobra, existen juntas rapidas especiales que
permiten enlazar un tubo flexible a un aparato o a otra tuberia. La figura 2.1.2.14.
hace alusién a la pluralidad de enchufes rapidos y valvulas de conexién rapida que
puede encontrarse en el mercado, y, la figura a una seccion de enchufe rapido, en
el cual la conexion y la desconexion se efectia con una simple accion manual
desplazando hacia atras la anilla de la parte hembra cuando el circuito se halla sin
presion. El cierre por valvula con sus correspondientes juntas especialmente

disefiadas, asegura la maxima estanqueidad incluso a bajas presiones.

Fig. 2.1.2.14. Enchufe Rapido



2.1.2.9. Vélvulas

La variedad de valvulas para un circuito hidraulico es muy amplia, pero tienen
por finalidad dirigir y controlar el comportamiento de flujo hidraulico, dirigido a
los actuadores hidraulicos. Con ellas los actuadores, pueden ser controlados
independientemente su funcionamiento, velocidad, fuerza, secuencia y cualquier

otro control requerido para el correcto funcionamiento.

Vélvulas Direccionales
Las valvulas direccionales pueden ser de dos, tres 0 mas vias y de dos, tres, cuatro
0 més conexiones 0 vias de comunicacion internas. Las posiciones de las valvulas se

representan mediante cuadros, cada cuadro simboliza una via.

Las vias conexiones o conductos internos de las valvulas se representan por lineas

de flujo trazadas en el interior de los cuadros que representan las posiciones.

Las flechas indican el sentido conveniente del flujo, pero en muchas aplicaciones el
sentido puede ser opuesto al indicado en el simbolo

La funcion Principal de estas valvulas es dar paso al fluido hidraulico por un
conducto, impedir dicho paso o cambiar la direccion y sentido del mismo en un

circuito.

Estas valvulas al igual que las utilizadas en neumatica se pueden accionar de forma
manual, mecanicamente, por accion de un fluido, de forma eléctrica. En todo tipo

de valvula distribuidora, existira una caida de presion maxima del 4 %.



Cuadrado por cada posicién individual
Posiciones de paso abierto con flecha

Posicién de bloqueo

Dos posiciones de paso abierto

e R B S O

Dos conexiones abiertas, dos bloqueadas
Dos conexiones abiertas, una bloqueada

Cuatro conexiones abiertas

Fig. 2.1.2.15. Posiciones de Conmutacion

Valvulas de Control de Caudal

Valvulas Antiretorno

Son las que permiten el paso del fluido en un sentido, pero lo impiden en sentido
contrario. Existen tres tipos de valvulas antiretorno, que utilizan elementos
esféricos, cdnicos o planos para impedir el paso del fluido. Estas valvulas
normalmente llevan un resorte antagonista que obliga al aceite a llevar una
presion minima para lograr pasar en el sentido libre. Un tipo de vélvula
antiretorno muy utilizada es la valvula antiretorno con desbloqueo hidraulico,
estas valvulas cuando reciben una sefial voluntaria a presion, a través de u pilotaje,

dejan que el fluido circule en el sentido del bloqueo.

Vélvula Reguladora de Caudal

2 l

98 bar

120 bar@_+

Fig. 2.1.2.16. Valvula Estranguladora Simple



Control de la velocidad de un cilindro hidraulico controlando el flujo de aceite con
una valvula reguladora de caudal de 2 vias. Para controlar la velocidad de un
motor ¢ cilindro, se tiene que controlar el flujo de aceite hacia estos componentes.

Esto se puede obtener con una valvula estranguladora simple.

Reguladoras de Caudal Unidireccional

El empleo de este tipo de valvulas y en combinacion con una valvula limitadora de
presion y con una bomba regulable, sirve para obtener una reduccion de la
velocidad del flujo.

La valvula de estrangulacion con antiretorno va a regular el caudal en funcion de

la carga o lo dejara pasar sin presién dependiendo de la direccion de la corriente.

Asi, en un sentido la valvula de estrangulacion limitara el caudal del liquido, y en
el sentido contrario el caudal del liquido abrira la seccion de paso de la valvula

antiretorno.

A B
3
I
| p (a)
S 1~ |
Simbaolo

Fig. 2.1.2.17. Vélvula Reguladora de Caudal

Vélvulas Controladoras de Presion
Las valvulas controladoras de presion son las encargadas de controlar y regular la

presion en las diversas partes de un sistema hidraulico.



Se usan para mantener una presion constante en la descarga, aunque en la entrada
varie el flujo o la presion.

= Valvulas limitadoras de presion (VLP) / r@
Directas \ ‘
Pilotadas ‘

m Valvulas de compensacién de carga — L@J

m Valvulas de descarga —

m Valvulas de secuencia o é
Directas \
Pilotadas ﬁ(

m Valvulas reductoras de presion

Directas \
Pilotadas é ﬁ

Fig. 2.1.2.18. Clasificacion Valvulas de Control de Presién

Vélvulas Compensacion de Carga

Impiden el envaramiento de la carga. Pueden conectarse en serie o paralelo.

Fig. 2.1.2.19. Valvula Compensadora de Carga

Vélvulas de Descarga
Desvian el caudal de la bomba al tanque cuando RECIBEN una sefial de apertura.

Normalmente pilotadas por la presion en otro punto del circuito. Puede conectarse
al sistema en paralelo.



Fig. 2.1.2.20. Valvula de Descarga
Valvulas de Secuencia

Son valvulas que se abren al alcanzar una determinada presion (en un circuito
primario) y que permiten, en principio, la alimentacion de un circuito secundario,
es decir, dejar pasar el caudal a otro sistema hidraulico. Por lo tanto, es una
valvula limitadora de presion, cuyo empleo o salida en vez de ir al deposito, va a
otra parte del circuito, permitiendo la alimentacion de un circuito secundario. Son

“normalmente cerradas”.

b,

L

Fig. 2.1.2.21. Vélvula de Secuencia

Reguladoras de Presidn

Llamadas también valvulas reductoras de presion, son valvulas que controlan o
reducen la presion en un circuito secundario en relacién con un circuito primario,

cuya presion es siempre elevada.



correderé-l

reguladar

carcasa

drenaje externo

Presian Presitn
reducida principal

pilataje interno

Fig. 2.1.2.22. Vélvula de Presion

2.1.2.10. Pardmetros de Seleccion.

a. Seleccion del Sistema Hidraulico.

El disefio de un circuito hidraulico, es el resultado de la utilizacion de una serie de
elementos, con sus respectivas caracteristicas, que son importantes para la
seleccion del sistema hidraulico, por lo tanto, se hace en funcién de los siguientes
parametros principales que son la presion y el caudal que circula en el sistema.
Otro parametro a ser analizado es el montaje que se va a realizar, ya sea este
modular, o por simple conexion en linea, por lo tanto debera analizarse las

ventajas y desventajas que representa cada una de las alternativas.

La seleccion de las cilindros, valvulas hidraulicas estan en funcién de las norma
europea CETOP (Comité Europeo de Transmisiones Oleohidraulicas vy
Neumaticas), y cada casa comercial, esta dedicada a la construccion de las mismas,
la cual estdn obligadas a cubrir con los requerimientos de esta norma, y la

seleccion mediante esta norma esta en funcion del caudal y la presion.

Una vez que se a establecido los alcances del circuito, es necesario, determinar si
estos objetivos son realizables a través del analisis de los elementos existentes en el
mercado, requiriendo a catdlogos de las casas comerciales encargadas de la

construccion y distribucién de estos elementos, dandose el caso de encontrar



elementos no existentes en stock, se debera buscar una serie de posibilidades a fin

de lograr la conformacion del circuito hidraulico disefiado.

b. Seleccion de las Bombas Oleohidraulicas.

Las bombas nunca deben ser seleccionadas de forma empirica. Existen numerosos
factores que se deben considerar:

Presién maxima de presion méxima requerida para producir suficiente fuerza de
salida de los Actuadores.

Rendimiento de la bomba, Precision y seguridad de operacion. Facil
Mantenimiento.

Maximo flujo o normal requerido, para los Actuadores usados en el circuito.
Control requerido durante los periodos de no-operacion del sistema,

desplazamiento fijo o variable.

c. Seleccion del Motor Eléctrico.

Para el seleccionamiento hay que distinguir ciertas caracteristicas como son:

Mecénicas: Altura del eje desde su base

a. Diametro del eje y chavetero
b. Forma de sujecion del motor. A patas, a bridas y otras.

c. Acoplamiento motor bomba
Eléctricas: Potencia Eléctrica en Kw.

a. Tension
b. Velocidad

c. Y otros datos correspondientes al motor.
d. Seleccion de Valvulas Direccionales.

Presion maxima del sistema.

o &

Caudal méaximo del sistema.

o

Tipo de mando (manual, eléctrico).

d. Tipo de montaje.



€.

NuUmero de vias y posiciones requeridas para el mando del actuador.

e. Seleccién de Véalvulas Reguladoras Presion.

T &

® o ©

Presion méxima del sistema.

Presion maximo del sistema.

Precision de regulacion.

Rango de regulacion de la presion.

Regulacion de la presion requerida en uno o ambos sentidos.

Tipo de montaje.

f. Seleccion de Valvulas Reguladoras Caudal.

SR

o o

@

Presion méxima del sistema.

Caudal méximo del sistema.

Caudal de regulacion.

Rango de regulacion del caudal.

Regulacion del caudal requerido en uno o ambos sentidos.

Tipo de montaje.

g. Seleccidn de Vélvulas Antiretorno.

T &

o o

@

Presion méaxima del sistema.

Caudal méximo del sistema.

Presion de regulacion.

Rango de regulacién de la presion.

Regulacion de la presion en uno o ambos sentidos.

Tipo de montaje.

Funcion del regulador (valvula de alivio, reductora de presion, limitadora,

etc.) desempenfar en el circuito.

h. Tamafio del Tanque de Almacenamiento.

Se establece como norma general que el deposito tenga un volumen de 3 veces el

caudal suministrado por la bomba en un minuto.



V =3.Qc V - \Volumen, en litros
Qc - Caudal de la bomba por minutos.

La forma del tanque estara aplicable a la disponibilidad del espacio existente para
el equipo, no tiene una forma predeterminada pero debera ser capaz de alojar los
elementos de mantenimiento del aceite, tales como filtros, intercambiadores de

calor, etc.

9. Filtros.

Garantizar un aceite libre de particulas extrafas, que podria causar el deterioro de
los elementos del circuito oleohidraulico, tales como bomba, véalvulas, etc. El
dimensionamiento del filtro se lo hace en funciéon del maximo caudal que circula
por el circuito, con un incremento del 20%, la selecciéon del filtro apropiado se
remitird a los catalogos existentes en el mercado, estara en funcion del caudal.

La seleccion del filtro adecuado debera ser mayor o igual al caudal calculado.

Filtro>1,2.Q Q - Caudal generadopor la bomba.

i. Tuberias y Acoples.

Existen tres puntos importantes a fin de realizar una correcta seleccion, el
material, espesor y el didmetro interior méas conveniente para el circuito. Esto se
basa en la presién y caudal méaximo existente en el circuito. Es recomendable la
utilizacion de tuberias dentro de los circuitos hidraulicos, sin embargo, la
utilizacién de mangueras de alta presion son una buena alternativa, generalmente
son utilizadas para la alimentacion de actuadores y su eleccion se basa en los

siguientes parametros:

a. Presion maxima del sistema.
b. Caudal méximo del sistema.
c. Presion de trabajo.

d. Diametro interior y diametro exterior de la manguera.

j. Seleccién del Sistema de Mando.
Los sistemas hidraulicos requieren de un mando, dirigido a las sefiales que

determinan las secuencias de movimiento de sus actuadores (cilindros, motores)



por medio de los cuales se pueda controlar a voluntad el funcionamiento de la

maquina, los sistemas de mando pueden ser:

a. Mando manual.

b. Mando sostenido.

¢. Mando programado.

k. Cilindros.

La eleccion de un cilindro no es aleatoria, sino fruto de un andlisis que comprende:

a. Sistema de fijacién del cilindro y fijacion del extremo del vastago en

aplicacion.

o

® o o

Dimensiones del cilindro:

Presion nominal de servicio.

Diametro del piston, carreray otras medidas.

Caracteristicas particulares del cilindro.

f. Frenado, purgado, blogueado y otras prestaciones.

g. Rosca de orificios de alimentacion.

2.1.2.11. Descripcion de la Simultaneidad de todo el Sistema.

Trozas de 4 Pies.

la

SIMULTANEIDAD DE MOVIMIENTOS

TROZAS DE 4 PIES

ETAPAS

3

4

5

6

¥

i

CILINDROS

ace

o

40445

2C1-202

33

506

303-4C4-405-2C1-202

607-508

10

SALIE BAST,

_I_

_I_

_I_

_I_

RETOR. BAST

EEPOSO

CILINDROS C3-C4-CE-C1-C2 CASO CRITICO RETORNO DEL VASTAGO

Tabla 2.1.2.23. Secuencia de los Cilindros que Acttan para el Corte Trozas de 4 pies.

Pasos:

a. Antes del corte.

b. Ingresa la troza.




Sale el vastago del tope para trozas de 4 pies, cilindro C6+.

a o

Activo el cilindro C9+ del acumulador # 1, permanece activado.
Nivela la troza con los cilindros inferiores, C4+, C5+.
Presiona brazo superiores cilindros, C1+, C2+.

Baja la sierra para cortar, cilindro C3+.

> Q@ - o

Entra el vastago del tope para trozas de 4 pies, cilindro C6-.

Después del corte.

J. Retorno de los vastagos de los cilindros:
Caso Critico

Sube la sierra actua cilindro C3-.

ISR

Suben los brazos superiores, cilindros C1-, C2-.

o

Bajan los brazos inferiores, cilindros C4-, C5-.
d. Pasa la troza.

e. Activa el pateador # 10 (Salida-Retorno).

Nota:

Los cilindros de los acumuladores de trozas #1, #2, #3, funcionaran una a la vez

Trozas de 8 Pies

SIMULTANEIDAD DE MOVIMIENTOS

TROZAS DE 8 PIES

ETAPAS 1 2 3 4 5 6 i B 9
CILINDROS | 506 | 5CO  |4C4-405[201-202| 303 | BOB | 3C3-4C4-405-2C1-202  |6C7-6CA| 10
SALIR BAST. + + +

REPOS0 | REPOSO REPOSO REPOSO
ENTRAR BAST - -

CILINDROS 3C3-4C4-4C5-RC1-2C2 CASO CRITICO RETORNO DEL VASTAGG (POSIRLEMENTE 6C7-6C8)

Tabla 2.1.2.24. Secuencia de los Cilindros que Actlan para el Corte Trozas de 8 Pies

Cuando, pasen trozas de 8 pies hacia la linea del torno C&C, Dejaran de funcionar

los cilindros de los acumuladores (#1, #2, #3) y el tope para trozas de 4 pies, dando

lugar a que se activen los cilindros de la transferencia de 90°.




Pasos:

Ingresa la troza la troza.

T &

Nivela la troza con los cilindros inferiores, C4+, C5+.

Presiona brazo superiores cilindros, C1+, C2+.

a o

Baja la sierra para despuntar la troza, cilindro C3+.

@

Después del corte.

f. Retorno de los vastagos de los cilindros:
Caso Critico

a. Sube lasierra actua cilindro C3-.
b. Suben los brazos superiores, cilindros C1-, C2-.

c. Bajan los brazos inferiores, cilindros C4-, C5-.

Posiblemente:

Bajan los cilindros de la transferencia de 90° C7-, C8-.
Salida de la troza hacia la linea torno C&C.

2.1.2.12. Sierra Transversal para el Corte de Trozas
Las funciones principales de la sierra transversal son las siguientes:

» Despuntar los extremos en caso de presentarse regularidades en las trozas
de 8 pies de longitud para luego suministrar al torno COLOMBO &
CREMONA.

» Cortar trozas de 8 pies en 4 pies de longitud para enviarlo exclusivamente
al torno FEZER.

» Esta es una alternativa para suministrar trozas a los dos tornos

mencionados en caso de mantenimiento de la Sierra Transversal # 1.

Esta constituida por diferentes sistemas, con una serie de elementos hidraulicos los

cuales son indispensables para su funcionamiento.



Estos sistemas son los siguientes:

» Brazos Superiores.

» Sierra.

» Brazos Inferiores.

» Tope Trozas de 4 Pies.

Funcionamiento:

Despuntado de Trozas de 8 Pies de Longitud:
Para despuntar las trozas que tengan superficies circulares irregulares en los dos
extremos como se representa en la figura 2.1.2.25 se procedera a seleccionar los

parametros del selector ubicados en el tablero de control como son:

> Sistema manual o automatico.

> Seleccion de trozas de 8 o 4 pies.

e T e —————
> e & RREGULAR

Fig. 2.1.2.25. Troza Extremos Circulares Irregulares

SUPERFICIE
IRREGULAR

Las trozas son transportadas mediante rodillos bi conicos en forma manual hasta
el transporte de entrada la cual, se detendran y se accionaran los dispositivos que
abarquen en la secuencia del funcionamiento, ademas los diferentes sistemas que
involucren el la linea de corte y transporte. Se transportara la troza hasta la linea

de referencia de corte.

Para realizar el despuntado, se debera desplazar la troza fuera de la referencia de
corte con una tolerancia adecuada que garantice obtener una superficie regular
gue acepte los requerimientos de los tornos para su laminamiento. El
desplazamiento se adaptara de acuerdo a las necesidades y a la irregularidad del

extremo de la troza.



Para realizar el corte de uno de los extremos con irregularidad, primero
accionamos los brazos inferiores manteniendo a la troza en una posicion de corte,
posteriormente sujetamos mediante la activacion de los brazos superiores,
realizadas estas actividades procedemos al corte mediante una espada que sera

ejercida mediante un cilindro.

Corte de Trozas de 8 Pies en 4 Pies de Longitud:

De igual manera que en el caso anterior se debera seguir las instrucciones
mencionadas, de no existir regularidades en los extremos y tengamos las medidas
exactas requeridas por el departamento de produccion procederemos el corte en

forma automatica de la siguiente manera:

En el momento de que ingrese la troza de 8 pies y pase la referencia de corte
debera activarse un sensor para detener el sistema de transmision, ademas por la
inercia que recorre la troza y seguridad de obtener una mediada exacta el tope

debera activarse antes de que la troza llegue a la referencia de corte.
De igual forma que en el caso anterior se debera seguir los pasos establecidos en el
item 2.1.2.11. para corte de trozas de 8 pies en trozas de 4 pies que posteriormente

se apilaran en los acumuladores.

Solo si se presentan trozas de diferente tamafio, irregularidades en los extremos se

debera realizar el corte en forma manual.

2.1.2.13. Diagramas Hidraulicos Anexo B
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Fig. 2.1.2.26. Brazos Superiores.
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Fig. 2.1.2.27. Sierra Corte Transversal.
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Fig. 2.1.2.28. Brazos Inferiores.
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Fig. 2.1.2.29. Tope Troza de 4 Pies.



2.1.2.14. Célculos

Para poder calcular y seleccionar los elementos hidraulicos se necesita conocer una
serie de datos que a continuacion mencionaremos; sin embargo se debe recurrir a
medidas normalizadas para su desarrollo tanto para encontrar los elementos
constructivos como para asegurar su reemplazo. Para determinar las
caracteristicas de los actuadores es necesario determinar el trabajo que se va a

efectuar y la energia que se requiere para hacerlo funcionar.

Los siguientes parametros conocidos, nos permitiran llevar acabo las etapas del
célculo para todos los sistemas que se requiere para obtener un sistema hidraulico

en perfectas condiciones de funcionamiento como son:

w = Peso total de la carga (F).
v = Velocidad del cilindro.
L = Carrera del cilindro.

t = Tiempo de salida del vastago.
2.1.2.14.1. Brazos Superiores

2.1.2.14.1.1. Célculo de los Cilindros: Como este movimiento es accionado por dos
cilindros 2C1 y 2C2 la fuerza que debera realizar cada uno de ellos es de 1000 Ib
figura 2.1.2.26 brazos superiores, mas un factor de seguridad del 50% de la fuerza
debido al peso del brazo con sus respectivos elementos en un tiempo de salida de 5
s a una distancia de 350 mm.
Ft=F+0,5.(F) Ft - Fuerzatotal
=1000+ (0,5).(1000)
=15001b
Ft =680,388kg
Pueden actuar los dos a la vez o en forma independiente de acuerdo a la
regularidad cilindrica de la troza y a sus necesidades para obtener una sujecion
correcta.

Nota: La velocidad del cilindro C1y C2 es 7 cm/s donde:



1

V= \+ Velocidad de desplazamiento,en cm/s

L
t
35 .
=% = 7cm/s L - Carreradel émbolo,encm

t Tiempoen efectuarla maniobra,ens
Conocidos los datos de la fuerza total y velocidad a aplicar, miramos en el abaco
para el determinar el diametro del cilindro oleohidraulicos, con o sin
amortiguaciones Figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente 40 mm. Por facilidad de adquirir en el
mercado optaremos por realizar los diferentes calculos con dimensiones estandares

establecidas por normas como I1SO, CETOP etc.

Para un mejor manejo de los calculos de cilindros, independientemente de las
formulas precedentes, y realizar un calculo mas censillo, se incluye el la figura
2.1.2.30. representativa de un abaco para la eleccion del cilindro y que se relaciona
los elementos que integran su célculo. Trazando diversas lineas rectas que pasen

por dos valores conocidos se puede obtener el tercero.



Fuerza Cilindrada Caudal

Walocidad del pistdn  Carrera Presidn
cm./sag. ferm.] fkglom. ) ika.) [Litrost {Litr./min,)
1
g 10 1 100.000 1.om:§mn
0,000 HUL G0
0.2
80.000 800 800
15 15 70.000 700 ;gg
0.3 60,000 500
t 20 2 @ Pistén. Superficie. pistan 500
[ fom.2) e =00
04 25 25 ag.opp B 400 400
0.5 a0 3 38000 [B. a5q 350
: 10,0
o 3[&; 25 Pl 10,000 30,000 300 300
f 4 20 5 000 25.000 250 250
B, 50 5 700 S 20.000 200 200
10 ?g ] 800 300 ope
! 15 180
80 i 500 200 R
Q0 ] 400 1.500
1.5
1
w 0 350 1.000 10.000 100 ‘%
o 200 200 2.000 90 24
ggg 8.000 80 3
25 150 15 250 7.000 0 0
E 400 6.000 g 60
30 ) 200 iz 3
a5 20q 20 5.000 50 50
F 250 150 200
0 & 150 4.000 ag 40
50 200 an 3800 3 38
. 5 100
5.0 350 15 100 80 3.000 30 30
0 400 40 a0 80 2,500 25 25
8.0 500 50 so 50
9.0 T < 40 2.000 20 20
10 600 BO = 0 Jﬂ\\
00 1
800 = = e e L
15 200 ] 40 12
; 100 35 o 1.00G 10 19
20 10 ] agg b
8 f— 800 o \.5-2
75 1.500 150 el E 700 7
ao B0 & ]
3% 2.000 200 2 e W Pk
40 2500 250 15 ?s 400 4 4
5O 3.000 W = =- 350 35 5
a0 3,500 360 o i =300 3 3
w0 4,000 A0 9 6 280 25 25
B0 5.0 - = a 5
a0 00 500 7 200 2
100 6.000 BOD 1
7.000 700 5 150 15 153
B.000 200
150 3.000 500
10,000 1.000 100 1 1
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En tabla 2.1.2.1. podemos comprobar los calculos que se realizara para determinar
la seccidn, fuerza y caudal de los cilindros que posteriormente seleccionaremos.



Superficies, fuerzas, caudal
Piston | Vastago | Relacion Superficies Fuerza para 250 bar Caudal para 0,1 m/s ?
de superl.| Pislon | Vaslago | Anular | Compresion | Diferenc. | Traccion | Avance | Diferenc, | Rerooeso
AL MM ¢ A, A, A, F, F, Fy Gy Qv s
& mm @ mm A/A, cm? cm? cm? kN kN kN L/min L/min L/min
22 1,43 3.80 8,76 9,50 21,90 2.3 5.3
40 28 1,96 12,56 6,16 6,40 81,40 15,40 16,00 s 37 3.8
28 1,46 6,16 13,47 15,40 33,70 3.7 8.1
50 36 2,08 1963 10,18 9,45 49,10 25,45 23,65 ns 6,1 5,7
36 1,48 10,18 20,99 25,45 52,45 6,1 12,6
63 45 2,04 81,17 15,90 15,27 7780 39,75 38,15 18,7 9.5 9.2
45 1,46 15,90 34,36 39,75 85,90 9.5 207
80 56 1,86 50,26 24,63 25.63 125,65 61,55 64,10 80,2 14,8 15,4
56 1,46 2463 53,91 61,55 134,80 14,8 32,3
100 70 1,96 78,54 38,48 40,06 196,35 96,20 100,15 471 231 24,0
70 1,46 38,48 84,24 96,20 210,55 231 50,5
125 90 2,08 122,72 63,62 59,10 306,75 159,05 14770 738 38,2 35,4
90 1.70 63,62 90,32 159,05 | 225,70 38,2 54,2
140 100 2,04 153,94 78,54 75,40 384,75 196,35 | 188,40 92,4 471 453
100 1,64 78,54 122,50 196,35 | 306,15 471 73.5
160 110 1,90 201,06 95,08 106,00 502,30 23765 | 264,85 120,6 57,0 63,6
110 1,60 95,08 159,43 23765 | 398,52 57,0 957
180 125 1,83 254,47 122,72 131,75 636,17 306,80 329,37 1527 73,6 79,1
125 1,64 122,72 191,44 306,80 | 478,45 73,6 14,9
200 140 1,96 314,16 153,96 160,20 785,25 384,90 | 400,35 1885 92,4 96.1
140 1,68 153,9 226,2 384.8 565.5 92,4 135,7
220 160 2,12 380/1 201,0 1791 950.3 502,6 4477 2281 120,7 1074
160 1,69 201,0 289,8 5027 7245 120,7 173.8
250 180 2,08 4908 2544 2364 1227.2 636,2 591,0 294,5 1527 141.8
180 1.70 2544 361,3 636,2 903.2 152,7 216,7
280 200 2,04 61,7 3141 301,86 15394 785,4 753,9 369.4 188,5 180,9
200 1,64 3141 4901 785,4 12252 188.,5 2940
320 220 1,80 804,2 380,1 4242 2010, 050,3 1080,3 4825 2081 254,4
Fy A Ay F, A,
—-— = - I ! wr
::b: | =
F3 q\,r3 | q\fl Tq\Q
' Fuerza tedrica 2 Velocidad de carrera
(sin considerar el rendimiento)

Tabla 2.1.2.1. Seleccionamiento de Diametros de Cilindros

Por seguridad y tomando en cuenta un factor de seguridad seleccionaremos el

cilindro con sus diferentes caracteristicas tabla 2.1.2.1.

Diametro del embolo = 50 mm

Diametro del vastago = 36 mm

Superficie o seccién del émbolo libre (S1).



7.D?

281 = S1- Area del émbolo, en cm?

7 .5? ) .
== =19,634 cm D - Diametro, en cm

Si la velocidad esta predeterminada, para calcular el caudal de alimentacion se

utiliza la siguiente formula:

Q= v.60.5 Q - Caudal de alimentacion, en I/min
1000
= 7.60.19,634 v-Velocidad cilindro, en cm/s
1000
=8,2461/min S-Seccionde que se trate,en cm?

Para compensar fugas en valvulas y compresibilidad del aceite se incrementa el

caudal de la bomba en un 25 %. Para comprobar el Qr utilizamos tabla 2.1.2.1.

‘Qr= Q+0.25Q Qr - Caudal requerido,en I/min
=10,7191l/min

Qt=#Tramos.Qr Qt - Caudal del sistema.
=(2).10,719
=21,438 I/min

Calculo de la presion necesaria en el émbolo del cilindro para que el vastago se
extienda.

’p= g p - Presion necesaria,en PSI
1500 : .
=— Ft - Fuerza totalrequerida parasujetar la trosa,en Ib
3,043
=492,934PSI S1-Secciondel énbolo libre en in?

2.1.2.14.1.2. Célculo del Diametro de las Tuberias:
En funcion del caudal y de la velocidad del aceite deseado se puede calcularse la

seccién S de la tuberia, aplicando la formula:

og_ Q

6_ S- Seccionde la tuberia,en cm?
.V

Q - Caudal totaldel sistema,en I/min
v- Velocidad del circulacion del aceite,en m/s
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Las velocidades son las recomendadas:
Tuberia de presion  v=4m/s
Tuberia de retorno  v=2m/s

Tuberia de aspiracion v =2 m/s

Tuberia de presion

2
°S = (61)1-(21) z.d =0,491cm’
=0,491cm? d=0,791cm
d=7,91mm
Tuberia de retorno
2
55 = (61)1’(82) 74" _ 0 g93em?
=0,983cm? d=1,118cm
d=11,18mm

Tuberia de Aspiracion
La tuberia de aspiracion esta en funcién de todo el caudal del sistema, por lo que se
va a utilizar una solo central hidraulica que serd determinado por la suma total de

caudal que circulara por el circuito hidraulico.

Con el abaco de la figura 2.1.2.31. se puede comprobar el calcular del didmetro de
la tuberia en funcion del caudal y la velocidad de flujo, trazando una diagonal que

una ambos datos.

2.1.2.14.1.3. Célculo del Tipo de Régimen:

Para obtener en qué tipo de régimen nos encontramos, se debe elegir un
lubricante. Se toma un aceite especialmente recomendado para sistemas
hidraulicos de uso universal. Es un lubricante de la casa CEPSA, HIDRAULICO
HM 68. Las principales caracteristicas que posee son:

Viscosidad a 40° C = 68 Cts
Densidad a 15° C = 0,882 kg/dm3

Nota: Este tipo de lubricante se tomara como referencia con sus caracteristicas que

presenta para nuestro disefio.



2.1.2.14.1.4. Calculo del Deposito:
La capacidad del depdsito se toma de 2 a 3 veces el caudal maximo que circule por
el sistema, por lo que posteriormente determinaremos este valor, una vez calculado

el caudal y la presion requerida de todo el sistema.

Didmatro interior )
50—y
45
40 = Cadal (Uimen) Velocicd del Buge (mis)
__' 1.000 15—y
35 ] ]
4 S00 N
- 10—
30 —f -
i 20 ]
o5 o —
__|.| ] Presiones
1
- 1
H a2 150 bar
- ——— 5 — a 100 bar
- 1 —_— -
20— e
Welosdades an ey B 50 bar
- lag miberisg do =
- [MPULSION -
_ e a 25 bar
- 25—
] Velecidades en | =7 o3
fas tuberies da =1
— RETORMND -
N 15— Viscosldad
: — 30 S
- 12 =i
= &
10 1.0 —d a 50 c8t
. Vedocafades an —
tas tubarias da 4 0.8 =]
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-
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Fig. 2.1.2.31. Abaco para el Calculo de Tuberias
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2.1.2.14.1.5. Célculo de Pérdidas:

Todo fluido al circular por un conducto encuentra dos tipos de dificultades o
resistencias. Estas resistencias son:

Resistencia distribuida que originan pérdidas de carga locales, y tienen su origen

en el frotamiento.



Resistencias localizadas que producen pérdidas de carga locales, tales como

curvas, codos, tubos, valvulas uniones etc.

Calculo de Pérdidas Primarias
Para determinar un valor aproximado de las perdidas en tuberias emplearemos el

abaco de perdidas de carga por metro de tuberia figura 2.1.2.32.

El manejo del dbaco es el siguiente: trazar una linea desde la escala de viscosidad a
la densidad. Desde el punto obtenido de la columna auxiliar 1, trazar otra linea
hasta la escala de caudal. Desde este segundo punto obtenido en la columna
auxiliar 2, trazar otra recta hasta el valor del diametro interior del tubo

mostrandose la pérdida de carga obtenida.

i idad en cSt Didmetro interior

del tubo en mm
10.000 — 5
- Caudal en Umin  §_ o
g 1.000 —
5.000 — 900 4 e
- 800 =
a 700 — =&
. -9
. 600 =4 o
500
400 =
1.000 — .
- Linea Linea dP:'d'da 200 -
- auxiliar 1 auxliar 2 enm
A 10—
500 —— 7 -1 20
3 5 = 200 — )‘ Peso especifico
2 - 1,3
- 3 Sl
4 mst /- h 12
01 — 5 1,1 ~
0,05 100 .
100 — g 90 -4 = 1.0 ~
: ‘!’t o1 — 80 —4 - b '
] 0,005 = 70 = - 50
O] @ 12 094
60 - —— } —— —a0.
50—6-———\——-—— R B
- "‘-\_\/ 0005 <] 50 — 5
- : a. % 40 ':TO 0,8
B ~& s E
sl TSQ,0001 — L
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Fig. 2.1.2.32. Perdida de Carga por Metro de Tuberia
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Célculo de las pérdidas de carga en las tuberias de diametro 7,91y 11,18 mm con
sus respectivas longitudes de 10 m que debe transportar fluido liquido de las
siguientes caracteristicas.

Viscosidad: 68 Cts

o Densidad: 0,882 kg/dm3

Caudal: 8,658 I/min

Valores obtenidos sobre el abaco figura 2.1.2.32.
Siguiendo el orden que se indica sobre el dbaco se obtienen los valores de las
perdidas de carga.
Pérdidas de carga en 10 m tuberia presién = (10) . (1) = 10 bar
Pérdidas de carga en 10 m tuberia retorno = (10) . (0,5) =5 bar

Célculo de las Pérdidas Secundarias:
Para el calculo de estas pérdidas se hace el estudio de las diferentes valvulas que
componen el circuito, a la vez que también se tienen en cuenta los diferentes

cambios de forma en el circuito, ya sean codos, etc.

Perdidas en las Valvulas Reguladoras de Caudal Unidireccional:

Segun la figura 2.1.2.33. podemos observar la curva caracteristica de esta valvula
gue estd en funcién del caudal que circula por la tuberia por lo que es igual al
namero de valvulas (2RC1, 2RC2, 2RC3, 2RC4) por las pérdidas calculadas.

il

K 14
’//
L] 3 7
g 10
| ! /
& 8 A
8
A B = 6
3 5 2
2 -
7 £
| 2 (a) 5 //
10 20 30 40 50 60
A - - B
Caudal en V/min
Simbolo ()

Fig. 2.1.2.33. Pérdida de Carga en una Valvula de Control de Flujo Uni-direccional.



Ap=#Valvulas . Perdida=4.1=4bar

Perdidas en Distribuidores:

Se pueden citar dos tipos de perdidas como son las de carga y fuga.

Las de carga estan subordinadas, para un distribuidor en concreto, al caudal de
fluido que lo cruce, figurando en los catélogos la perdida de carga.

Por otro lado, las de fuga que se producen en los distribuidores son debidas al
caudal que se va perdiendo entre la entrada y la salida del fluido a causa de los
huelgos o espacios interiores del distribuidor. En todo tipo de vélvula

distribuidora, existira una caida de presion maxima del 4 %.

Ap=1(0,04).(p).(#D) p - Preidn necesariadel sistema
=(0,04).(492,934).(2) #D - Numerode distribuidores
=39,434PSI

Ap=2,718bar

Con la formula siguiente determinamos las perdidas de carga en codos, tes y

secciones variable en este caso existe dos acoples en forma de te.

2
"Ap = k 2500\/ Ap - Perdidas de carga,en bar

k - Coeficiente que depende de la formadel tubo,en kg/cm®

& - Densidad del fluido, en kg/dm®
v- velocidad del fluido, en m/s.

Ap = {(1'2)' (0882). (4) j 2=0,168bar

200

Las pérdidas totales seran la suma de todos estos factores dandonos un total de:

D Apt=10+5+4+2718+0,168
=21,886bar
Apt = 317,429 PS|

2.1.2.14.1.6. Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):

pr=p-+Apt p - Presion necesariadel sistema
=492,934+ 317,429 Apt - Perdidas totales
=810,363PSI

La presion total del sistema sera multiplicado por un factor de seguridad de 0,5 la
cual garantizaremos su funcionamiento que serd comprobado con el software
FluidSIM Festo.



Pt =pr+0,25.pr
=1215,544 PSI
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NOTA: De acuerdo a los apartados del item 2.1.2.14.1. Brazos Superiores se tomara
muy en cuenta la secuencia que se aplico para el céalculo de los diferentes
parametros que constituye este sistema ademas el diagrama de cuerpo libre para

determinar el peso de cada sistema.

2.1.2.14.2. Sierra de Corte Transversal

2.1.2.14.2.1. Calculo del Cilindro: Este movimiento es accionado por un solo cilindro
3C3, la fuerza maxima que debera realizar es de 1605,824 Ib. figura 2.1.2.27 sierra
de corte transversal. Para que toda la estructura este en equilibrio se a realizado el
diagrama de cuerpo libre figura 2.1.2.34. donde la sumatoria de las fuerzas es igual

a Cero.

Datos de la Troza:
wt = 3605.824 Ib. Brazos inferiores wt — Peso total.
FA =wt/2 =1802.912 Ib.
FB=FD = 1000 Ib. Brazos superiores
SIERRA DE CORTE

1060 Ib 1606824 Ib 1000 b

A B C | D E
10625 475 10825
2600

1802912 Tb 1802912 Tb

Figura 2.1.2.34. Diagrama de Cuerpo Libre
>Fy=0

9
FC =1605,824lb

Ft=F+0,5F
=2408,7361b
Ft =1092,584kg
La velocidad de corte estara determinada por la longitud de arco y el tiempo que

tarde en cortar el maximo diametro de la troza. Por razones de disefio se ha



determinado que la longitud de arco y la carrera del piston o la distancia sean
aproximadamente equivalentes a 200 mm.

Nota: La velocidad del cilindro 3C3 es 5 cm/s donde:

V=—
t

=2:5cm/s
4

Dimensiones del cilindro mediante la figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente = 54 mm.

Dimensiones estandares segun la tabla 2.1.2.1

SUPERFICIES, FUEZAS, CAUDAL
Piston | Véstago |Superficie Fuerza | Caudal

AL MM Al Qv1
gmm gmm cm?2 bar. L/min
63 45 31,170 250 18,7

Célculo de la presién necesaria:
s Ft_
P51
~2408,736
4,831
=498,562PSI

2.1.2.14.2.2. Calculo del Didmetro de las Tuberias:
GS Q

" 6.v
Tuberia de presion  v=4m/s

Tuberia de retorno  v=2m/s
Tuberia de presion

18,7 r.d?

S=—— =0,779cm’
(6).(4) 4
=0,779cm? d=0,995cm
d=9.959mm
Tuberia de retorno
2
_ 187 79" 1 s58cm?
(6).(2)
=1,558cm? d=1.408cm

d=14,08mm



2.1.2.14.2.3. Calculo de Pérdidas:

Calculo de Pérdidas Primarias:

Célculo de las pérdidas de carga en las tuberias de didmetro 9,959 y 14,08 mm con
sus respectivas longitudes de 8 m que debe transportar fluido liquido de las
siguientes caracteristicas.

Valores obtenidos sobre el &baco perdido en tuberias.

Pérdidas de carga en 8 m tuberia presion = (8) . (0,75) = 6 bar

Pérdidas de carga en 8 m tuberia retorno = (8) . (0,25) = 2 bar

Calculo de las Pérdidas Secundarias:
Perdidas en las valvulas (3RC5 y 3RC6).

Ap =#Vélvulas . Perdida
=(2).(1,79)
=3,5bar

Pedida en Distribuidor
Ap=(0,04).(p). (#D)
=(0,04).(492,934).(1)

=19,942PSI
Ap=1,374bar

Perdidas de carga en codos, tes y secciones variable en este caso existe una sola te.

2
TAp = K.6.v
200
2
Ap = (1,2).(0,882).(4) _0,084bar
200

Perdidas totales

Z Apt=6+2+3,5+1,374+ 0,084
=21,958bar
Apt =180,688 PSI

2.1.2.14.2.4. Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):

Presion Requerida (pr)



pr=p -+ Apt
=498,562+180,688
=679,25PSI

Presion Total del Sistema (Pt)
Pt =pr+0,5pr
Pt =1018,875 PSI

2.1.2.14.3. Brazos Inferiores

2.1.2.14.3.1 Caélculo del Cilindro: Este movimiento es accionado por dos cilindros
independientes 4C4 y 4C5 figura 2.1.2.28. que funcionaran con toda la presion del
sistema, la fuerza que debera realizar cada uno de ellos son 1802,912 Ib. mas el
50% de la fuerza debido al peso del nivelador con sus respectivos elementos
incluido un factor de seguridad en un tiempo de salida de 5 s a una distancia de
250 mm.

Ft=F+0,5F
= 2704,3681b
Ft=1226,681kg

Pueden actuar los dos a la vez o en forma independiente de acuerdo a la
regularidad cilindrica de la troza y a sus necesidades, para obtener una nivelacién
correcta para un corte seguro libre de lesiones a la espada de corte.

Nota: La velocidad del cilindro 4C4 y 4C5 es 5 cm/s donde:

N o~

25
5
=5cm/s

Dimensiones del cilindro mediante la figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente = 56 mm.

Dimensiones estandares segun la Tabla 2.1.2.1.

SUPERFICIES, FUEZAS, CAUDAL
Piston | Véstago |Superficie Fuerza | Caudal

AL MM Al bar. Qv




amm

amm cm?2

L/min

63

45 31,170 250

18,7

Célculo de la presion necesaria

_Ft
P=51

_ 2704,368
4,831
=559,794PS]

5

2.1.2.14.3.2. Célculo del Didmetro de las Tuberias:

6g = i
6.v
Tuberia de presion

Tuberia de retorno
Tuberia de presion
18,7

S =
(6).(4)
=0,779cm?

Tuberia de retorno

s 18,7
(6).(2)
=1,558cm?

v=4m/s

v=2m/s

2
79" _ 4 779¢m?

d=0,995cm
d=9.959mm

2
74" _1 s58cm?

d=1.408cm
d=14,08mm

2.1.2.14.3.3. Célculo de pérdidas:

Célculo de pérdidas primarias

Célculo de las pérdidas de carga en las tuberia de didametro 9,959 y 14,08 mmy 10
m de longitud respectivamente, tanto para presion como retorno que debe
transportar fluido liquido.

Valores obtenidos sobre en el abaco pérdidas en tuberias.

Pérdidas de carga en 8 m tuberia presion = (10) . (0,75) = 7,5 bar.

Pérdidas de carga en 8 m tuberia retorno = (10) . (0,25) = 2,5 bar.

Célculo de las Pérdidas Secundarias




Perdidas en las valvulas (4RC7, 4RC8, RC9 y 4RC10).
Ap =#Valvulas . Perdida
=(4).(L79)
=7 bar
Pedida en Distribuidor
Ap =(0,04).(p). (#D)
=(0,04).(559,794).(2)
=44.,783PSI
Ap =3,087 bar

Perdidas de carga en codos, tes y secciones variable en este caso existe una sola te.

2
TAp = kK.6.v
200
2
Ap = (1,2).(0,882).(4) _0,084bar
200

Perdidas totales

z Apt=7,5+2,5+7+ 3,087+ 0,084
=20,171bar
Apt = 292,555PS]|

2.1.2.14.2.4. Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):

Presion Requerida (pr)
pr=p+ Apt
=559,794+ 292,555
=852,349PSI

Presion Total del Sistema (Pt)

Pt =pr+0,5pr
Pt =1278,523 PSI

2.1.2.14.4. Tope Trozas de 4 Pies

2.1.2.14.4.1 Calculo del Cilindro: Este movimiento es accionado por un solo cilindro
figura 2.1.2.29. la fuerza méaxima que debera realizar es de 800 Ib.

aproximadamente.



La velocidad de salida del tope estara determinada por la carrera o longitud de

200 mm y el tiempo que tarde en salir de 4 s.

Ft=F+05F
=12001b
Ft = 544.310kg

Nota: La velocidad del cilindro 5C6 es 5 cm/s donde:

= =5cm/s

Dimensiones del cilindro mediante la figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente = 35 mm.

Dimensiones estandares segun la tabla 2.1.2.1.

SUPERFICIES, FUEZAS, CAUDAL
Piston | Véstago |Superficie Fuerza | Caudal

AL MM Al Qw1
gmm gmm cm?2 bar. L/min
50 36 19,63 250 11,8

Célculo de la presion necesaria

_ Ft

T s1

~ 1200
3,042
=394,477PSI

5

p

2.1.2.14.3.2. Calculo del Didmetro de las Tuberias:
GS Q

T 6.v
Tuberia de presion  v=4m/s

Tuberiade retorno  v=2m/s

Tuberia de presién

2
g 118 74" 0. 7790m?
(6).(4) 4
=0,491cm? d=0,791cm
d=7,91mm

Tuberia de retorno



11,8 7.d?

S = =1,558cm?
(6).(2)
=0,983cm? d=1,118cm
d=11,18mm

2.1.2.14.3.3. Célculo de pérdidas:

Célculo de pérdidas primarias

Calculo de las pérdidas de carga en las tuberias de diametro 7,91y 11,18 mmy su
longitud es de 8 m de longitud respectivamente, tanto para presién como retorno

que debe transportar fluido liquido.

Valores obtenidos sobre el &baco perdido en tuberias.
Pérdidas de carga en 8 m tuberia presion = (8) . (0,75) = 6 bar.

Pérdidas de carga en 8 m tuberia retorno = (8) . (0,25) = 2 bar.

Célculo de las Pérdidas Secundarias
Perdidas en las valvulas (5RC11, 5RC12, 5RC17, 5RC18, 5RC19, 5RC20, 5RC25,

5RC26).
Ap =#Valvulas . Perdida
=(8).(1,75)
=14 bar

Pedidas en Distribuidores

Ap=(0,04).(p). (#D)
=(0,04).(394,477).(4)
=63,116 PSI

Ap =4,351bar

Perdidas de carga en codos, tes y secciones variable en este caso existe tres tes.

2
"Ap = k.o.v
200
2
Ap :((1,2). (0,882).(4) j3 _0,252bar
200

Perdidas totales

> Apt=6+2+14+4,351+0,252

=26,603bar
Apt = 385,843PSI



2.1.2.14.2.4. Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):

Presion Requerida (pr)

pr=p+Apt

=394,477+385,843
=780,32PSI

Presion Total del Sistema (Pt)

Pt =pr + 0,5pr
Pt =1170,48 PSI

2.1.2.15. Seleccion
Se deberd tener en cuenta el item 2.1.2.10. Parametros de Seleccion que nos

permitird poder seleccionar de acuerdo a sus caracteristicas técnicas de cada

elemento.

Diametro de las Tuberias Anexo B —1

Se elige un tubo flexible de un trenzado metalico para mediana y alta presion a
emplear para cualquier tipo de instalacion, SAE 100R1. Los diametros interiores

normalizados y demas caracteristicas podemos observar en el anexo mencionado y

la distribucion de todos los elementos plano hidraulico Anexo B

MANGUERAS HIDRAULICAS SAE 100R1
Diametro Int.
Descripcién | N° Producto I.D. P. Trabajo | P. Ruptura | Tuberia
in PSI PSI
BRAZOS SUPERIORES
5G1 4657-0031 5/16 " 3125 12500 PRESION
8G1 4657-0623 1/2" 2325 9300 RETORNO
SIERRA DE CORTE TRANSVERSAL
6G1 4657-0622 3/8" 2600 10400 PRESION
10G1 4657-0633 5/8 " 1900 7600 RETORNO
BRAZOS INFERIORES
6G1 4657-0622 3/8" 2600 10400 PRESION
10G1 4657-0633 5/8 " 1900 7600 RETORNO
TOPE TROZA 4 PIES
5G1 4657-0031 5/16 " 3125 12500 PRESION
8G1 4657-0623 1/2" 2325 9300 RETORNO

Cilindros Hidraulicos Anexo B — 2




De acuerdo a las especificaciones del fabricante hemos seleccionado los siguientes

cilindros con sus respectivas caracteristicas técnicas.

Cilindro de doble efecto con amortiguacion fija en los dos sentidos.

No DE MODELO |_EMBOLO | VASTAGO | CARRERA | CARGA | PRESION | 10\
@in @ mm in Ib. PSI

BRAZOS SUPERIORES C1 Y C2

B200140ABAAAOTB| 2 | 2836 | 14 [ 9425 | 3000 | Prince

SIERRA DE CORTE TRANSVERSAL

A250080ABAAAO7B| 21/2 | 36-45 | 8 | 14730 | 3000 | Prince
BRAZOS INFERIORES C4 Y C5

A250080ABAAA07B| 212 | 3645 | 10 | 14730 | 3000 | Prince

TOPE TROZA 4 PIES C6
A200080ABAAAO7B| 2 | 2836 | 8 | 9425 | 3000 | Prince

Entradas de %2 pulgada.

Fijacion de los cilindro charnela posterior con rotula excepto para el tope que sera

su fijacion mediante una brida posterior.

La fijacion del extremo del vastago en la aplicacion sera articulada.

Valvulas Reductoras de Caudal Unidireccional Anexo B — 3
2RC1, 2RC2, 2RC3, 2RC4
3RC5, 3RC6
4RC7, 4RCS, 4RC9, 4RC10
5RC11, 5RC12

Sierra

Brazos Superiores

Brazos Inferiores

Tope Trozas de 4 Pies

VALVULA ANTIRRETORNO ESTRANGULADORA

Marca | Tipo Tamafio Serie| Presion Caudal
Nominal bar L/min
Rexroth | Z2FS4 TN 4 1X 315 20

Las valvulas tipo Z2FS 4 son vélvulas antirretorno estranguladoras dobles, en

construccion de placa intermedia. Se utilizan para la limitacion del caudal

principal o de mando de una o dos conexiones de usuario.

Dos vélvulas antirretorno estranguladoras, dispuestas en forma simétrica entre si,

limitan el flujo en un sentido y permiten un flujo libre en sentido contrario.

Este tipo de véalvula se empleara en

mencionados (ver Diagrama General

parametros establecidos para el disefio.

Hidraulico) ya que cumple con

los diferentes circuitos hidréaulicos

los




Vélvulas Distribuidoras Anexo B — 4

— Brazos Superiores 2D2, 2D3
— Sierra 3D4
— Brazos Inferiores 4D5, 4D6
— Tope Trozas de 4 Pies 5D7

VALVULA DIRECCIONAL 4/3

Marca | Tipo Tamaﬁo Serie Presion Cauc_ial
Nominal bar L/min
Rexroth | WE4 TN 4 1X 250 25

Las valvulas del tipo WE son valvulas direccionales de corredera accionadas por

solenoide. Comandan el arranque, parada y sentido de circulacion de un fluido.

Vélvulas de Mando Manual Anexo B —5

— Brazos Superiores 2G2
— Sierra 3G3
— Tope Trozas de 4 Pies 5G4
VALVULA DE BLOQUEO PARA MANOMETRO
Marca | Tipo Tamario Serie Presion Caudal
Nominal bar L/min
AF
Rexroth| 6 TN 6 3X 300 -

Vélvula de Bloqueo para Manometro tipo AF 6, serie 3X

El mandémetro-valvula de bloqueo AF 6 es una valvula de 3 vias de accionamiento
manual.

Se emplea para la verificacion de la presion de servicio existente.

Mandmetros Anexo B — 6

— Brazos Superiores 2M2
— Sierra 3M3
— Tope Trozas de 4 Pies 5M4

| MANOMETROS DE GLICERINA DE DIAMETRO 63 MM




REFERENCIA Salida Diametro |Rosca | Escala [ CODIGO
263-P-1/4-0-250 | Posterior 1/4 " 248 | 0-250 MN224

Los mandmetros de glicerina estan especialmente indicados para instalaciones
donde existan vibraciones y variaciones bruscas y continuas en la presion.
Los mandmetros de glicerina se fabrican en los tamarios estdndar de esfera de

100mm y 63mm y hasta 1000kg/cm? de presion.

Valvulas Reductoras de Presiéon Anexo B —7

— Brazos Superiores 2RP2
— Sierra 3RP3
— Tope Trozas de 4 Pies 5RP4
VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE MANDO DIRECTO
Marca | Tipo B . Serie | Presion Caudal
Tamafio Nominal bar L/min
Rexroth | ZDR4D TN 4 1X 210 20

Las valvulas tipo ZDR 4 D... son valvulas reductoras de presion de mando directo,
construccion de placa intermedia y version de 3 vias, es decir, con proteccion de
presion del circuito secundario.

Se utiliza para reducir la presion del sistema.

2.1.2.16. Seleccion de los Elementos Linea de Presion
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Figura 2.1.2.35. Linea de Presion
Anexo B

Bomba Hidraulica 1B1 Anexo B — 8

Establecido los diagramas: hidraulico, fase-estado y la simultaneidad se procede a
realizar la sumatoria del caudal total que se requiere para los actuadores
obtenidos mediante calculos durante el desarrollo de cada sistema.

Se deberad tener en cuenta todas las posibilidades en que los actuadores se

encuentren en funcionamiento caso critico item 2.1.2.11 Trozas de 8 Pies.

CILINDROS 3C3-4C4-4C5-2C1-2€2 CASC CRITICO RETORNO DEL VASTAGO (POSIBLEMENTE 6C7—6C8)
Z QActuadores = Q Bomba

QBomba = Q3CS + Q4C4 + Q4C5 + QZCl + QZCZ + QGC7 + QGCB
=18,7+18,7+18,7+11,8+11,8+18,7+18,7

=117,1l/min
I G
Qaomba =117,1——.(0,2641721) —
min |
=30,934GPM

Seleccion



TN 82 Las bombas hidraulicas de los tipos PVV son bombas de paletas con

cilindrada constante.

Volumen Del Deposito
El caudal de la bomba es de 30 GPM determinados mediante la simultaneidad y el
diagrama de Fase-Estado Anexo B

*V=3.Qc V - Volumen del deposito
=(3).(136,382) Qc - Caudal de la bomba por minuto
=409,146litros
=108.084Galones

El disefio y forma del depdsito quedara en funcién del Departamento de
Mantenimiento que puede ser construido o adquirido a empresas relacionadas en

el disefio hidraulico previo a un estudio que se realiza para un mejor beneficio.

Potencia del Motor

p = 1300 PSI
Qc =30 GPM
op_ P Qc P - Potenciadel motor CV
450.7
_ (89.631).(113,562) - Presién en bar
(450).(0,8)
=28,274CV Qc - Caudalen I/min
=27,894HP n - Rendimiento motor- bomba0.8

&9 José Roldéan Viloria José, Neumatica, Hidraulica y Electricidad Aplicada, Pag. 147

Diametro de las Tuberias Anexo B — 1
Para determinar el diametro interior de la tuberia de presion del circuito y succion
de la bomba se debera tener presente todo el caudal que suministrara durante el

funcionamiento.

Las velocidades son las recomendadas:
Tuberia de presion  v=4m/s

Tuberia de aspiracion v =2 m/s



Seleccionamos de acuerdo al la figura 2.1.2.31 trazando una linea y uniendo los

puntos de velocidad y caudal y determinamos los didmetros equivalentes o

utilizamos la formula del item 2.1.2.14.1.2.

GS — Q
6.v
Tuberia de presion 1 Pulg.
Tuberia de aspiracion 1% Pulg.
MANGUERAS HIDRAULICAS SAE 100R1
Descripcion | N° Producto Dlam(?tro .D. | P. Trabajo | P. Ruptura Tuberia
in PSI PSI
16G1 4657-0628 1" 1275 5100 PRESION
24G1 4657-2489 112" 725 2900 |SUCCION
Filtro de Salida (aspiracion) Anexo B — 9
— 1FIL1
PRINCIPALES DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
REFERENCIA Caudal A B C D CcODIGO
TYPE Flow Rosca | Altura Tot. | Diam. Tapa | Diam. Tuerca CODE
130
STM-130-1 1/2-125-50 | litros [11/2 ¢ 200 86 60 FL 1006F

Los filtros de aspiracion sumergidos STM estan disefiados para montar en tuberias

de aspiracion de las bombas protegiéndolas de particulas gruesas e impurezas

residuales de las tuberias y depdsitos.

Filtro de Retorno Anexo B — 10

— 2FIL2
TAMANOS Y DIMENSIONES
REFERENCIA | Caudal A B C D Diam. | CODIGO
TYPE Flow B.S.P. Altura Tot. | Diam. Tapa Tuerca CODE
STM S 175 175 1" 248 129 175 FL 3004U

Los filtros tipo STM semi sumergidos estan especialmente disefiados para instalas

sobre los depositos de los grupos hidraulicos de los circuitos y preservar de

particulas contaminantes de suciedad e impurezas a los mismos, tienen la ventaja

de permitir el cambio de cartucho filtrante de forma facil y rapida.

Vélvula de seguridad Anexo B — 11




- 1VS1

VALVULA DE SEGURIDAD
Marca | Tipo Tamafo Serie Presion Caudal
Nominal bar L/min
Rexroth | ZDB4 TN 4 1X 315 20

Las véalvulas de tipo ZDB y Z2DB son vélvulas limitadoras de presion de mando
directo en construccion de placa intermedia.

Se utiliza para limitar la presion del sistema.

Vélvula Reductora de Presién Anexo B — 7

- 1RP1
VALVULA DE REDUCTORA DE PRESION DIRECTA
Marca Tipo Tamario Serie| Presion Caudal
Nominal bar L/min
Rexroth | ZDR10D TN 10 5X 210 80

La véalvula tipo ZDR 10 D... es una valvula reductora de presion de accion directa
de 3 vias y construccion como placa intermedia, con proteccion de la presion del

circuito secundario. Se utiliza para reducir la presion de un sistema.

Vélvula Direccional Anexo B — 13

- 1D1
VALVULA DE REDUCTORA DE PRESION DIRECTA
Marca Tipo Tamario Serie| Presion Caudal
Nominal bar L/min
Rexroth | ZDR10D TN 10 5X 210 80

Intercambiador de Calor 1ITC1 Anexo B — 14
En los sistemas hidraulicos la energia se transforma y se transporta originandose
pérdidas durante este proceso. La energia mecanica e hidraulica se convierte en

calor. La funcién del intercambiador aceite-aire es eliminar este calor.

Caracteristicas:



Los intercambiadores de calor aceite-aire de los tipos OK-R, se caracterizan por:

» No afectan el medio ambiente: debido a su construccion, no es posible el
contacto agua-fluido hidraulico

» Para la puesta en servicio s6lo se requiere energia eléctrica

» Enfriador de retorno OK-R con proteccidn del elemento refrigerante
mediante valvula antirretorno

» Construccién compacta

» Debido a la construccion modular es posible un equipamiento posterior con
bomba y filtro sin modificacién del médulo béasico

» Perforaciones de la brida de motor IM B5 segun DIN 42 677

Construccion

Los intercambiadores aceite-aire se componen de carcasa, motor de
accionamiento, ventilador radial y enfriador asi como, segun el tipo de una bomba
especial de bajo ruido con buen comportamiento de aspiracion y filtro. Ambas
conexiones hidraulicas se orientan hacia afuera. Una limpieza del elemento
filtrante o0 el reemplazo del mismo se realiza desde afuera. Los filtros estan

equipados en forma estandar con indicador de ensuciamiento.

2.1.3 DISENO SISTEMA ELECTRICO.

2.1.3.1 Sistemas eléctricos



La extension del uso de electricidad, teléfono, equipos de transmision por fax,
circuitos cerrados de television, intercomunicaciones, alarmas y sistemas de
seguridad, ha supuesto un aumento en la cantidad de cableado que se instala en los
edificios. Los cables principales se tienden verticalmente en conductos abiertos que
se ramifican por cada planta a través de los techos de las mismas o debajo de las

baldosas.

Transporte vertical. Los ascensores por cable, de control automatico y alta
velocidad, son el tipo de transporte vertical mas utilizado en edificaciones de
altura. Los edificios bajos y las plantas inferiores de los edificios comerciales suelen

tener Escaleras mecanicas.

2.1.3.2 Tableros de control industrial.

Los tableros de control industrial son conjuntos de dispositivos e instrumentos
cableados en planta, tales como controladores, interruptores, relevadores y
dispositivos auxiliares. Los tableros pueden incluir dispositivos de desconexion asi
como dispositivos de proteccion de los circuitos que alimentan a los motores. Los
tableros de control pueden también incluir gabinetes para alojar tableros de

control industrial de tipo abierto o equipos individuales de control industrial.

2.1.3.3 Equipo de conversion de energia

Equipo que suministra energia para controlar un motor o motores funcionando a
frecuencias o voltajes diferentes de los valores de alimentacion. Esta categoria
también incluye modulos de suministro de energia, mddulos de entrada y salida,
mddulos de salida con SCR (Rectificadores Controlados de Silicio) o transistores,
mddulos de frenado dindmico y paquetes de accesorios de entrada / salida para
equipo de conversion de energia. Los equipos de conversion de energia pueden ser
abiertos o confinados en un tablero o gabinete. Estos equipos estan disefiados para

uso en area general.

2.1.3.4 Equipos de Control de Proceso



Aquellos instrumentos para medir, registrar y/o controlar variables de proceso
(como temperatura, presion, caudal, etc.) y dispositivos auxiliares, como sensores,
transductores y véalvulas de control. La investigacion de los equipos de control de
proceso no incluye la investigacion de la funcién del equipo que es controlado. El
equipo de control de proceso puede ser disefiado para ser enviado, ensamblado
totalmente, o en forma de modulos. Los equipos modulares estan disefiados para
ser armados en campo o0 en la planta con el proposito de formar un sistema

completo de acuerdo con las instrucciones de instalacion proporcionadas.

Finalmente, se puede definir a un equipo del “tipo abierto” como un equipo que no
cuenta con un gabinete completo. Este tipo de equipo debe ser instalado en un

tablero de control o en algun gabinete similar.

2.1.3.5 Relevadores, contactores, interruptores y controladores de motores
En esta seccion se incluyen los siguientes dispositivos:

Interruptores operados mecanicamente, interruptores de control operados
magneéticamente, diversos interruptores operados manualmente, bancos de
interruptores (incluyendo partes como luces piloto y llaves selectoras), relevadores

de sobrecarga térmicos y magnéticos, y relevadores temporizadores.

Controladores combinados de motores, los cuales proporcionan al circuito del
motor las funciones de control, desconexion y proteccion contra sobrecargas, corto
circuito y falla de tierra. Las funciones pueden ser provistas por componentes

discretos individuales o estar combinadas en una unidad controladora Unica.

Interruptores operados por nivel de flotacién, presion, peso y vacio. Estos
dispositivos han sido disefiados para control directo de motores; para uso en
circuitos de control de motores magnéticos y similares, asi como también para
control de otros tipos de carga. Salvo que esté especialmente indicado, estos

dispositivos son para uso con aire, agua y otros fluidos no peligrosos.

Arrancadores de linea (across-the-line) y arrancadores de linea con interruptor
para el circuito del motor; arrancadores a voltaje reducido como los de tipo

autotransformador, arrancadores delta-estrella con base en reactancias y



elementos resistivos; reguladores de velocidad y arrancadores y reguladores de

velocidad combinados.

Arrancadores magnéticos manuales y combinados; interruptores de proximidad;
arrancadores semimagnéticos; arrancadores a voltaje reducido de estado sélido e
interruptores contra sobrecarga térmica. Estos dispositivos son para el control

directo de motores.

Interruptores operados magnéticamente, interruptores operados manualmente,
interruptores para medidores, interruptores fotoeléctricos e interruptores de

estado sélido.
2.1.3.6 Automatizacién de Plantas y Maquinaria

La Automatizacion de plantas se refiere a equipo de gran tamafo, generalmente

controlados por un Tablero de Control Industrial.

2.1.3.7 Reles
Un relé es un sistema mediante el cual se puede controlar una potencia mucho

mayor con un consumo en potencia muy reducido.
2.1.3.8 Tipos de relés:
Relés electromecéanicos:

a.Convencionales.
b.Polarizados.

c.Reed inversores.

Relés hibridos.
Relés de estado sélido.

Estructura de un relé Futrada Salida

Tension T{Ciwouito def| Sstemade M Cioxowto de Tension de
de mando—+ mando | acoplamentoH conmmatacion connmtacion

Fig. 4.1 Esquema General de un relé.



En general, podemos distinguir en el esquema general de un relé los siguientes

como en la figura bloques:

Circuito de entrada, control o excitacion.
Circuito de acoplamiento.
Circuito de salida, carga o maniobra, constituido por:

» Circuito excitador.
» Dispositivo conmutador de frecuencia.

> Protecciones.

Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales de cualquier relé son:

El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.

Adaptacién sencilla a la fuente de control.

Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en el de

salida.

Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un relé se caracterizan

por:

» En estado abierto, alta impedancia.

» En estado cerrado, baja impedancia.

Para los relés de estado solido se pueden afadir:

Gran numero de conmutaciones y larga vida util.

Conexién en el paso de tension por cero, desconexion en el paso de intensidad por
cero.

Ausencia de ruido mecéanico de conmutacion.

Escasa potencia de mando, compatible con TTL y MOS. Insensibilidad a las

sacudidas y a los golpes.



Cerrado a las influencias exteriores por un recubrimiento plastico.
Relés electromecanicos
Estan formados por una bobina y unos contactos los cuales pueden conmutar

corriente continua o bien corriente alterna. Vamos a ver los diferentes tipos de
relés electromecénicos.

2.1.3.9 Relés de tipo armadura

Son los mas antiguos y también los mas utilizados. El esquema siguiente nos
explica practicamente su constitucion y funcionamiento Fig. 2.1.3.2. El electroiman
hace vascular la armadura al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de

si es N.O 6 N.C (normalmente abierto o normalmente cerrado).

| Fuente de
Conmutador Armadura alimentacidn Aislante
de control. de metal. el E:,qufgg Cargs
Pasador ucien 2
] metalico. —
- [
o
Tenls-:té-.lde \ Terminal Screw.
contral O
fuerte de
gorrients ] Contacto fijo.
Tornillo del :
terminal. Bobinados oculto.

\ Electroiman.
Carcasa.

Fig. 4.2 Esquema y funcionamiento de relés tipo armadura.

2.1.3.10 Relés de Nucleo Mévil

Estos tienen un émbolo en lugar de la armadura anterior. Se utiliza un solenoide
para cerrar sus contactos, debido a su mayor fuerza atractiva (por ello es util para

manejar altas corrientes) su esquema se presenta en la figura Fig. 2.1.3.3.

Al circuito Al circuito
de control. de potencia.

Fig. 4.3 Esquema relés del ntcleo movil.



2.1.3.11 Relé tipo Reed o de Lengleta

Formados por una ampolla de vidrio, en cuyo interior estan situados los contactos
(pueden se multiples) montados sobre delgadas laminas metalicas. Dichos
contactos se cierran por medio de la excitacion de una bobina, que esta situada

alrededor de dicha ampolla.

Bobina
Ampolla de vidrio.

Elernarto de conexidn.

Lengueta de Contacto.
Elernarto de conexidn.

Fig. 4.4 Relé tipo Reed o de Lengueta.

2.1.3.12 Relés Polarizados

Llevan una pequefia armadura, solidaria a un iman permanente. El extremo
inferior puede girar dentro de los polos de un electroiman y el otro lleva una

cabeza de contacto.

Si se excita al electroimén, se mueve la armadura y cierra los contactos. Si la
polaridad es la opuesta girard en sentido contrario, abriendo los contactos 6

cerrando otro circuito( 6 varios).

Fig. 2.4.5 Relés Polarizdos.

2.1.3.13 Relés de estado solid



Un relé de estado solido SSR (Solid State Relay), es un circuito electrénico que
contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un interruptor
semiconductor, un transistor o un tiristor. Por SSR se entendera un producto
construido y comprobado en una fabrica, no un dispositivo formado por
componentes independientes que se han montado sobre una placa de circuito

Impreso.

2.1.3.14 Estructura del SSR:

Circuito de Entrada o de Control:

Control por tension continua: el circuito de entrada suele ser un LED ( Fotodiodo),
solo 0 con una resistencia en serie, también podemos encontrarlo con un diodo en
antiparalelo para evitar la inversion de la polaridad por accidente. Los niveles de
entrada son compatibles con TTL, CMOS, y otros valores normalizados ( 12V,
24V, etc.).

Control por tensién Alterna: El circuito de entrada suele ser como el anterior
incorporando un puente rectificador integrado y una fuente de corriente continua

para polarizar el diodo LED.

2.1.3.15 Acoplamiento.
El acoplamiento con el circuito se realiza por medio de un optoacoplador o por
medio de un transformador que se encuentra acoplado de forma magnética con el

circuito de disparo del Triac.

2.1.3.16 Circuito de Conmutacion o de salida.

El circuito de salida contiene los dispositivos semiconductores de potencia con su
correspondiente circuito excitador. Este circuito serd diferente segun queramos
conmutar CC, CA.

2.1.3.17 Auto transformador



Los auto transformadores se usan normalmente para conectar dos sistemas de
transmision de tensiones diferentes, frecuentemente con un devanado terciario en
triangulo. De manera parecida, los auto transformadores son adecuados como
transformadores elevadores de centrales cuando sé desea alimentar dos sistemas
de transporte diferentes. En este caso el devanado terciario en triangulo es un
devanado de plena capacidad conectado al generador y los dos sistemas de
transporte se conectan al devanado, auto transformador. El auto transformador
no sélo presenta menores pérdidas que el transformador normal, sino que su

menor tamafo y peso permiten el transporte de potencias superiores.

Fig. 4.6 Auto transformador.

2.1.3.18 Transformador de corriente tt/cc

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de
la linea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de
instrumentos, aparatos de medida, u otros dispositivos de medida y control.
Ciertos tipos de transformadores de corriente protegen a los instrumentos al

ocurrir cortocircuitos.



Fig. 4.7 Transformador de corriente tt/cc.
Los valores de los transformadores de corriente son:
Carga nominal: 2.5 a 200 VA, dependiendo su funcion.

Corriente nominal: 5y 1A en su lado secundario. se definen como relaciones de
corriente primaria a corriente secundaria. Unas relaciones tipicas de un

transformador de corriente podrian ser: 600/5, 800/5, 1000/5.

Usualmente estos dispositivos vienen con un amperimetro adecuado con la razén
de transformacion de los transformadores de corriente, por ejemplo: un

transformador de 600/5 esta disponible con un amperimetro graduado de 0 - 600A.

Fig. 4.8 Transformador de corriente tt/cc.
2.1.3.19 Transformador de potencial tt/pp

Es un transformador devanado especialmente, con un primario de alto voltaje y un
secundario de baja tension. Tiene una potencia nominal muy baja y su uUnico
objetivo es suministrar una muestra de voltaje del sistema de potencia, para que se

mida con instrumentos incorporados.



Ademas, puesto que el objetivo principal es el muestreo de voltaje debera ser
particularmente preciso como para no distorsionar los valores verdaderos. Se
pueden conseguir transformadores de potencial de varios niveles de precision,
dependiendo de que tan precisas deban ser sus lecturas, para cada aplicacion
especial.

Fig. 4.9 Transformador de corriente tt/pp.

2.1.4.20. Otros transformadores

Fig. 4.10 Transformador de corriente tt/pp.

2.1.4.21. Transformadores de corriente constante

Un transformador de corriente constante es un transformador que
automaticamente mantiene una corriente aproximadamente constante en su

circuito secundario, bajo condiciones variables de impedancia de carga, cuando su



primario se alimenta de una fuente de tension aproximadamente constante. El tipo
mas usual, la disposicion de «bobina movil», tiene separadas las bobinas del
primario y secundario, que tienen libertad para moverse entre si, variando por

tanto la reactancia de dispersién magnética del transformador.

Existen disponibles tipos para subestacion que proporcionan unos modelos
compactos integrales, que llevan incluidas los accesorios necesarios para el control
y proteccion del transformador. Los accesorios normales comprenden un
interruptor a solenoide primario, una proteccion. contra apertura del circuito,
fusibles o cortacircuitos con fusibles en el primario y descargadores de

sobretensiones en el primario y en el secundario.

2.1.3.22. DISENO

Para realizar el disefio del sistema en general se requiere de condiciones de
funcionamiento, ademas por condiciones exigidas por el operador de la

maquinaria.

Es importante dentro del proceso de adquisicion de los equipos definir con
claridad ciertas condiciones que influyen directamente en el funcionamiento, asi
gue es basico definir todos los pardmetros estdndares del trabajo entre las cuales
podemos citar
voltaje y frecuencia de la red, situacion geografica de la fabrica, grados
permisibles de la contaminacion y otras de acuerdo al tipo especifico del Equipo

gue se este cotizando.

2.1.3.23. Disefio de control y potencia eléctrico.

Para el disefio de control y potencia eléctrico en general se debe tener en cuenta las

condiciones exigidas por el personal que va ha operar el sistema.

Este sistema debe ser de facil operacion y garantizar un ambiente de trabajo
seguro y agradable al operador para que este se familiarice rapidamente con el

equipo.



2.1.3.24. Condiciones de funcionamiento del sistema eléctrico.

Para el disefio general de la parte eléctrica se debe tomar en cuenta condiciones de
funcionamiento del sistema que vamos a citar en este capitulo, estas condiciones

son las siguientes:

a.- Para el funcionamiento de elementos variadores y PLC se requieren de
una tension adicional de 440 V, ademas de una tension continua de 24
VDC.

b.- La tension general de alimentacion  disponible seré de 440 V.

c.- Debe tenerse dos modos de funcionamiento, automatico y manual.

d.- Los elementos deben ser robustos para soportar condiciones que se presenten
en el medio ambiente; asi: humedad trabajo continuo y vibracion.

e.- Se necesita de un encendido total general.

f.- Para apagar el sistema se podra hacerlo de una forma total o solamente parcial
(circuito de mando).

g.- Al funcionar en manual cada grupo puede funcionar independientemente uno
del otro.

h.- El motor sera controlado por medio de un contactor y protegido con un Relé
térmico y un breaker para brindar una proteccion contra cortocircuitos y sobre
intensidad.

i.- Si no existe presencia de material a cortarse debe tener una proteccion para el
ciclo no continué, asi se garantizara un perfecto funcionamiento del sistema, asi
como también la proteccion del personal que esta trabajando.

Con el fin de satisfacer las condiciones requeridas por el sistema se procede al
célculo de las corrientes que rigen el sistema.

2.1.3.25 Caélculo.

El calculo potencia del motor, se demostrd en el indice 2.1.1.4. El cual arrojo los
siguientes resultados que se detallan en el catalogo MOTOVARIO Tipo H083
Pag.65 Anexo C - 1.

Datos:

Potencia = 5HP.

Voltaje =440 V.



Proteccion IP = 55.

Temperatura de funcionamiento = -10° a 40°C.
Donde:

In = Corriente nominal.

Ipc = Corriente a plena carga.

Irb = Corriente de rotor bobinado.

larr = Corriente de arranque.

P = Potencia.

V = Voltaje.

COS @ = Factor de potencia.

24 P
In=
173*V *COS 6

®larr=4*In
®Irb=2*1In

" Isb=1,25* In
P=1732*V*1*COSJ

P
In=
1,73*V *COS¢
_ S5Hp*746W
173*440*0.75
In= @ =6.53354A
570.9

Con la In seleccionamos el calibre del conductor # 8 segun la tabla AWG del de la
capacidad maxima de conductores aislados para uso subterraneo. Al no conocer la
corriente de carga de un sistema a instalarse el valor que se elige para el calculo es
la In que es la corriente a la cual la maquina va a funcionar.

la¥t22.45%276.53354
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larr = 39.20124 A

Irb =2 * 6.53354
Irb = 13.06708 A

Isb= 1,25 *6.53354



Isb=8.166925 A

Condiciones de trabajo

Temperatura ambiente Esmeraldas = 23°C
Temperatura del lugar de trabajo = 40°C.

Total= 23°C + 40°C = 63°C.

De acuerdo a esta condicion de temperatura en el trabajo el conductor mas

adecuado que resiste es el tipo H resistente al calor hasta 75°C.

De acuerdo al ambiente de trabajo

La instalacion eléctrica se realizara en forma subterrédnea por las mangueras de
tuberia para proteger y asi evitar el deterioro de los conductores por lo cual de
acuerdo a la tabla dada en el apéndice C se selecciono un UF que es para uso
subterraneo.

Tipo de aislante del conductor

Por sus buenas condiciones quimicas internas Yy de manera especial para uso
subterrdneo donde se requiere que sea resistente a la humedad vy al calor, retar
dante de la Ilama selecciono el Tipo T.

Seleccion

Con los datos obtenidos el conductor seleccionado es el #8AWG THUF.

Conexion del motor transporte.

Cl




Fig. 4.11 Diagrama de conexion del motor

Para cumplir con los requerimientos del sistema a implementarse se procese a la
seleccidn respectiva de cada elemento los cuales se detallan en el Anexo D (Planos
Eléctricos).

» Tira Fusibles
La longitud y seccion determinan la corriente y tiempo de cooperacion.

Parametro:

I conduccion debe ser 110% In

Ico = Corriente de conduccion.

» 110x6.53354
lco=——
100

Ico =7.186894 A
El valor de la Ico ser& el nuevo valor corriente nominal que opera en el circuito

este se aproxima a su inmediato superior dando un valor de 7A.

Debkdo a las caracteristicas del motor del transporte, el seccionador fusible
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requerido es un dispositivo que debe cumplir con los siguientes valores:

Tripolar
> V © 440 V.
> n. . 7 A



> f

60 Hz.

De la tabla siguiente se selecciona al dispositivo adecuado.

TABLA 3.1 SECCIONADOR FUSIBLE TRIPOLAR UTILIZADO EN MOTORES

TRIFASICOS DE 440 V.

Voltaje Amperaje Ejecucion Base Tipo
\% A
440 10 rapido bakelita 3NA3 807
440 15 rapido bakelita 3NA3810
440 20 rapido bakelita 3NA3 312
440 25 rapido bakelita 3NA3817
440 30 rapido bakelita 3NA3 820

El seccionador fusible recomendado es el 3NA3 807, en el ANEXO C-2. se presenta

en detalle sus caracteristicas.

> Relé térmico:

Actla ante la presencia de sobrecargas cuando el elemento bimetalico alcanza

la temperatura de reaccion, abriendo el contacto cerrado del relee y haciendo que

éste desconecte el circuito de control para desactivar la bobina del contactor que

comanda al motor eléctrico.

El relé adecuado para el motor es seleccionado en la tabla 3.2, en la que el

proveedor del equipo eléctrico presenta las diferentes alternativas.

TABLA 3.2 RELES BIMETALICOS UTILIZADOS EN PROTECCION DE
MOTORES TRIFASICOS DE 440 V.

Potencia nominal 1 nom. aprox. Relé bimetalico Margen de ajuste
HP KW A.

1/2 0,37 1,10 T3CDM 1,3 09 - 13
3/4 0,55 15 T3CDM 1,7 1,2 1,7




1 0,75 1,9 T3CDM 2,4 16 - 24
1.5 1,1 2,80 T3CDM 3,3 23 - 33
2.2 14,60 T3CDM 6,2 42 - 62
3 23,20 T3CDM 8,5 60 - 85
5 3.7 28,80 T3CDM 10,5 75 - 105
7.5 5.5 31,80 T3CDM 15 10,0 - 15,0
10 7.5 47,00 T3CDM 19 13,0 19,0
15 20 64,00 T3CDM 25 180 - 25

El elemento seleccionado es el T3CDM10,5, en el ANEXO C-3 se presentan

detalladamente todas sus caracteristicas.

Por otra parte, en las maniobras que debe ejecutar el transporte de la sierra

intervienen dos contactores (ver figura 2.1.3.12), uno de los cuales permiten la

inversion del sentido de giro (cambiando dos de las tres fases).y el par restante

conmuta las bobinas para el cambio de la velocidad.

» Contactores:

Son dispositivos interruptores operados a distancia por un circuito de control.

Para el caso del motor del diagrama de la figura 2.1.3.12 se requieren contactores

con las siguientes caracteristicas:

Contactor tripolar.

Clase de I que operan los contactos principales: AC

Vn: 440 V.
P: 3,7 Kw.
f: 60 Hz.

VBobinado: 120 vac.

La tabla siguiente permite identificar el modelo de contactor aconsejado por el

distribuidor.

TABLA 3.3 CONTACTORES UTILIZADOS PARA MOTORES TRIFASICOS

DE 440 V
Potencia nominal 1 nom. aprox. Contactor
HP KW A.




15 1,1 4 3RT10 15-1AV0
2 15 3 3RT10 15-1AV0
3 2,2 5 3RT10 15-1AV0
4 3 58 3RT10 15-1AV0

5,0 3,70 7 3RT10 15-1AVO0

7,5 5,60 12 3RT10 17-1AV0

10,0 7,50 16 3RT10 25-1AV0

12,0 9,95 16 3RT10 25-1AV0
20 15 27 3RT10 34-1AV0

25,0 18,70 32 3RT10 34-1AV0

Con el dato obtenido de la tabla anterior 3RT10 15-1AVO0, en el ANEXO C-4 se
presentan otras caracteristicas del contactor seleccionado.
En resumen:

Se requiere para implementar el sistema los siguientes dispositivos:

N Tipo Designacion

- Cable #B8AWG THUF
1 Tira fusibles 3NA3 807

1 Relés térmicos T3CDM10,5,

2 Contactores 3RT10 15-1AV0
1 Motor SHp

Calculo eléctrico del motor de la espada.

El calculo potencia del motor, se lo demostré en el indice 2.1.1.15 El cual arrojo los
siguientes resultados que se detallan.

Datos:

Potencia = 5HP

Voltaje = 440 V.

Proteccion IP =55

Temperatura de funcionamiento = -10° a 40°C

Dado que las condiciones de trabajo de este motor son las mismas que en el indice
2.1.3.19 se empleara el cable #8AWG THUF ya que los dos motores forman parte

de la sierra.

Conexion del motor espada.
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Fig. 4.12 Diagrama de conexion motor de la espada

Para cumplir con los requerimientos del sistema a implementarse se procese a la
seleccion respectiva de cada elemento que conforma el circuito.
» Tira Fusibles
La longitud y seccion determinan la corriente y tiempo de cooperacion.
Parametro:
I conduccion debe ser 110% In
Ico = Corriente de conduccion.

” 110x6.53354
lco=————
100

Ico =7.186894 A.
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este se aproxima a su inmediato superior dando un valor de 7A.



Debido a las caracteristicas del motor del transporte, el seccionador fusible

requerido es un dispositivo que debe cumplir con los siguientes valores:

- Tripolar

-V 440 V.
-In. o TA.
-f :  60Hz.

De la tabla 3.1 se selecciona al dispositivo adecuado.

TABLA 3.1 SECCIONADOR FUSIBLE TRIPOLAR UTILIZADO EN MOTORES
TRIFASICOS DE 440 V

Voltaje Amperaje Ejecucion Base Tipo
\ A
440 10 rapido bakelita 3NA3 807

El seccionador fusible recomendado es el 3NA3 807, en el Anexo C-1.se presenta en

detalle sus caracteristicas.

Relé térmico:

El relé adecuado para el motor es seleccionado en la tabla 3.2, en el indice 2.1.3.19.

El cual arrojo los siguientes resultados.

TABLA 3.2 RELES BIMETALICOS UTILIZADOS EN PROTECCION DE
MOTORES TRIFASICOS DE 440 V

Potencia nominal 1 nom. aprox. Relé bimetalico Margen de ajuste
HP KW A. Tipo
5 3.7 28,80 T3CDM 10,5 75 - 105

El elemento seleccionado es el T3CDM 10,5, en el ANEXO C-3 se presentan

detalladamente todas sus caracteristicas.



Por otra parte, en las maniobras que debe ejecutar el motor de la sierra
intervienen un contactor (ver figura 2.1.3.13) el Anexo D (Planos Eléctricos) se detalla

su conexion.

» Contactor:
Contactor tripolar.
Clase de I que operan los contactos principales: AC

Vn: 440 V.
P: 3,7 Kw.
f: 60 Hz.

VBobinado: 120  vac.
La tabla siguiente permite identificar el modelo de contactor aconsejado en el
indice 2.1.3.19.

TABLA 3.3 CONTACTORES UTILIZADOS PARA MOTORES TRIFASICOS

DE 220V
Potencia nominal 1 nom. aprox. Contactor
ap KW A. Tipo
50 3,70 7 3RT10 15-1AVO0

Con el dato obtenido de la tabla anterior 3RT10 15-1AVO0, en el Anexo C-4 se
presentan otras caracteristicas del contactor seleccionado.
En resumen:

Se requiere para implementar el sistema los siguientes dispositivos.

N Tipo Designacion

] Cable #8AWG THUF THUF
1 Tira fusibles 3NA3 807

1 Relés térmicos T3CDM10,5,

1 Contactores 3RT10 15-1AV0

1 Motor SHp

Memoria técnica



En el sistema se tomara las siguientes acciones que se detallan a continuacion:

a.- Se instalara en el sitio una alimentacion 440 Vac. Mas el neutro del cual se
alimentara el motor de la sierra asi como también el circuito de control y fuerza de

todo el sistema.

b.- Como la tension general de alimentacion es de 440 y 220 tanto para el circuito
de fuerza como para el circuito de control respectivamente se requiere
alimentacion de 24 VVcc para alimentar las entradas del PLC independiente a la
marca del PLC.

c.- Para seleccionar los modos automatico y manual no se requiere de ningun
selector ya que este pardmetro se seleccionara directamente del panel operador

independientemente de la marca de PLC seleccionada.

d.- Los elementos para el manejo del control son pulsadores que soportaran un

trabajo pesado.

e.- Mediante un breaker se podra encender todo el conjunto pero no se podra

encender el sistema si no se selecciona con el jostin el modo manual o automatico.

f.- Los pulsantes que se necesitan para todo el control son los siguientes:

Paro total general un pulsador de tipo Hongo normalmente cerradoy

normalmente abierto que estara controlado por el PLC.

Se necesita un pulsador NA para que accione al motor hacia adelante en modo

manual.

También necesitamos un  pulsador NA para accionar el motor en sentido

contrario si se requiere.



Para poder identificar en que modo este trabajando se necesita tres luces piloto
que sefialaran: modo manual, modo automatico y si esta activado el paro de

emergencia.

2.1.4. Disefo del Sistema Electronico

2.1.4.1. Introduccion

Un autoémata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC),
es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC figura 2.1.4.1. trabaja en base a la informacion recibida por los
captadores y el programa légico interno, actuando sobre los accionadores de la

instalacién.

Fig. 2.1.4.1. PLC

2.1.4.2. Partes de un Autémata Programable

La estructura basica de cualquier automata es la siguiente:

Fuente de alimentacion
CPU

Modulo de entrada
Modulo de salida

Terminal de programacion

YV V V V V V

Periféricos



Respecto a su disposicion externa, los automatas pueden contener varias de estas
secciones en un mismo moédulo o cada una de ellas separadas por diferentes

modulos. Asi se pueden distinguir automatas Compactos y Modulares.

2.1.4.3. Fuente de Alimentacion
Es la encargada de convertir la tension de la red, 220v c.a., a baja tension de c.c,
normalmente 24 v. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos electrénicos

que forma el Autémata.

2.1.4.4. CPU

La Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Se encarga de
recibir las ordenes, del operario por medio de la consola de programacion y el
modulo de entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al moédulo
de salidas. En su memoria se encuentra residente el programa destinado a

controlar el proceso.

2.1.4.5. Modulo de entradas
A este modulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de
carrera, pulsadores,...).
La informacidn recibida en é€l, es enviada a la CPU para ser procesada de acuerdo
la programacion residente.

Captadores pasivos
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. Fig. 2.1.4.2. Captadores Activos y Pasivos

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al médulo de entradas:
los Pasivos y los Activos figura 2.1.4.2.

Los Captadores Pasivos son aquellos que cambian su estado Idgico, activado - no
activado, por medio de una accion mecanica. Estos son los Interruptores,

pulsadores, finales de carrera, etc.

Los Captadores Activos son dispositivos electronicos que necesitan ser alimentados
por una tensidn para que varien su estado logico. Este es el caso de los diferentes
tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos). Muchos de estos
aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de alimentacion del

autémata.

El que conoce circuitos de automatismos industriales realizados por contactores,
sabra que puede utilizar, como captadores, contactos eléctricamente abiertos o

eléctricamente cerrados dependiendo de su funcién en el circuito. Como ejemplo

podemos ver un simple arrancador paro/marcha Fig. 2.1.4.3. En él se distingue el
contacto usado como pulsador de marcha que es normalmente abierto y el usado
como pulsador de parada que es normalmente cerrado.

Sin embargo en circuitos automatizados por autématas, los captadores son

generalmente abiertos.

El mismo arrancador paro/marcha realizado con un autémata es. En él se ve que

ambos pulsadores y en el relé térmico auxiliar son abiertos.


http://olmo.cnice.mecd.es/~jmarti50/automatas/auto4.htm
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Fig. 2.1.4.3. Arrancador simple encendido y apagado.
2.1.4.6. Modulo de salidas

El modulo de salidas del autémata es el encargado de activar y desactivar los
actuadores (bobinas de contactores, lamparas, motores peque os, etc.).

La informacién enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia al
modulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en
ellas estén conectados.

Segun el tipo de proceso a controlar por el automata, podemos utilizar diferentes

maddulos de salidas. Existen tres tipos bien diferenciados:

> A relés.
> A triac.

> A transistores.

2.1.4.7. Mddulos de salidas a relés.

Son usados en circuitos de corriente continua y alterna. Estdn basados en la
conmutacion mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico
normalmente abierto.

T P T

Fig. 2.1.4.4. Mddulos de Salida a Relés



2.1.4.8. Mddulos de salidas a Triacs

Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que necesiten
maniobras de conmutacion muy rapidas.

Red

Clrulty da goblerne

Fig. 2.1.4.5. Modulos de Salida a Triacs
2.1.4.9. Modulos de salidas a Transistores a colector abierto.
El uso del este tipo de mddulos es exclusivo de los circuitos de c.c. Igualmente que
en los de Triacs, es utilizado en circuitos que necesiten maniobras de
conexion/desconexion muy rapidas.
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Fig. 2.1.4.6. Médulos de Salida a Transistor a Colector Abierto

La forma de conectar los actuadores a los médulos de salidas, dependera del tipo

de mddulo utilizado. Estos son algunos ejemplos:
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Fig. 2.1.4.7. Modulos de Salida

2.1.4.10. Terminal de programacion
El terminal o consola de programacion figura 2.1.4.8. es el que permite comunicar
al operario con el sistema.

Las funciones basicas de éste son las siguientes:

» Transferencia y modificacion de programas.
» Verificacion de la programacion.

» Informacion del funcionamiento de los procesos.

Como consolas de programacion pueden ser utilizadas las construidas
especificamente para el autémata, tipo calculadora o bien un ordenador personal,
PC, que soporte un software especialmente disefiado para resolver los problemas

de programacion y control.

Fig. 2.1.4.8. Terminal de Programacion

2.1.4.11. Periféricos



Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del automata,
pero sin embargo facilitan la labor del operario.

Los mas utilizados son:

> Grabadoras a cassettes.
» Impresoras.
» Cartuchos de memoria EEPROM.

» Visualizadores y paneles de operacién OP
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FPanel de Operacidn Conexién de un visualizader a un autémata

o

Fig. 2.1.4.9. Ejemplos de Conexién a Periféricos

2.1.4.12. Programacion
Introduccion

El sistema de programacion permite, mediante las instrucciones del automata,
confeccionar el programa de usuario. Posteriormente el programa realizado, se

trasfiere a la memoria de programa de usuario.

Lenguajes de programacion

» Lenguaje a contactos. (LD)

Es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un electricista al elaborar
cuadros de automatismos. Muchos autdématas incluyen modulos especiales de

software para poder programar graficamente de esta forma.

» Lenguaje por Lista de Instrucciones. (IL)
» GRAFCET. (SFC)
» PLANO DE FUNCIONES. (FBD)



Una memoria tipica permite almacenar como minimo hasta mil instrucciones con
datos de bit, y es del tipo lectura/escritura, permitiendo la modificacion del

programa cuantas veces sea necesario.

Tiene una bateria tampon para mantener el programa si falla la tension de
alimentacion.

La programacion del autémata consiste en el establecimiento de una sucesion
ordenada de instrucciones, escritas en un lenguaje de programacion concreto.
Estas instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el

control de un proceso determinado.

2.1.4.13. Seleccion del Automata
En el supuesto de que se adopte la solucion autémata para implementar el
algoritmo de control de determinada aplicacion, se plantea ahora la necesidad de

seleccionar, de entre la amplia oferta del mercado, el equipo méas adecuado.

Como en otros casos, la decision debe basarse en andlisis sistematico de una serie
de factores, pero considerando no solo las caracteristicas actuales de la tarea de
control, sino también las necesidades futuras en funcién de los objetivos de la

empresa.

Por ser una empresa que tiene varios procesos y que requiere de un producto de
alta calidad la mayoria de estos estdn controlados mediante productos Allen-
Bradley que tienen una alta aplicacién en todas las areas de control industrial,
ademas se ve la necesidad de generalizar el empleo de los PLC’s y su

programacion que es dable.

2.1.4.14. Factores cuantitativos
Se refieren a la capacidad del equipo para soportar todas aquellas especificadas

para el sistema de control y se pueden agrupar en las siguientes categorias:



Entradas/ Salidas (E/S): cantidad, tipo, prestaciones, ubicacion, etc.
Tipo de control: control de una o varias maquinas, proceso, etc.
Memoria: cantidad, tecnologia, expansibilidad, etc.

Software: conjunto de instrucciones, modulos de programa, etc.

YV V. V VYV V

Periféricos: equipos de programacion, dialogo hombre - maquina,
etc.
» Fisicos y ambientales: caracteristicas constructivas, banda de
temperatura
En la siguiente figura 2.1.4.10. se puede observaran los diferentes pasos a seguir

para la seleccién de todos los médulos que se empleara.

Paso Seleccione En
1 E/=

Madulos de E/5 1771

Midulos de E/S 1746

Madulos 1754 FLEX 1,0

Madulos 1797 FLEX Ex 1/0

Mddulos 17910 CompactBlock 1/0

Mddulos de E/S de programa Encompass Partner

Protocolo Etherfet/IP
Red CortrolMet

Red DeviceMet

Red en seria

Data Highway Plus

E/S remotas universales

Redes

]

Cortroladores PLC-5 con caracteristicas
mejoradas

Controladores PLC-5 Ethemet
Cortroladores PLC-6 ControlNet
Controladores PLC-5 prategidos
Madulos de memoria EEPROM
Baterias de reemplazo

3 Controladores

d Chasis Chasis con el nimern de ranuras que necesite

* (Chasis que cumpla los requisitos de fuente de
alimentacion eléctrica

* [Chasis que cumpla el tamafio de panel y las

limitaciones de espacio

5 Fuentes de alimentacidn * Una fuente de alimentacidn eléctrica para cada
eléctrica chasis

3] Software

Software de programacion RSLogix b
Software RSLinx

software de configuracidn de red RSNetWor
software de emulacidn ASLogix Emulate 5
software de capacitacidn y controlador PLC-B
Productos ViewanyWare

Fig. 2.1.4.10. Pasos para la Seleccion



De acuerdo a los factores mencionados enfocaremos los parametros que tengan
mas relevancia y que influyan dentro del contorno de la seleccion del PLC que

describiremos a continuacién:

2.1.4.15. Descripcion del PLC y elementos seleccionados

2.1.4.16. Introduccion
Las soluciones que presenta Allen-Bradley para implementar sistemas de control
con PLC’s son diversas y cuenta con familias de controladores Idgicos
programables, tales como:

e Familia MicroLogix 1000

e Familia SLC 500

e Familia PLC-5

Estas familias son la parte central de las arquitecturas y sistemas de
automatizacion, fundamentalmente el sistema de automatizacion 1746 (basado en
las familia SLC 500) y el sistema de automatizacion 1771 (basado en los

procesadores de la familia PLC-5).

Cabe indicar que estos sistemas y arquitecturas no son rigidos, ya que permiten
integrarse a traves de las redes (de informacion, de control, de dispositivos, serial,
etc.) y enlaces (universal remote 1/0O). Seleccionamos el autémata de la Familia
SLC 500.

2.1.4.17. Familia SLC 500

La Familia SLC 500 son ideales para aplicaciones de control dedicado. Esta linea
ofrece un amplio rango de elecciones en memoria, capacidad de E/S, conjunto de
instrucciones puertos de comunicacion para permitirte disefiar un sistema de

control y para requerimientos exigentes

La Familia SLC 500 tiene dos tipos de Controladores Programables (PLC’s):



e PLC’s Compactos SLC 500
e PLC’s Modulares SLC 500

Los PLC’s Compactos SLC 500 ofrecen 20, 30, o 40 E/S digitales fijas en 24
diferentes versiones para soportar entradas de 24V dc o 120/240V ac y salidas tipo
relay, triac o transistor. Adicionando un chasis de expansion, tu puede adicionar 2

mddulos de E/S para un maximo de 64 E/S adicionales.

Seleccionamos los PLC"s Modulares SLC 500 ofrecen flexibilidad en las E/S digitales
en diferentes configuraciones para soportar entradas de 24V dc o 120/240V ac y

salidas tipo relay, triac o transistor.

el ek B

— —
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Fig. 2.1.4.11. PLC Modular SLC 500.

Estos PLC’s Modulares se diferencian en los procesadores por su capacidad de

procesamiento dentro de los cuales tenemos:

Procesador SLC 5/01
Procesador SLC 5/02
Procesador SLC 5/03 Anexo D — 1
Procesador SLC 5/04
Procesador SLC 5/05

YV V. V VYV V

Fig. 2.1.4.12. Procesadores SLC 500.



Seleccionamos los Procesadores SLC 5/03 tienen una memoria de programa de 8 K

0 16 K palabras.

Soportan hasta 1024 entradas mas 1024 salidas y tiempo de ejecucion de bit de 0.44

us. Estos procesadores cuentan con un puerto DH-485 y un puerto RS-232(DF1 o
ASCII) configurable para una red Data Highway 485 (DH-485).

Fig. 2.1.4.13. Procesador SLC 5/03.

Estos procesadores cuentan con las siguientes caracteristicas:

>

Son procesadores simples y econdémicos con grandes capacidades para
direccional aplicaciones tales como manipuleo de materiales, control HVC,
operaciones de ensamblaje, control de proceso pequeiio y aplicaciones
SCADA RTU.

Conjunto de instrucciones avanzados basados procesadores PLC-5.

Amplia linea de modulos de E/S digitales y analdgicas, incluyendo médulos
de E/S inteligentes e incluyendo modulos E/S utilizables desde otros
fabricantes.

Cada procesador SLC 500 y SLC 5/01 tiene un puerto DH-485 para
programacion y comunicacion procesador a procesador iniciado desde el
otro nodo.

Los procesadores SLC 5/02, SLC 5/03, y SLC 5/04 tienen puertos de
comunicaciéon (DH+, DH-485, o RS-232) que pueden iniciar la
comunicacion.

Adiciona universal Remote I/O con un modulo scanner 1747-SN.



» Adicionan conectividad con E/S DeviceNet con un modulo scanner 1747-
SDN.

» Adicionan capacidad de programacién BASIC o C con un modulo 1747-
BAS.

2.1.4.18. Chasis
Permite albergar al CPU, fuente de alimentacion y modulos de comunicacion y de
Entrada/Salida diversos, asegurandolos mecanica y eléctricamente, y permitiendo
la comunicacion los diversos médulos con el CPU a través de su bus. El chasis
puede ser local o remoto. El chasis es importante por lo siguiente:
» El tamafio y montaje uniformes proporcionan la configuracion “universal”
» Puede dejar ranuras vacias para expansion futura

> Brazos de cableado extraibles

Los modulos SLC-500 requieren un chasis 1746. Estos chasis también son locales
cuando contienen un CPU de la familia SLC (ejemplo: SLC5/03, SLC5/04, etc.).

Fig. 2.1.4.14. Chasis tipo 1746.

El tamafio y montaje uniformes de los chasis 1746 disponibles proporcionan una
configuracion “universal” para el disefio de sistemas y las configuraciones de
montaje en chasis. Seleccione el tamafio de chasis que satisface mejor su

aplicacion:

Tabla 2.1.4.1. Modelos de chasis 1746.



Chasis MNumero de ranuras
1746 - A4 4
1746 - A7 7
1746 - A10 10
1746 - A13 13

Seleccionamos el chasis 1746 — A7 requerido para nuestro disefio.

Se debe tener especial consideracion a la hora de realizar la conexién a tierra
desde el chasis hasta el bus de tierra. En la figura se muestra dos méetodos de
conexion a tierra aceptados, se recomienda el uso de un bus a tierra porque este

reduce la resistencia eléctrica en la conexién.

== Conexion 3 tierra
> o

—= 5.2mm* (10 AWG)

2mmé \=
naawG

; 2 -~
2 man®

14 AWG) ) g =

2 mm*
(14 AWG)

Metodo de conexién 3 tierra preferido

10 AWG

Fig. 2.1.4.15. Conexidn a tierra del chasis 1746.

Cada tablero debe tener un bus de tierra central. El bus de tierra es la conexion

comun para todos los chasis dentro del tablero y el tablero mismo.

El sistema de electrodos de tierra esta en potencia de tierra y es la tierra central
para todo el equipo eléctrico y potencia de CA dentro de cualquier local (planta).
Se utiliza un conductor de electrodos de tierra para conectar el bus de tierra al
sistema de electrodos de tierra. Se recomienda usar un cable de cobre de 8.3 mm2

(8 AWG) para el conductor de electrodos de tierra.



Las principales especificaciones del chasis utilizado son los siguientes:

Tabla 2.1.4.2. Especificaciones del chasis 1746 instalado en CB 5.

NUmero de catalogo 1746-A10
Corriente maxima de backplane HS51Vdc@10A
24V dc @ 2.88 A

Ranuras 10

Tipo de montaje En Panel

Condicicnes de operacion:
Temperatura de operacion 0 a 60 Grad. C (32 a 140 Grad. F)
Temperatura de almacen. -40 a 85 Grad. C (40 a 185 Grad. F)
Humedad relativa 5 a 95% (sin condensacion)

2.1.4.19. Fuente Sistema 1746: Los sistemas 1746 requieren fuentes de alimentacion
rectificada que asegure su funcionamiento normal y seguro. Cuando se configura
un sistema modular, deberia tenerse una fuente de alimentacion para cada chasis.
Estas fuentes de alimentacion proveen poder al procesador y a cada tarjeta de E/S.
Excesiva carga de la fuente de alimentacion puede provocar la reduccion de la vida

util de la fuente de alimentacion o una caida de la misma.

Fig. 2.1.4.16. Fuente de alimentacién 1746.

La fuente de alimentacién va ubicada en el lado izquierdo del chasis de E/S 1746

(vista de frente).




Fig. 2.1.4.17. Instalacién de fuente de alimentacién en chasis 1746.

En los sistemas de control de estado sélido, el aterramiento ayuda a limitar los
efectos de ruido debido a interferencia electromagnética (EMI). Conexiones a
tierra deberian ir desde el chasis y fuente de alimentacion en cada controlador y
unidad de expansion al bus de tierra. En la figura mostrada a continuacion
apreciamos como van las conexiones de tierra desde el chasis al bus de tierra. Se
aprecian dos métodos de aterramiento, ambos son aceptables pero se recomienda

utilizar el bus de tierra porque reduce la resistencia eléctrica en la conexion.
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Fig. 2.1.4.18. Aterramiento de 2 chasis 1746.

A continuacion se muestra la diversidad de modelos de fuentes de alimentacion

que pueden ser utilizados:
Tabla 2.1.4.3. Modelos de fuentes de alimentacién 1746.

Numero de catalogo Voltaje de linea
85 — 132V ac
1746-P1 170- 265V ac
47 — 63 Hz
85— 132V ac
1746-P2 170- 265V ac
47 — 63 Hz
1746-P3 192 —28.8V dc
85— 132V ac
1746-P4 170- 265V ac
47 — 63 Hz
1746-P5 90 — 146Y dc
1746-P6 30 - 60V dc
1746-P7 10 — 30V dc

Fuente de alimentacién seleccionada 1746-P2, el cual tiene el aspecto mostrado en

la siguiente figura:



O
Power
Fuse H
T -t =)
Jumper Usar PWR OUT +24V dc
Selection | | =] power] [@| PWROUT COM
(@]
=4 120/240V ac
¥ Chassis Ground @)
200-240 Volts L=

Fig. 2.1.4.19. Fuente de alimentacion 1746-P2
Las principales especificaciones de esta fuente son las siguientes:

Tabla 2.1.4.4. Especificaciones de fuente de alimentacion.

Numero de catalogo 1746-P2

85 — 132V ac
Voltaje de linea 170- 265V ac

47 — 63 Hz

Requerimiento de potencia de linea 180 VA
tipico
Corriente de ruptura maxima 20 A
Capacidad de corriente interna SA@ 5V dc

0.96 @ 24V dc
Fusible 1746-F2 o equivalente
Capacidad de corriente de usuario 200 mA
24V dc
Rango de voltaje de salida de 24V dc 18 — 30V dc
Temperatura de operacion 0 a 60 Grad. C (32 a 140 Grad. F)
Aislamiento 1 800V ac RMS para 1s

2.1.4.20. Médulos de Entradas/Salidas de la serie 1746
Una E/S discreta es una entrada o salida. Tiene un circuito individual en el modulo
de E/S que corresponde directamente al bit o palabra de la tabla de datos que

almacena el valor de la sefial en ese circuito de E/S.

Es compatible con controladores programables pequefios SLC 500 e incluye una
gran variedad de mdédulos para sacar tus necesidades de aplicacién. Se usa un
modulo adaptador Remote 1I/O SLC 500 (1747-ASB), para interconectar una
variedad de moédulos E/S 1746 via enlace Remote 1/O para ser acezados por
procesadores SLC y PLC (en nuestro caso). Pueden ser de tipo: Digital, analdgico e

inteligentes.



Fig. 2.1.4.20. Mddulos de entradas/salidas 1746.

Los modulos de E/S 1746 presentan las siguientes caracteristicas generales:

>

Plataforma de hardware compartida hace conveniente la utilizacion de
diversos médulos y permitir la expansion futura.

Combinacién de entradas y salidas en el mismo modulo digital y analdgico
provee capacidad de expansion sin sacrificar espacio o incrementar el costo.
No es necesario desconectar el cableado par reemplazar modulos de 16 o
mas E/S; removible terminal block es incorporado con modulo E/S.

Los leds indicadores visualizan el estado de entradas/salidas para facilitar
la deteccion de fallas.

Los médulos E/S 1746 incluyen acoplamiento optico y circuitos filtros para
la reduccion de la sefial de ruido.

Los médulos son utilizados en diferentes densidades (méaximo de 32 E/S por
modulo), para mayor flexibilidad y resguardar los costos.

Variedad de rangos de interfaces de sefial para sensores/actuadores en ac y

dc para una amplia variedad de aplicaciones.

Mddulos Entradas/Salidas Digitales

Una E/S digital es un circuito conmutable que tiene solo dos estados: activado y

desactivado (l6gica 1 y 0, verdadero y falso, presencia de sefial o ausencia de la

misma).

Asi podemos tener:

>

Entradas Digitales.- Distingue estados ON/OFF, 1/0, abierto/cerrado.
Soporta niveles de sefial de: 5 VDC, 24 VDC, 110 VAC, 220 VAC.



LTI

Fig. 2.1.4.21. Mdédulos de entradas digitales tipo 1746.

» Salidas Digitales.- Tipo ON/OFF, 0/1, abierto/cerrado. Las salidas son de
tipo: Triacs, Transistor, Relay (DC, AC).

Fig. 2.1.4.22. Médulos de salidas digitales tipo 1746.

A continuacion se presentan las especificaciones generales para todos los modelos

de modulos de E/S digitales:
Tabla 2.1.4.5. Especificaciones de modulos de E/S digitales.

Temperatura de operacion O a6l Grad. C (32 a 140 Grad. F)

Temperatura de almacenamiento 40 a 85 Grad. C (40 a 185 Grad F)

Humedad de operacion 5a 95 % (sin condensacidn)

Inmunidad al ruido Estandar NEMA ICS 2-230

Vibracion (operacion) Desplazamiento 0.015 pico en 5 a 57 Hz
Aceleracion 25 Gs en 57 a 2000 Hz

Choque (operacion) 30 Gs (todos los modulos excepto tipo
relay)
10 Gs (moédulos tipo relay: -OW, -OX, y
combinacion de modulos E/S)

Aislamiento 1500 v

Modulo Entradas Digitales —dc (Sink)

Son modulos de entrada configurada eléctricamente con corriente directa (24V
dc).

Estos modulos son de 8 (1746-1B8), 16 (1746-1B16) puntos actualmente hasta 32.
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Fig. 2.1.4.23. Conexionado de modulo de entradas digitales —dc (Sink).
Las caracteristicas principales de estos modulos son los siguientes:

Tabla 2.1.4.6. Especificaciones de modulo 1746-1B16.

Especificacion Numero de Catalogo 1746-

IB& | 1B16 | ITB16 IC16

Categoria de Voltaje 24V dc Seiial de entrada 48V dc Sefial de
(Sink) Entrada (Sink)
Mumero de Entradas 8 16 16 16
Puntos por Camun = 16 18 16
30 a 60V dc en
Valtaje de Operacion 10 a 30V dec (Sink) 55C
30 a 55V deen
60C
(Sink)
5V de 0.050A

Consumo 24V de 0.0A
corriente del
backplane
Corriente entrada nominal 8 mAa 24V de 4.1 mAa 48V dc
Retardo de sefial (max.) On=8 On=8 [ On=.3m On=4 ms

ms ms s Off=4 ms

Dff=8 Off=8 | Off=.5m

ms ms s
Voltaje estado Off (max.) 5.0V de 10,0V de
Corriente estado Off (max.) TmA | TmA | 1.5 mA 1.5 mA

Seleccionamos el modulo 1746 — 1B32

Madulo Salidas Digitales tipo Contacto Relay

Son modulos de salida de tipo de contacto relay configurada eléctricamente para
operar con corriente directa (por ejemplo 24V dc) y con corriente alterna (por
ejemplo: 120V ac, 220V ac). Estos modulos son de 4 (1746-OW4), 8 (1746-OW8) y
16 (1746-OW16) puntos.



"o

L1 o +DC AR

1746-0W16
RELAY OUTPUT

euTd -} AP

;;'m; £ [ )

L1 or+DC

WAl DO
TS 2 3
e QUTE —e
bl T
>
5

v V acide

o1 ( CA )
57 14 R4
17| our 18 Y
. 1C (,_:',\

L2or-DC

I oula
l' ourn
N\ ouT 1 .
oy f‘ OuT 12
P ouT
\ '"n) |

sic )

| eic|

L2 or-DC /

Fig. 2.1.4.24. Conexionado de modulo de salidas digitales tipo relay.

Las caracteristicas principales de estos modulos son los siguientes:
Tabla 2.1.4.7. Especificaciones de modulo 1746-OW16.

Especificacion

Namero de catalogo 1746-

ow4 ows OW16

Mimero de entradas 4 8 16
Puntos por comun 4 4 8
Categoria de voltaje Relay ac/dc
Woltaje de operacion 5V de 5a126

24V ac 5a 265
Consuma de cormrients 5V de 0.045 A 0.085 A 0170 A
del backplane 24V de 0.045 A 0.090 A 0.180 A
Retardo de sefial (max.), On =10 ms
(Carga resistiva Off = 10 ms
Consumao estado Off 0 mA

Corriente de carga (min.)

10 m& en 5Y dec

Corriente continua por punto

Referido a la carga conectada

Comiente continua por modulo

80Aac 160 A ac 160 A ac
8.0 8.0 8.0
Alcomun Alcomun Alcomun

Seleccionamos el modulo 1746 — OW16

2.1.4.21. Beneficios

» Procesadores Modulares, suministros de poder, 1/0, opciones de memoria, e

interface de comunicacion permiten un configurable y el sistema extensible.

Usted configura su sistema para el

y la comunicacion conecta una red de computadoras que usted necesita.

Después, cuando usted quiere extender el sistema, usted puede agregar 1/0

o interface de comunicacion.

» Laentrega rapida de mensajes entre las redes, entre los eslabones dentro de

ndmero de 1/O, la cantidad de memoria,

las redes, y entre los médulos por detras del plano.




» EIl disefio del producto industrialmente endurecido para resistir las
vibraciones, extremes termales, y el ruido eléctrico asociadas con los
ambientes industriales asperos.

» Muchos conectan una red de computadoras que las opciones toman son
ventajoso para el proceso distribuido conectando los procesadores por
Ethernet, Control Net, DeviceNet, DH+, y redes de DH-485.

» Seleccionar mas 1/0O, distribucion de 1/O a las situaciones remoto del
procesador puede conectarse por Control Net, DeviceNet, y los eslabones de

1/0 Remotos Universales.

En el Anexo D, se muestra toda la programacién correspondiente a la Linea de

corte y Transporte # 2.

2.1.4.22. Variador de velocidad

Los variadores de velocidad, también Ilamados convertidores de frecuencia, son
dispositivos utilizados para regular los procesos industriales. Se trata de equipos
utilizados, hoy en dia, en multiples aplicaciones, existiendo un buen nimero de

fabricantes y suministradores de los mismos.

Sin embargo, existe aun cierto desconocimiento sobre como localizar las averias
relacionadas con los variadores de velocidad, incluyendo los motores, qué tipos de
herramientas de medida hay que utilizar y como realizar las medidas, empezando
por las mas sencillas hasta llegar a aquéllas que requiere herramientas de
visualizaciéon de la forma de onda, todo ello encaminado a reducir el tiempo de

localizacion de la averia y, por tanto, el tiempo de paro de la maquina.

Correlacionados con los variadores de velocidad (ASD) se encuentran una amplia
variedad de motores controlados mecanicas, neumatica y electronicamente, de
velocidad variable. Para los motores de induccibn de CA controlados
electronicamente se suele utilizar otro término: el de accionamiento de frecuencia
variable, ya que, en este caso, se varia la frecuencia de la tensién aplicada al motor
para cambiar su velocidad. En la figura 2.1.2.25. se muestra el diagrama de

bloques de un variador de velocidad.
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Fig. 2.1.2.25. Diagrama de Bloques de un Variador de Velocidad

El convertidor de entrada transforma corriente alterna sinusoidal en CC, necesaria
para los transistores de potencia, controlados electrénicamente, del inversor de

salida.
El enlace de continua es la fuente de potencia del inversor de salida. Los variadores
de velocidad de gran potencia tienen un gran banco de condensadores para

almacenar carga eléctrica procedente de la entrada sinusoidal.
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Fig. 2.1.2.26. Esquema simplificado de un inversor de la fuente de tension

El inversor de salida proporciona una tensién y una frecuencia variables en CA. La
tension y la frecuencia (V/Hz) se varian a la vez para obtener un par constante de
velocidad variable, o se varian en distinta proporcion para obtener un par variable

a distintas velocidades.
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Fig. 2.1.2.27. Esquema simplificado de un variador de velocidad PWM con la forma de onda de la tensién

y corriente tomada en los terminales de un motor. Grafica tomada con un Scopemeter de Fluke.

Los circuitos de control temporizan la conmutacién de los circuitos de E/S y
transportan comandos desde el panel de control del operador. También
monitorizan la aparicion de fallos de funcionamiento y la existencia de condiciones
de funcionamiento incorrectas, informando al operador ¢ en su caso al técnico. Si
es necesario, los circuitos de control paran el variador de velocidad para proteger

el motor o el inversor de salida.

2.1.4.23. Motivos para emplear variadores de velocidad
El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Historicamente, los variadores

de velocidad fueron desarrollados originalmente para el control de procesos, pero

el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan importante como el primero.

Bomba

Ventilador

/7777

Valvala de
control

©

Fig. 2.1.2.28. Aplicaciones en Ventiladores y Bombas

El ajuste de la velocidad como una forma de controlar un proceso
Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por el empleo
de variadores de velocidad destacan:


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Control_de_proceso&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Ahorro_energético

Operaciones mas suaves.

Control de la aceleracion.

Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
Compensacion de variables en procesos variables.

Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.
Ajuste de la tasa de produccion.

Permitir el posicionamiento de alta precision.

YV V. V V V V V V

Control del Par motor (torque)

Fomentar el ahorro de energia mediante el uso de variadores de velocidad

Un equipo accionado mediante un variador de velocidad emplea generalmente
menor energia que si dicho equipo fuera activado a una velocidad fija constante
2.1.4.24. Seleccion

Los principales factores a considerar para el disefio de un sistema de regulacion de
velocidad son:

a) Limites o gama de regulacion.

b) Progresividad o flexibilidad de regulacion.

¢) Rentabilidad econémica.

d) Estabilidad de funcionamiento a una velocidad dada.

e) Sentido de la regulacion (aumento o disminucion con respecto a la velocidad
nominal).

f) Carga admisible a las diferentes velocidades.

g) Tipo de carga (par constante, potencia constante, etcétera).

h) Condiciones de arranque y frenado.

El estudio de este fendmeno para cada caso particular tiene una gran importancia
practica, ya que la eleccion correcta de las caracteristicas de los motores y
variadores a instalar para un servicio determinado, requieren el conocimiento de

las particularidades de éste proceso.

Lo mas importante para determinar si es factible el empleo de un variador de
frecuencia, es tener un profundo conocimiento del proceso a ser controlado; asi
como conocer las ventajas y limitaciones comparado con otros sistemas

alternativos. Es por lo general un proceso multi disciplinario que debe involucrar


http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Torque

tanto a Ingenieros de Produccion, de Proceso, Mantenimiento mecanico, eléctrico y
electrénico, Instrumentistas, etc. iniciado por un deseo de obtener una ventaja de
calidad y economia. Colocar un variador de frecuencia es hacer a un motor

eléctrico "inteligente™.

La seleccion del variador de velocidad estara determinado previo a un anélisis de
todos los pardmetros mencionados la cual nos permitird desarrollar una seleccion
del dispositivo mas idoneo para el funcionamiento eficiente de la Linea de Corte #
2

Los parametro principal para la seleccionar del catalogo Anexo D — 2 es contar con
la potencia del motor y la corriente que consume, ademas se especifica en los
planos eléctricos Anexo C. A continuacion describiremos las caracteristicas del

variador PowerFlex™ de Allen-Bradley

Familia de variadores de velocidad de CA PowerFlex™ de Allen-Bradley

La familia de variadores de CA PowerFlex de
Allen-Bradley incluye tres lineas de productos:
PowerFlex 70, PowerFlex 700 y PowerFlex 7000.

PowerFlex La tecnologia de uso universal del variador de CA del futuro

Estableciendo un nuevo estandar de potente rendimiento y control flexible para
satisfacer las necesidades globales de practicamente cualquier industria, el lider de
automatizacion completa Rockwell Automation presenta a la familia de variadores

de CA PowerFlex de Allen-Bradley. Con una potencia en kilovatios desde 0.37 kW



(0.5 hp) hasta 3,000 kW (4,000 hp), los variadores PowerFlex ofrecen a los usuarios
soluciones de control de motores de uso universal.
La familia de variadores de CA PowerFlex de Allen-Bradley incluye tres lineas de

productos:

e Variador de velocidad de CA PowerFlex 70
(0.37 a 15 kW; 0.5a 20 hp)
e Variador de velocidad de CA PowerFlex 700
(0.37 a 30 kW; 0.5 a 40 hp — version inicial)
e PowerFlex 7000
Media tension (373 a 3,000 kW; 500 a 4,000 hp)
Los variadores PowerFlex comparten un disefio comldn entre plataformas
multiples, incluyendo redes, interface de operador, programacion y hardware.
Esto facilita la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento del variador,
reduciendo el coste total de adquisicion.
Variador de CA PowerFlex 700

Flexibilidad optimizada

El innovador disefio vertical de formato de “libro” del PowerFlex 700 optimiza el
espacio de panel permitiendo el montaje Zero Stacking™, o sin espaciado intermedio

de los variadores.

El PowerFlex 700 ofrece un conjunto compacto de potencia, control e interface de
operador disefiado para satisfacer los requisitos de espacio, simplicidad y
rendimiento, y proporcionar a la vez una amplia gama de funciones, permitiendo

que el usuario configure facilmente el variador para la mayoria de aplicaciones. El



PowerFlex 700 ofrece capacidades de 0.37 kW a 30 kW (0.5 a 40 hp), 200 a 240,
400 a 480 y 600 voltios (version inicial).

El PowerFlex 700 usa los mismos modulos Terminal HIM de pantalla LCD que el
PowerFlex 70, los cuales proporcionan texto completo para los grupos de
parametros, las descripciones de parametros, la programacion, la resolucion de

problemas y la puesta en marcha.

Mdduios de interface de
aperador de pantalla LCD
compatible con varios idiomas

El PowerFlex 700 tiene muchas
opdiones flexibles para control,
municaciones y médulos de

Terminal interface de operador.

El cassette contiene k3 tarjeta
de control principal y Ias E/S
del vaniador para todas fas
clasificaciones de potencia

Una varledad de comunicadiones
internas opclonales

@mia
owrs

PowerFlex
7000

Variador de CA PowerFlex 700
0.37 a 30 kW

0.5a40hp

200 a 240, 400 a 480 y 600 voltios

El innovador disefio vertical de formato de “libro” del PowerFlex 700 optimiza el
espacio de panel permitiendo el montaje Zero Stacking™, o sin espaciado

intermedio de los variadores.



El variador ofrece flujo de aire orientable, bisagras de cubierta articulada que
permiten un acceso total aun con el montaje sin espaciado intermedio, y placa de
entrada de cable extraible que permite desmontar todo el variador sin desconectar
los variadores adyacentes. Todas estas caracteristicas de disefio ofrecen al usuario

gran flexibilidad respecto a la distribucion y tamario del panel.

El PowerFlex 700 cuenta con un cassette que aloja a la tarjeta de control principal
y a otras tarjetas de control. Este cassette, desmontable separadamente de la
estructura de alimentacién eléctrica, es igual para los variadores de todas las
capacidades nominales y simplifica significativamente la formacion, la instalacion
y el mantenimiento de toda la linea de productos. El cassette también incluye la
tarjeta de E/S del variador. Al permitir | usuario seleccionar las E/S requeridas, los

variadores PowerFlex 00 pueden adecuarse para una aplicacion especifica.

La tarjeta de E/S estandar contiene 6 entradas digitales, 2 salidas de relé, 2
entradas analogicas y 1 salida analdgica. Las E/S también se ofrecen en versiones
de 115 VCA o de 24 VCC.

2.2 TRANSFERENCIA DE 90°

2.2.1 Disefio del Sistema Mecanico

2.2.1.1 Disefo de la estructura mecénica

Se empezara por disefiar la estructura de la plataforma considerando el tamafio y
la necesidad de desplazamiento en el eje x tomando en cuenta que el tronco que se
desea preparar, para entrar al tomo colombo cremona, tiene una longitud de 2.40

m por un diametro del tronco promedio de 1.20m por lo tanto tendremos:

Se calcula el peso ejercido por el tronco para eso contemplamos sus dimensiones:
Donde:

d = didmetro de la troza.

L = longitud de la troza.



V = Volumen.

0 = Densidad.
m = Masa.
g = Gravedad.

W = Peso.

Desarrollo:
d=1.20m.
L:120m H*DZ*L

V =1.3571m°

o=
\'

o-800+%
m

m=V*o

m = 2.7143m? *sook—% = 2171.46kg(masa)
m

w=m*g

kgm
SZ

W= 2171.4688kg*9.8lm2 =21302.10934
S

W =10.65 KN + 60 KN = 81.302 KN

El peso de rodillos biconicos, pifiones, motores, asi como elementos de sujeciéon que
representan el peso en la estructura en valor de 60KN a esto se suma el peso de la

troza y se obtendra el valor 188.03KN que es el peso requerido para el disefio.

Procedemos a calcular el momento flector maximo del sistema mediante el
diagrama de fuerza cortante y momentos flectores que se indica en la figura 6.2 la

fuerza a la cual estad sometida la viga es 121.95 KN.

El calculo se lo comprobara con el programa MD SOLIDS 2.6 como se indica en la
figura 6.2.



El perfil con el cual vamos a realizar el analisis es UPN con sus respectivas
medidas que se muestran en la figura 6.1 y en la figura 6.3 con estas medidas
procedemos a calcular, el centro de gravedad y la inercia con respecto al eje x del

perfil por el teorema de STEINER

(it }f
—
—
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Fig. 6.1 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL
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Fig. 6.2 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6

| User-defined C Shape

TL

Back, Mode|

EEI
B
M

A

Fig. 6.3 Perfil 3 Solid Rendering.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Célculo de la inercia y el centro de gravedad mediante el programa de disefio
mecanico MDSOLID 2.6 ingresamos las medidas del perfil como se muestra en la
Figura 6.4 y comprobamos los resultados en el cuadro de dialogo que se despliega

en la Figura 6.5.

Con el valor de la inercia procedemos a calcular el esfuerzo normal.

_ Mfxy
T

X

4

. _ 33:85KN —mx0.030502m
f 1.68002x10"°m*

o, =165482.2735KPas

El calculo del coeficiente de seguridad (n) Con un material comin A36 que dispone

de una resistencia de 23535873KPas.



" :ﬂ _ 235358 .73KPas _ 142995 ~15
o, 165482 .2735 KPas

2.2.1.2 Disefio de las columnas.

Datos correspondientes a la seleccion del material de la viga Columna Modulo de
elasticidad del acero A36 utilizado en la fabricacion de perfiles la carga se

reproduce como se puede visualizar en la Fig. 6.1.
Se puede decir que tendremos los mismos datos que en el indice 2.1.1.2.
Con lo cual la seleccion se repite.

En el Anexo A-7 se puede observar el plano armado correspondiente a la
Transferencia de 90° , sus componentes se detallan en el Anexo A-8 que forma

parte de la linea de corte y transporte.

4,5
Robert | . Moott. Disefio Flementos de mAaatiinas. ?da ed. nan. 78.

2.2.1.3 Flechas o ejes coordenadas en x

Se escogera para el disefio los ejes guias, el momento flector maximo de la
estructura correspondiente al movimiento vertical del tronco direccion x. Se
analiza la situacién del eje asi como los parametros correspondientes a la

durabilidad del mismo.

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
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Como podemos observar en el diagrama de cuerpo libre el caso de los rodillos se
repite dado en el mecanismo de la sierra se considero todo tipo de variantes y el
resultado arrojado supero todas las expectativas en las pruebas consideradas, se
determina que el mismo disefio se contempla tanto para la transferencia de 90°
como para el transporte de salida con eso se consigue una optimizacion para que la
fabricacion del las placas y preparacion del eje sea la misma de tal manera que la
fabricacion de los rodillos sean un trabajo en serie con eso se consigue abaratar
costos optimizar tiempos y homogenizar el disefio consiguiendo con eso una linea

de preparacién de materia prima ademas de efectiva con una simetria uniforme.

2.2.1.5 Calculo del torqué transferencia de 90°
Para el sistema de transmision se considera los datos planteados a continuacion:
Donde:

d = Diametro de al troza.

L = Longitud de la troza.

V  =Volumen.
0 = Densidad.
m = Masa.

g = Gravedad.
W = Peso.

M, = Masa total.

F

Fuerza.

Hp

Potencia.

Desarrollo:



Datos:
Diametro0.80m
Longitud : 2.6m

_zD’L

4

7.(0.80)%.(2.6)m
4

V =1.30690254m?

m

0=—
v

m=0V

\

V =

m = 800& x130690254m° =104552204kg(masa)

m3
M; = M, X#trozas
M, =1045.52204kgxl =1045.52204Kg(masa)

W =m.g
W =1045.52204kg(masa)x9.81m/ s’
kgm
82
F 10256 57 Kgms?
9.81ms?

W =10256.5712

F =1046 .58889 kg( fuerza)
F = 230772851 Ib( fuerza)

Hp — FuerzaxFPM

33000
Hp = 2307,72851b( f )x65.6165826Ft/ min
33000
Hp =4.5Hp

La potencia necesaria para el motor esta dada segun el calculo por 4.5 Hp, dado a
gue este valor se relaciona con el rendimiento de la maquina para el caso se toma

un rendimiento del 88%o.

_ Psalida
Pentrada



Psalida

Pentrada =

n
Pentrada= 4.5Hp _ 5.1Hp
Seleccion

Se elige una potencia de 5 Hp con lo cual se encuentra un valor estdndar dentro de

los catalogos existentes y se cubre los pardmetros de la eleccion.
2.2.1.6 Calculo del sistema de transmisién mediante cadena.

Con el célculo de la potencia del motor, se queda en dimensionar tanto la cadena
la relaciobn de transmision asi como los factores requeridos para el
dimensionamiento de los demas componentes necesarios para el sistema de

transmision.

Para esto se a escogido una velocidad inicial de 1400 rpm necesarias para el calculo
a la par que este motor sera de 5 Hp, y se requiere que el transporte se mueva con

una velocidad lineal de 10 m /min.

Donde:

V1  =Velocidad lineal.
d(m) = didmetro de la troza.
w = Velocidad angular.

i = relacion de transmision.

Desarrollo:

V 1 =10 m/min

d(m) = 0,13

W= Vlineal
axd,

m)



B 10m/ min
~ x0.13m

w = 24.48rpm

La velocidad es rectificada por un valor que cumpla con la funcion y ademas esta
éste dentro del catalogo para la seleccién de los parametros necesarios para su
seleccion la velocidad sera 24.8prm que esta dentro de rango de funcionamiento

ademas cumple con las especificaciones del catalogo se calcula entonces la relacion

. - . N1 .
de transmision este valor esta dado por la relacion de i = Esera.

'_@:56,5

| =
24.8

Los moto reductores seleccionados para mover las trozas en coordenada x se

determina en base a los torques calculados en los items anteriores y se detalla a

continuacioén en la tabla 1.1.

P1 n2 M2 f.s i Grandezza,size, Fr2
(KW) (1/min) (Nm)
4 24,8 1450 1,1 56,5 HO083 18000

Tabla 4.1 Datos técnicos Motovario
Fuente Catadlogo de MOTOVARIO GO100

2.2.1.7 Seleccion:

Junto con el torque calculado mas la relacion se a escogido un moto reductor
marca MOTOVARIO Tipo H083.

2.2.1.8 Sistema de transmision mediante cadena.

Donde:

P = Potencia.



T =Torque.
nl = Numero de revoluciones de la rueda motriz.

n2 = Numero de revoluciones de la rueda conducida.

P = Potenciade disefio

H =Potenciadada

Ks = Factordeservicio
i = Relacién de transmisién.

Z2 = Numero de dientes del pifidbn motriz.
Z1 = Numero de dientes del pifion conducido.
Hr'= potenciaespecificada corregida

K1 = Factorde correcciénde la catalina motriz.
K2 = Factorde correcciénnimerode torones.
Hr = Potencianominal corregida.

¢ = Distancia de centros.

D1 = Diametro primitivo del pifién motriz.

D2 = Didmetro primitivo del pifion conductor.
P = Paso del pifion.

L = Longitud de paso.



Datos:

Motoreducbr

Tipo HO83

P =4Kw

T =1450Nm

n1=1450rpm

n2=24.8rpm

Tipo de lubricacion ™ A"

Potenciade disefo

P =H*Ks
P=5*%15
=7.5hp
- 2l 248 4 6130m
n, Z2 24.48

Dado a que el valor Z1 es un valor en el cual debe llegar a cumplir la relacién
descrita se puede tomar varios valores como 13/15 o 30/28 respectivamente estas
dos relaciones cumplen con la condicién antes descrita entonces tomaremos
encuenta el factor economico y la disponibilidad del mercado por lo tanto se
escoge una transmision de 13 a 15 siendo esta relacion la mas econdémica, de facil
adquisicion.

i:Z—2:>ZZ:15
Z1

Para un calculo estimado se considera un pifion de 15 dientes



1« Potenciaespecificada corregida. L ) o o "
Joseph E. Shigley Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecénica, 6 ed, pag,
PHr'= KI* K2 * Hr
Hr'=1.35*1.7*9.33
=2141

SiHr'>P iescorrecto.

ANSI120-2 Tipo de lubricacion manualo goteo (A) paso=1.5"

®30p < ¢ <50p
30*1.5<¢c<50*1.5
45"<c < 75"

C =50" Asumir

Se escoge un valor de 50” que esta dentro del rango calculado y cumple con los

requerimientos para el disefio.

Célculo del nUmerode eslabones:

wL_2C N1+N2 (N2- N1y’
p p 2 47z2C/p:

2*50 19+22  (29-19)°
1.5 2 47°6€0/15_

L
p

% =66.66 +20.5+0.07599

=87.17 pasos

15,16,17

Joseph E. Shigley Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecéanica, 6" ed, pag, 1093,1095, 109



Distancia centralreal

L _2C  Ni+ N2+(N2—N1)2
p P 2 47*Clp_

2%C 19+22 (22-19)
- +

87.17 = . -
15 2 47°CIL5.

87.17=1.33C+20.5+0.07599
C =50.07"

45<50.07"< 75"  sicumple

Dado que el valor tanto asumido como calculado coincide se puede concluir que el

disefio se encuentra en optimas condiciones.

L =87.17
15
L =131.565"
181 = P - L — 417"
sen(180°/13) sen(180°/13)
D1=10.54
9p2 = P - L — 4.80"
sen(180°/15) sen(180°/15)
v N2pn2
12
Ve 15x1x24.8 _a1 F_t ng 2.54cm « Im 945 zloi_
12 min  Ft 1" 100cm min

Se establece que el calculo del nimero de diente para el eje del moto reductor es de
13 dientes con un paso de 17, el engrane que esta colocado en la parte lateral del

rodillo es de 15 dientes.

18,19

Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas, 2® ed, pag, 561



Seleccion.

La cadena que se utiliza en el calculo es:

Numero de cadena. Paso(pulg) Resistencia a la traccion

120 11/2 34000

2.2.1.9 Ruedas de desplazamiento, Tuercas, Bocinas y Acoles

Las ruedas de desplazamiento, la tuerca de la estructura bocines de toda la
estructura, los acoples de tuercas estan construidos de material segun

especificaciones dadas por el fabricante.
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Fig. 2.12 Vista en corte
Programa de disefio MECHANICAL

Los bocines tiene por objeto, acoplar la rueda a la estructura por medio de un
tornillo M30 para su fijacion en la parte externa con un bosin construida con

acero de transmision a fin de hacer un tope el cual garantice el acople y firmeza.




2.2.1.10 Chumacera

La finalidad principal de estos elementos es servir de apoyo a los externos de los
rodillos bindbmicos que transmiten movimiento de manera que el movimiento se la

mesa Sea Suave y segura.

Dentro de las chumaceras sean montadas rodamientos de bolas seleccionados para
soportar cargas axiales generadas por el cambio de giro en las operaciones del

rodillo.

En el acoplamiento de las chumaceras a la estructura de soporte se realizo
mediante pernos y tuercas M16, logrando con esto una excelente firmeza y
seguridad. Las dimensiones y caracteristicas del mecanizado, tanto de las tuercas,
bocinas, acoples, pifiones y chumaceras se encuentran detallados dentro del plano

mecanico y general, que se encuentra en el anexo A.

2.2.1.11. Construccion de las bases del motor

Para la fijacion del motor de corriente alterna que hara la funcion del movimiento

de arrastre del tronco.

La finalidad de estos elementos es servir de base para sujetar el motor a la
estructura principal, asi como también facilitar el matrimonio entre la rueda

motriz y la conducida del rodillo binémico.

2.2.1.12. Seleccion del proceso de soldadura.

Seleccion.

Los procesos de soldadura deben regirse a los pardmetros establecidos en el item
2.1.1.16. para lo cual se adjunta un PQR Anexo A-4, el cual detalla paso a paso el
proceso a seguirse para la unién de la estructura, las uniones se someten a las pruebas
estipuladas en el item 2.1.1.16.7, las cuales estaran registradas mediante un WPS Anexo
A-5.



El plano de soldadura estructural correspondiente a la Transferencia de 90 © se lo detalla

Anexo A-A9 el cual nos guiara a realizar un ensamblaje rapido y efectivo.

2.2.2. Disefio del Sistema Hidraulico
La transferencia de 90° es un transporte que nos permite realizar dos funciones

principales que seran comandados mediante un selector de posiciones:

» Permite la transferencia y alimentacion de trozas exclusivamente de 8 pies
hacia el Transporte Uni-direccional item 2.3 para posteriormente alimentar
al torno COLOMBO & CREMONA

» Como uniodn con el transporte de salida item 2.4 para transportar trozas de

4 pies hacia los acumuladores.

Mediante la utilizacién de dos cilindros hidraulicos ubicados en la parte inferior de
la estructura el donde se alojan los rodillos bi conicos se establecera el sistema de
desplazamiento para la traslacién de la troza hacia el transporte uni-direccional
Plano General Transferencia de 90° Anexo E.

2.2.2.1. Funcionamiento

En el momento de cortar trozas de 4 pies los vastagos de los cilindros de la
transferencia de 90° se encuentran en la posicion final de salida, lo cual no
realizara ninglin movimiento de la estructura, permanecera estatico y este servira
como unién con el transporte de salida para transportar trozas a los diferentes

acumuladores.

Al inicio y al final de la transferencia de 90° se han colocado dos sensores que
permitird determinar la localizacion de la troza y activacion de algun elemento

eléctrico que conforme parte de esta secuencia.

El sensor ubicado al final de la transferencia de 90° dara la sefial para que
retornen los vastagos de los cilindros que se encontraban en la posicion final a la

posicion inicial dando lugar a un movimiento en forma de un brazo.

El movimiento de la estructura forma un determinado arco y un angulo que esta

en funcion de la carrera del pistdn y su estructura, por lo que las piezas en forma



de levas Anexo E al llegar a su posicion original siempre forma un angulo de 90°

con respecto a la estructura en donde se encuentran los rodillos bi cénicos.

2.2.2.2. Circuito Hidraulico
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Fig. 2.2.2.1. Circuito Hidraulico Transferencia de 90°

Anexo B

2.2.2.3. Célculos

Para determinar los diferentes parametros de los célculos a realizarse para una
seleccion adecuada de los elementos que conforma el sistema hidraulico
seguiremos los pasos establecidos por el apartado 2.1.2.14. CALCULOS SIERRA
TRANSVERSAL.

2.2.2.4. Calculo de los Cilindros
Este movimiento es accionado por dos cilindros que funcionara para mantener y

transferir las trozas.



El peso total a emplearse sera la suma total del peso maximo de la troza mas el
peso de la estructura multiplicado por un factor de seguridad de 0,5 para asegurar
que el funcionamiento del mecanismo.

Peso mé&ximo de la troza de 8 pies = 3605,824 Ib.

Ft=F+05.F
= 3605,824+ 0,5. (3605,824)
=5408,736lb

Ft = 2453,361kg

La fuerza que debera realizar cada uno de ellos va a ser igual al peso total dividido
para dos. La fuerza a emplearse es de 1226,680 kg.

La velocidad con la que debe salir el vastago estard en funcion del espacio
(carrera) y el tiempo para realizar una maniobra.

El cilindro funciona en tres posiciones: mantener la troza, transferirla la troza al
transporte uni direccional y retornar a su posicién original. Para la determinacion
del cilindro emplearemos la primera posicion que es la mas critica.

Donde:

L =200mm
t=4s

Nota: La velocidad del cilindro 6C7 y 6C8 es 5 cm/s donde:

4
=5cm/s

Dimensiones del cilindro mediante la figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente = 60 mm.

Dimensiones estandares segun la tabla 2.1.2.1.

SUPERFICIES, FUEZAS, CAUDAL
Piston | Véstago |Superficie Fuerza | Caudal

AL MM Al Qw1
dmm gmm cm?2 bar L/min
63 45 31,170 250 18,7

Célculo de la Presidon Necesaria



s Ft
P a1
_ 2704,368
4,831
=559,794PS|

2.2.2.5. Célculo del Didametro de las Tuberias:

6g = i
6.v
Tuberia de presion  v=4m/s

Tuberiade retorno  v=2m/s

Tuberia de Presion

18,7 r.d?

S = =0,779cm?
(6).(4)
=0,779cm? d=0,995cm
d=9.959mm
Tuberia de Retorno
2
5- 187 79" _) s58cm?
(6).(2)
=1,558cm? d=1.408cm
d=14,08mm

2.2.2.6. Célculo de Pérdidas:

Célculo de Pérdidas Primarias
Calculo de las pérdidas de carga en las tuberia de diametro 9,959 y 14,08 mmy 15
y 10 m de longitud respectivamente, tanto para presion como retorno que debe

transportar fluido liquido.

Valores obtenidos sobre el abaco.
Pérdidas de carga en 8 m tuberia presion = (15) . (0,75) = 11,25 bar.
Pérdidas de carga en 8 m tuberia retorno = (10) . (0,25) = 2,5 bar.



Célculo de las Pérdidas Secundarias
Perdidas en las valvulas (6RC13 y 6RC14).

Ap =#Valvulas . Perdida
=(2).(1,75)
=3,5bar

Pedida en Distribuidor

Ap=1(0,04).(p).(#D)
=(0,04).(559,794).(2)
=44.783PSI

Ap =3,087 bar

Perdidas de carga en codos, tes y secciones variable en este caso existe una sola te.

2
TAp = K.6.v
200
2
Ap = (1,2).(0882).(4) .2=0,168bar
200

Perdidas Totales

D Apt=11,25+25+3,5+3,087+0,168
=20,755bar
Apt =301,025PSI

2.2.2.7 Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):
Presion Requerida (pr)

pr=p+Apt
=559,794+ 301,025
= 860,819 PSI

Presion Total del Sistema (Pt)

Pt =pr +0,5pr
Pt =1291,228 PSI

2.2.2.8 Seleccion



De acuerdo a los parametros calculados y seleccion de los elementos hidraulicos
tienen bastante similitud con el apartado 2.1.2.14.3. Brazos Inferiores, por lo que es
necesaria seleccionar el tipo de cilindro de acuerdo al catalogo Prisma Anexo B - 2,
la valvula distribuidora 6D8 4/2 catalogo Rexroth de la misma serie Anexo B — 4y
las mangueras, valvulas de control de flujo que son los mismo del apartado
mencionado.

Seleccionamos: Cilindro A250080ABAAAQ07B

Valvula 4/2 Tipo WE 4

2.1.3.25 Calculo sistema eléctrico.

El célculo potencia del motor, se demostro en el indice 2.1.1.4. El cual arrojo los
siguientes resultados que se detallan en el catalogp MOTOVARIO Tipo H083
Pag.65 Anexo C - 1.

Datos:

Potencia = 5HP.

Voltaje =440 V.

Proteccion IP = 55.

Temperatura de funcionamiento = -10° a 40°C.

Donde:

In = Corriente nominal.

Ipc = Corriente a plena carga.

Irb = Corriente de rotor bobinado.

larr = Corriente de arranque.

P = Potencia.

V = Voltaje.

COS @ = Factor de potencia.

2400 _ P
1,73*V *COS ¢4

®larr=4*In
®Irb=2*1In

" Isb=1,25* In
P=1732*V*I1*COSQ

P
In=
1,73*V *COS¢4
_ S5Hp*746W
173*440*0.75
In= @ =6.53354A

5709



Con la In seleccionamos el calibre del conductor # 8 segun la tabla AWG del de la
capacidad maxima de conductores aislados para uso subterraneo. Al no conocer la
corriente de carga de un sistema a instalarse el valor que se elige para el calculo es
la In que es la corriente a la cual la maquina va a funcionar.

latt25.46%2%6,53354

Proteccién de Instalaciones eléctricas industriales y Comerciales Enriquez Jarper pag,124.
larr = 39.20124 A

Irb =2 * 6.53354
Irb = 13.06708 A

Isb= 1,25 *6.53354
Ish=8.166925 A

Condiciones de trabajo

Temperatura ambiente Esmeraldas = 23°C
Temperatura del lugar de trabajo = 40°C.
Total= 23°C + 40°C = 63°C.

De acuerdo a esta condicion de temperatura en el trabajo el conductor mas

adecuado que resiste es el tipo H resistente al calor hasta 75°C.

De acuerdo al ambiente de trabajo

La instalacion eléctrica se realizara en forma subterranea por las mangueras de
tuberia para proteger y asi evitar el deterioro de los conductores por lo cual de
acuerdo a la tabla dada en el apéndice C se selecciono un UF que es para uso

subterraneo.



Tipo de aislante del conductor

Por sus buenas condiciones quimicas internas y de manera especial para uso
subterraneo donde se requiere que sea resistente a la humedad y al calor, retar
dante de la llama selecciono el Tipo T.

Seleccion

Con los datos obtenidos el conductor seleccionado es el #8AWG THUF.

Conexion del motor transporte.

Cl

| v W

Transporte
Sielra

Fig. 4.11 Diagrama de conexion del motor

Para cumplir con los requerimientos del sistema a implementarse se procese a la
seleccidn respectiva de cada elemento los cuales se detallan en el Anexo D (Planos
Eléctricos).

» Tira Fusibles

La longitud y seccion determinan la corriente y tiempo de cooperacion.



Parametro:

I conduccion debe ser 110% In

Ico = Corriente de conduccion.

” 110x6.53354
lco=——
100

Ico =7.186894 A
El valor de la Ico serd el nuevo valor corriente nominal que opera en el circuito

este se aproxima a su inmediato superior dando un valor de 7A.

Debido a las caracteristicas del motor del transporte, el seccionador fusible
Proteccion de Instalaciones eléctricas industriales y Comerciales Enriquez Jarper pag,125.
requerido es un dispositivo que debe cumplir con los siguientes valores:

Tripolar

> V : 440 V.
> n. . 7 A
> f 60 Hz.

De la tabla siguiente se selecciona al dispositivo adecuado.

TABLA 3.1 SECCIONADOR FUSIBLE TRIPOLAR UTILIZADO EN MOTORES
TRIFASICOS DE 440 V.

Voltaje Amperaje Ejecucion Base Tipo
\% A
440 10 rapido bakelita 3NA3 807
440 15 rapido bakelita 3NA3810
440 20 rapido bakelita 3NA3 312
440 25 rapido bakelita 3NA3817
440 30 rapido bakelita 3NA3 820

El seccionador fusible recomendado es el 3NA3 807, en el ANEXO C-2. se presenta

en detalle sus caracteristicas.



> Relé térmico:

Actua ante la presencia de sobrecargas cuando el elemento bimetélico alcanza
la temperatura de reaccion, abriendo el contacto cerrado del relee y haciendo que
éste desconecte el circuito de control para desactivar la bobina del contactor que

comanda al motor eléctrico.

El relé adecuado para el motor es seleccionado en la tabla 3.2, en la que el

proveedor del equipo eléctrico presenta las diferentes alternativas.

TABLA 3.2 RELES BIMETALICOS UTILIZADOS EN PROTECCION DE
MOTORES TRIFASICOS DE 440 V.

Potencia nominal 1 nom. aprox. Relé bimetalico Margen de ajuste
HP KW A. Tipo
1/2 0,37 1,10 T3CDM 1,3 09 - 13
3/4 0,55 15 T3CDM 1,7 12 - 17
1 0,75 1,9 T3CDM 2,4 16 - 24
1.5 1,1 2,80 T3CDM 3,3 23 - 33
2.2 14,60 T3CDM 6,2 42 - 6,2
3 23,20 T3CDM 8,5 60 - 85
5 3.7 28,80 T3CDM 10,5 75 - 105
7.5 5.5 31,80 T3CDM 15 10,0 - 15,0
10 7.5 47,00 T3CDM 19 13,0 - 19,0
15 20 64,00 T3CDM 25 180 - 25

El elemento seleccionado es el T3CDM10,5, en el ANEXO C-3 se presentan
detalladamente todas sus caracteristicas.

Por otra parte, en las maniobras que debe ejecutar el transporte de la sierra
intervienen dos contactores (ver figura 2.1.3.12), uno de los cuales permiten la
inversion del sentido de giro (cambiando dos de las tres fases).y el par restante
conmuta las bobinas para el cambio de la velocidad.

> Contactores:



Son dispositivos interruptores operados a distancia por un circuito de control.
Para el caso del motor del diagrama de la figura 2.1.3.12 se requieren contactores
con las siguientes caracteristicas:

Contactor tripolar.

Clase de I que operan los contactos principales: AC

Vn: 440 V.
P: 3,7 Kw.
f: 60 Hz.

VBobinado: 120 vac.
La tabla siguiente permite identificar el modelo de contactor aconsejado por el

distribuidor.

TABLA 3.3 CONTACTORES UTILIZADOS PARA MOTORES TRIFASICOS

DE 440 V
Potencia nominal 1 nom. aprox. Contactor
HP KW A Tipo
15 1,1 4 3RT10 15-1AV0
2 15 3 3RT10 15-1AVO0
3 22 5 3RT10 15-1AVO0
4 3 5.8 3RT10 15-1AV0
5,0 3,70 7 3RT10 15-1AVO0
75 5,60 12 3RT10 17-1AVO0
10,0 7,50 16 3RT10 25-1AV0
12,0 9,95 16 3RT10 25-1AV0
20 15 27 3RT10 34-1AVO0
25,0 18,70 32 3RT10 34-1AV0

Con el dato obtenido de la tabla anterior 3RT10 15-1AVO0, en el ANEXO C-4 se
presentan otras caracteristicas del contactor seleccionado.
En resumen:

Se requiere para implementar el sistema los siguientes dispositivos:

N Tipo Designacion

- Cable #3AWG THUF

1 Tira fusibles 3NA3 807
Relés térmicos T3CDM10,5,




Contactores 3RT10 15-1AVO0
Motor 5Hp

Se expone el célculo para ratificar en forma tedrica que los valores expuestos, son
valores efectivos para el analisis complementario, solo se expondra la tabla

correspondiente al circuito a ser armado y su diagrama eléctrico.

3. TRANSPORTE UNI - DIRECCIONAL.

2.3.1 Disefio del sistema mecanico

La principal diferencia del sistema radica en la posicién de transportacion del
tronco, dicha operacion se realizara mediante un sistema de cadena que es

impulsado por un motor eléctrico conectado por bandas a un reductor

Sistema mecanico a implementarse es un arrastrador de cadena como se observa

en la figura 10.1

Crdena Pt

VI=2¥n
10=se) 234
| =10 Hrpm




Fig. 10.1 Transporte unidireccional.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

Las especificaciones de los diferentes dispositivos y elementos para la construccién
se expresan en el Anexo A — 10, A - 11 tanto en su armado como despiese

respectivamente.

2.3.1.1 Disefio de la estructura mecéanica del mecanismo unidireccional.

Se empezara por disefiar la estructura de la plataforma considerando el tamario y
la necesidad de desplazamiento en el eje x tomando en cuenta que el tronco que se
desea preparar para entrar al torno tiene una longitud de 2,40m por un diametro
del tronco promedio de 1,20 m por lo tanto tendremos:

Se calcula el peso ejercido por el tronco para eso contemplamos sus dimensiones:
Donde:

d = didmetro de la troza.
L = longitud de la troza.
V = Volumen.

0 = Densidad.

m = Masa.

g = Gravedad.

W = Peso.



Desarrollo:

d =1.20m.
L = 2.40m 2w
y _I*D?*L
4

V =2.7143m°
="

\Y
d =800k—g3

m kg
— 3% Y
m=V*3 m = 2.7143m" *800 o 2171.46kg(masa)
wW=m*g
4 £981 ™ _ 2130210934 KM

W = 10.65 KN %58 k446885821914 o7 - 213021093475

El peso de los pifiones, motores, asi como elementos de sujecion que representan el
peso en la estructura en valor de 60 KN a esto se suma el peso de la troza y se

obtendra el valor 81.302 KN que es el peso requerido para el disefio.

Procedemos a calcular el momento flector maximo del sistema mediante el
diagrama de fuerza cortante y momentos flectores que se indica en la figura 10.2 la

fuerza a la cual estd sometida la viga es 81.302 KN.

El calculo se lo comprobaré con el programa MD SOLIDS 2.6 como se indica en la
figura 10.3.

De acuerdo al resultado del diagrama de momentos, el momento flector maximo es
91.46 KN-m.

El perfil con el cual vamos a realizar el andlisis es UPN con sus respectivas
medidas que se muestran en la figura 2.5 y en la figura 2.6 con estas medidas
procedemos a calcular, el centro de gravedad y la inercia con respecto al eje x del

perfil por el teorema de STEINE.



Fig. 10.2 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL
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Fig. 10.3 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6
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Fig. 10.4 Perfil 3 Solid Rendering.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Comprobacion del calculo de Inercia y centro de gravedad mediante el programa

de disefio Mecanico MDSOLID 2.6. Ingresamos las medidas del perfil como se

muestra en la figura 2734600
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Fig.10.5 Seleccion del perfil y sus dimensiones.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6
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Fig. 10.6 Resultado del calculo.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Con el valor de la inercia procedemos a calcular el esfuerzo normal.
_ Mfxy

2 Of
IX

. _ 9L146KN —mx0.05798m
f 1.6276686x10°m*

o, =165482.2735KPas

El calculo del coeficiente de seguridad (n) Con un material comin A36 que dispone
de una resistencia de 23535873KPas.

s _ Sy _ 235358 .73KPas — 142995 ~15

o, 165482 .2731KPas

El perfil cumple satisfactoriamente con los requerimientos de disefio, ya que el
factor de seguridad esta entre (1.5-2) siendo 1.5 un factor ¢éptimo para la

fabricacion.



2.2.1.2 Disefo de las columnas.

Datos correspondientes a la seleccion del material de la viga Columna Modulo de
elasticidad del acero A36 utilizado en la fabricacion de perfiles la carga se
reproduce como se puede visualizar en la Fig. 2.9. se puede decir que tendremos
los mismos datos que en el indice 2.1.1.2.

Con lo cual la seleccion se repite.
2.2.1.3 Flechas o ejes coordenadas en x

Se escogera para el disefio los ejes guias, el momento flector maximo de la
estructura correspondiente al movimiento vertical del tronco direccion x. Se

analiza la situacién del eje asi como los pardmetros correspondientes a la

durabilidad del mismo.
4,5
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Fig. 10.7 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL
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Fig. 10.8 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6

Calculo del esfuerzo en las flechas.

11 12 3 13
M 32 O-max
o=—
S
Donde:

max = Esfuerzo maximo.

M = Momento flector maximo.

S = modulo de resistencia para una seccion transversal cilindrica.
n = Factor de seguridad (n > 1, valor entre 1.5- 2.5)

Sy = Resistencia a la fluencia del material.

Si se considera un factor de seguridad n = 2 y una resistencia a la fluencia del acero

Sy = 30 KPSI (210 N/mm *)

El esfuerzo normal méaximo que soporta el material sera:

= 2210105 N
n 2 mm

2



Con el andlisis de fuerza y el diagrama de momentos realizado de la figura 10.8

tenemos M = 53.1825 KNm, por lo tanto el mddulo de resistencia esta dado por:

M 53.1825Nm
o 105000 x10° Nm

max

=50.65x10"°

El diametro de la flecha o eje deber4 ser:

-6
4 o[325 _ 3\/32(50.65x10 ) _ 0.080203m
T 3.141516

d =0.046m = 80.20mm

Ganstderando la facilidad en el mercado se escoge un eje de 80 mm se especifica el
. P . da
tipo y el ERRITES be MioRTtedispBRUEITHNGS ARERAIUAES; § esttlef@0p3PHemas

sobre dimensionado asegurando asi la estructura de la maquina.
2.1.1.4 Calculo del torqué estructuras horizontales

El sistema de transmision de movimiento es el de la figura en el cual el movimiento

de la carga horizontal.

El torque requerido por el motor para mover el sistema depende de los siguientes
factores:

Inercia dada por el peso de la plataforma o la carga en si.
Inercia creada por el husillo.
Inercia del rotor del motor que acciona el sistema.

Fuerza requerida para vencer la friccion.

vV V V V V

Rendimiento del sistema.
Por lo tanto se designa los factores para el calculo:

Se especifica que el tronco en el disefio esta dado por un diametro de 0.80m y una
longitud de corte igual a 2.60m estandarizado para que este siga en el proceso.

Donde:



d = Diametro de al troza.
L = Longitud de la troza.

V =Volumen.

o))

= Densidad.
m = Masa.

g = Gravedad.
W = Peso.

M, = Masa total.

F = Fuerza.
Hp = Potencia.
Desarrollo:
Datos:

Diametro 0.80m
Longitud:1.2m

7.(0.80)2.(L.2)m
4

V =0.6031m?

m

0=—
v

m =0V

V =

m = 800K—g x0.6031m* = 482.5486kg(masa)
m
M; =M, x#trozas

M, = 482.5486kgx3 = 1447.64Kg(masa)

W = m.g
W =1045.52204kg(masa)x9.81m/ s’
kgm
52
e 1447 B4Kgms?
9.81ms?

W =10256.5712




F =1447 kg( fuerza)
F = 3192 .059198 Ib( fuerza)

_ FuerzaxFPM
~ 33000
Hp = 3192.05Kg(f)x65.6165826Ft/ min
33000
Hp = 6.3470Hp

La potencia necesaria para el motor esta dada segun el calculo por 6.3470 Hp,
dado a que este valor se relaciona con el rendimiento de la maquina para el caso se

toma un rendimiento del 84%o.

_ Psalida
Pentrada

Psalida
n

Pentrada=

Pentrada= 634Hp =T7.5Hp

Seleccion

Se elige una potencia de 7.5 Hp con lo cual se encuentra un valor estandar dentro

de los catélogos existentes y se cubre los parametros de la eleccion.

2.3.1.5 Célculo del sistema de transmisién mediante Banda.

Para la transferencia de movimiento del motor hacia el reductor se especifica los
datos obtenidos en el calculo del motor y por consiguiente se procede al calculo de
todo lo referente a poleas tipo de bandas y elementos complementarios para la

impulsar el movimiento del transporte de salida.



Datos:

Impulsor.
Motor:1750rpm
H=7.5Hp
Impulsado
Transportede trozas
24h

DISENO:

1.- Potenciade disefio
P=H*fs
P = Potenciade disefio
H =Potenciadada
fs =Factordeservicio Tablal3-1
P=75*1.4
=10.5hp

2.-Seleccionela seccionde la banda
Apartir de la Fig.13.9,sesugiere utilizar una banda 3V paral0.5hp a una velocidadde entrada

de1750rpm
3. - Relacién nominal de velocidad.
i= @ =201 ~2
870

4.- Tamafode la polea acanaladaimpulsoraque generarauna velocidad de vandade 2500 pies/min,
comoparédmetroparaselecciona una polea acanaladaestandar.
_ r*D1*nl
S 12
D1— 12*2500ft _
r*1750

5.4"~ 5"

5.- Tamafiode la polea acanaladaimpulsada.

D2
D1

-5 -

2 10"



6.- Determinela potenciaespecificala.
Hr = potenciaespecifica

Pb = potenciabasica

Pa = potenciaagregada.

Hr =Pb+Pa

Pb=5.5Hp Fig13-10,13-11,13-12
Pa=1.9Hp Figl3-13

Hr =5.5+1.9=7.4Hp

7.- Especifique una distancia centralpara realizar pruebas.

D2 <C <3(D2+ D)

10"< C < (10"+5")

10"< C < 45"
Con la intencion de conservarespaciose hara la pruebaconC = 20"
8.- Célculo de la longitud de la banda que se necesita.

9--LDlsya@anWr+eeai)+_<D;g;1f
(04 D1y’
L=2C+1.57(D2+ D1
2205 1.(57(1L0+ E?)iTTISLT@;
60 =20+ 2@3@@@.@125(12—(;5)20
~63.86" o

Notthaltdh 88°°+ ¢
60C = 2C? + 23.55C +6.25
0=2C?-36.45C +6.25=0
C1=18.051

10.- Célculo del angulo envolventede la bandaen la polea mas pequefia.
D2- Dl}

0, = 180°—25en1[

=180°-2sen ‘1[

10-5
2*18.051

=164.078°

11. - Factor de correccion a partir de las figuras 13 -14 y13 - 15. Para
0=164 C,=0.96
L=60" C_=0.97

C, = factor de correccion por contacto (6D1)

C, = factor de correccion por polea (longitud)



12.- Potenciaespecificada corregidapor banda y el nimerode bandas que se necesitan
para transmitr la potenciade disefio.
Hr'=Hr*C,*C_
Hr'= potenciaespecificada corregida
Hr'=Hr*C,*C_
=7.4*0.96*0.97
=6.89hp

#Bandas = i = E =1.523
Hr' 6.89

Aproximadamente 2 bandas.

2.2.1.6 Célculo del sistema de transmisién mediante cadena.

Con el célculo de la potencia del motor, se queda en dimensionar tanto la cadena la
relacion de transmision asi como los factores requeridos para el dimensionamiento

de los deméas componentes necesarios para el sistema de transmision.

Para esto se a escogido una velocidad inicial de 1750 rpm necesarias para el calculo
a la par que este motor sera de 7.5 Hp, y se requiere que el transporte se mueva

con una velocidad lineal de 20 m /min El .

Donde:

V1  =Velocidad lineal.
d(m) = didmetro de la troza.
w = Velocidad angular.

i = relacion de transmision.

Desarrollo:

V1 =10 m/min

d(m) = 0,13



V

W= lineal
oy Bffchmin
7x0.13m

w =10.61rpm

La velocidad es rectificada por un valor que cumpla con la funcién y ademas esta
éste dentro del catalogo para la seleccion de los pardmetros necesarios para su
seleccion la velocidad sera 24.48 prm que esta dentro de rango de funcionamiento
ademaés cumple con las especificaciones del catalogo se calcula entonces la relacion

_— - . N1 _, . 870
de transmision este valor esta dado por la relacion de i = ——sera. i = — =10.
N2 87
El moto reductor seleccionado para mover las trozas en coordenada x se
determina en base a los torques calculados en los items anteriores y se detalla a

continuacioén en la tabla 4.1.

P1 n2 M2 f.s i Grandezza,size, Fr2
(KW) (1/min) (Nm)
7.9 10 56200 1,1 87 4195 18000

Tabla 4.1 Datos técnicos Motovario
Fuente Catalogo de MOTOVARIO GO100

2.2.1.7 Seleccion:

Junto con el torque calculado mas la relacién se a escogido un moto reductor
marca MOTOVARIO Tipo 4195.

2.2.1.8 Sistema de transmision mediante cadena.

Donde:
P = Potencia.
T =Torque.

nl = NUdmero de revoluciones de la rueda motriz.



n2 = Numero de revoluciones de la rueda conducida.

P = Potenciade disefio
H = Potenciadada

Ks =Factordeservicio Tablal7-14

i = Relacion de transmision.

Z2 =Numero de dientes del pifidon motriz.

Z1 = Numero de dientes del pifién conducido.

Hr'= potenciaespecificada corregida

K1 = Factorde correccionde la catalina motriz.
K2 = Factorde correccionnimerode torones.
Hr = Potencianominal corregida.

¢ = Distancia de centros.

D1 = Diametro primitivo del pifién motriz.

D2 = Didmetro primitivo del pifion conductor.

P = Paso del pifién.
L = Longitud de paso.
V. =z2*D*n

10
7%*0.3

n= =10.61rpm10rpm



Datos:

ReductorSM CYCLO CHH
Modelo 4195

H:10.5hp

T =625001Ib *in

OHL =132501b
nl1=10rpm

n2=10rpm

Tipo de lubricacion " A"

1.- Potenciade disefio
P=H*Ks
P =Potenciade disefio
H =Potenciadada
Ks =Factordeservicio Tablal7-14
P=10.7*15

=16.05hp
. nl 10
I = Y = 0 =1
Asumo Z1 =23
i = i—i =2722=23
Dado a que el valor Z1 es un valor en el cual debe llegar a cumplir la relacion
descrita se puede tomar varios valores como 23/23 o 28/28 respectivamente estas
dos relaciones cumplen con la condicion antes descrita entonces tomaremos
encuenta el factor econémico y la disponibilidad del mercado por lo tanto se
escoge una transmision de 23 a 23 siendo esta relacion la mas econdémica, de facil

adquisicion



12.-Potenciaespecificada corregida.
Hr'= K1*K2* Hr
Hr'= potenciaespecificada corregida
K1 = factorde correccionde la catalina motriz.
K2 = factorde correccionnimerode torones.
Hr = potencianominal corregida.
Hr'=1.35*%1.7*9.33
=2141
siHr'>P iescorrecto.

ANSI120-2 Tipode lubricacion manualo goteo (A) paso=1.5"

30p<c<50p
30*1.5<c<50*1.5
45"<c < 75"

C =50" Asumir

Calculo del nimerode eslabones
L 2C N1+N2 (N2-N1)?

p P 2 47*Clp_
£_2*50+23+23Jr (23-23)?
p 15 2 47> €0/1.5
%:66.66+23+0
=89.66pasos

Distanciacentralreal

L_2C N1+N2 (N2-N1)’

p p 2 472 Clp_
2*C N 23+ 23+ (23—23)2\
1.5 2 472 CI15_
89.66=1.33C+23

C=50.12"

45<50.12"<75"  sicumple

89.66 =

L
15
L =134.66"

=89.66



D= P S o
sen(180°/23) sen(180°/23)

D1=D2
V=N2pn2
12
* * 11}
y= 2871571061 _ 5y o FU 127, 254cm, Im 4.9 19 M
12 min Ft 1" 100cm min

Se establece que el calculo del numero de diente para el eje del moto reductor es de
13 dientes con un paso de 17, el engrane que esta colocado en la parte lateral del

rodillo es de 15 dientes.
Seleccion.

La cadena que se utiliza en el calculo es:

Numero de cadena. Paso(pulg) Resistencia a la traccion

120 11/2 34000

2.3.1.9 Ruedas de desplazamiento, Tuercas, Bocinas y Acoples

Las ruedas de desplazamiento, la tuerca de la estructura bocines de toda la
estructura, los acoples de tuercas estan construidos de material segun

especificaciones dadas por el fabricante.

Los bocines tiene por objeto, acoplar la rueda a la estructura por medio de un
tornillo M30 para su fijacion en la parte externa con un bosin construida con

acero de transmision a fin de hacer un tope el cual garantice el acople y firmeza.

2.3.1.10 Chumacera

La finalidad principal de estos elementos es servir de apoyo a los externos de los
rodillos bindbmicos que transmiten movimiento de manera que el movimiento se la
mesa sea suave y segura.

Dentro de las chumaceras sean montadas rodamientos de bolas seleccionados para




soportar cargas axiales generadas por el cambio de giro en las operaciones del
rodillo. En la figura se muestra como redisefio de sistema. En el acoplamiento de
las chumaceras a la estructura de soporte se realizo mediante pernos y tuercas
M16, logrando con esto una excelente firmeza y seguridad. Las dimensiones y
caracteristicas del mecanizado, tanto de las tuercas, bocinas, acoples, pifiones y
chumaceras se encuentran detallados dentro del plano mecénico y general, que se

encuentra en el anexo A.

2.3.1.11 Construccion de las bases del motor

Para la fijacion del motor de corriente alterna que haré la funcién del movimiento
de arrastre del tronco. La finalidad de estos elementos es servir de base para
sujetar el motor a la estructura principal, asi como también facilitar el matrimonio

entre la rueda motriz y la conducida del rodillo binémico.

2.3.1.12. Seleccion del proceso de soldadura.

Seleccion.

Los procesos de soldadura deben regirse a los parametros establecidos en el item
2.1.1.16. para lo cual se adjunta un PQR Anexo A-4, el cual detalla paso a paso el
proceso a seguirse para la union de la estructura, las uniones se someten a las pruebas
estipuladas en el item 2.1.1.16.7, las cuales estaran registradas mediante un WPS Anexo
A-5.

El plano de soldadura estructural correspondiente a la Transferencia de 90 © se lo detalla

Anexo A-A9 el cual nos guiara a realizar un ensamblaje rapido y efectivo.

2.3.1.13. Calculo eléctrico del motor Transporte unidireccional..

El célculo potencia del motor, se lo demostro en el indice 2.1.1.4 El cual arrojo los
siguientes resultados que se detallan.

Datos:

Potencia = 7.5HP

Voltaje= 440 V.



Proteccién IP =55

Temperatura de funcionamiento = -10° a 40°C

Dado que las condiciones de trabajo de este motor son las mismas que en el indice
2.1.3.19 se emplearé el cable # 14 AWG THUF.

Conexion del motor espada.

T

01

———1

iZ1

3
it}

Maotor del
TRANSPORTE
UNIDIREC CION

Fig. 4.12 Diagrama de conexion motor transporte unidireccional
Para cumplir con los requerimientos del sistema a implementarse se procese a la

seleccidn respectiva de cada elemento que conforma el circuito.

» Tira Fusibles
La longitud y seccion determinan la corriente y tiempo de cooperacion.
Parametro:
I conduccion debe ser 110% In

Ico = Corriente de conduccion.



2o — L10K10
100

lco =11 A.

El valor de la Ico serd el nuevo valor corriente nominal que opera en el circuito

este se aproxima a su inmediato superior dando un valor de 7A.

Debido a las caracteristicas del motor del transporte, el seccionador fusible

requerido es un dispositivo que debe cumplir con los siguientes valores:

- Tripolar

-V 440 V.
-In. : 10 A
-f :  60Hz.

De la tabla 3.1 se selecciona al dispositivo adecuado.

TABLA 3.1 SECCIONADOR FUSIBLE TRIPOLAR UTILIZADO EN MOTORES
TRIFASICOS DE 440 V

Voltaje Amperaje Ejecucion Base Tipo
\% A
440 10 rapido bakelita 3NA3 807

El seccionador fusible recomendado es el 3NA3 807, en el Anexo C-1.se presenta en

detalle sus caracteristicas.

S@é&ééﬁﬂﬁ% Instalaciones eléctricas industriales y Comerciales Enriquez Jarper pag,125.

El relé adecuado para el motor es seleccionado en la tabla 3.2, en el indice 2.1.3.19.

El cual arrojo los siguientes resultados.

TABLA 3.2 RELES BIMETALICOS UTILIZADOS EN PROTECCION DE
MOTORES TRIFASICOS DE 440 V



Potencia nominal 1 nom. aprox. Relé bimetalico Margen de ajuste

HP KW A. Tipo

75 55 31,80 T3CDM 15 100 - 150

El elemento seleccionado es el T3CDM 10,5, en el ANEXO C-3 se presentan

detalladamente todas sus caracteristicas.

Por otra parte, en las maniobras que debe ejecutar el motor de la sierra
intervienen un contactor (ver figura 2.1.3.13) el Anexo D (Planos Eléctricos) se detalla

Su conexion.

» Contactor:

Contactor tripolar.

Clase de I que operan los contactos principales: AC

Vn: 440 V.
P: 3,7 Kw.
f: 60 Hz.

VBobinado: 120 vac.

La tabla siguiente permite identificar el modelo de contactor aconsejado en el

indice 2.1.3.19.
TABLA 3.3 CONTACTORES UTILIZADOS PARA MOTORES TRIFASICOS

DE 440V
Potencia nominal 1 nom. aprox. Contactor
HP KW A. Tipo
75 5,60 12 3RT10 17-1AVO0

Con el dato obtenido de la tabla anterior 3RT10 17-1AV0, en el Anexo C-4 se

presentan otras caracteristicas del contactor seleccionado.



En resumen:

Se requiere para implementar el sistema los siguientes dispositivos.

N Tipo Designacion

- Cable #14 AWG THUF THUF
1 Tira fusibles 3NA3 807

1 Relés térmicos T3CDM 15,

1 Contactores 3RT10 17-1AV0

1 Motor 7.5Hp

2.4 Transporte de Salida

2.4.1 Disefo sistema mecanico.

2.4.1.1 Seleccion del sistema mecénico para el movimiento de arrastre de troncos

Para el arrastre de troncos se utilizara el perfil especificado en el item 2.1.1.1en el
cual se considero un peso igual ya que debe llegar a la fase final un tronco de 1.20



metros de longitud con un diametro maximo de 80 mm en esas condiciones se
procedera a la acumulacién de los mismos para la acumulacién se prevé
implementar tres recipientes en si la transportacion de los troncos se llevara acabo
tal como se disefio tanto en la sierra como en la transferencia de 90° se considerara
para el disefio lo anteriormente probado como vigas y columnas las estructuras
principales o armazon base las especificaciones y sus consideraciones se explican

en los planos tanto armados como despiece Anexo A-13, A-14 respectivamente.

Fig. 13.1Vista lateral del transporte de salida
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL.

2.4.1.2 Calculo del torqué estructuras horizontales

El sistema de transmision de movimiento es el de la figura en el cual el movimiento

de la carga horizontal.

El torque requerido por el motor para mover el sistema depende de los siguientes

factores:

» Inercia dada por el peso de la plataforma o la carga en si.



Inercia creada por el husillo.
Inercia del rotor del motor que acciona el sistema.

Fuerza requerida para vencer la friccion.

Y V VYV V

Rendimiento del sistema.
Por lo tanto se designa los factores para el calculo:

Se especifica que el tronco en el disefio esta dado por un diametro de 0.80m y una

longitud de corte igual a 2.60m estandarizado para que este siga en el proceso.
Donde:

d = Diametro de al troza.
L = Longitud de la troza.

V  =Volumen.

o)}

= Densidad.
m = Masa.

g = Gravedad.
W = Peso.

M, = Masa total.

F = Fuerza.

Hp = Potencia.

Desarrollo:

Datos:
Diametro 0.80m
Longitud:1.2m

2
V= 7.D°.L
4
V- 7r.(0.80)2.(1.2)m
4

V =0.6031m*



m= 800K—g x0.6031m* = 482.5486kg(masa)
m

M; =M, x#trozas

M, = 482.5486kgx3 = 1447.64Kg(masa)

W =m.g
W =1045.52204kg(masa)x9.81m/ s*
kgm
SZ
1447 .64 Kgms?
T 9.81ms?

W =10256.5712

F = 1447 kg( fuerza)
F =3192.059198 Ib( fuerza)

B FuerzaxFPM
33000
_ 3192.05Kg( )x65.6165826Ft/ min

H
P 33000

Hp =6.3470Hp

La potencia necesaria para el motor esta dada segun el calculo por 6.3470 Hp,
dado a que este valor se relaciona con el rendimiento de la maquina para el caso se

toma un rendimiento del 84%o.

_ Psalida
Pentrada

Psalida
n

Pentrada=

6.34Hp

Pentrada= =7.5Hp



Seleccion

Se elige una potencia de 7.5 Hp con lo cual se encuentra un valor estandar dentro
de los catélogos existentes y se cubre los parametros de la eleccidn con el catalogos
existentes y se cubre los parametros de la eleccion.

2.4.1.3 Calculo del sistema de transmision mediante Banda.

Para la transferencia de movimiento del motor hacia el reductor se especifica los
datos obtenidos en el calculo del motor y por consiguiente se procede al calculo de

todo lo referente a poleas tipo de bandas y elementos complementarios para la
impulsar el movimiento del transporte de salida.

Datos:

Impulsor.
Motor:1750rpm

H = 7.5Hp
Impulsado
Transportede trozas

24h

DISENO:

1.- Potenciade disefio
P=H*fs
P =Potenciade disefio
H =Potenciadada
fs =Factordeservicio Tablal3-1
P=7.5*1.4
=10.5hp



2.-Seleccionela seccionde la banda
Apartir de la Fig.13.9,sesugiere utilizar una banda 3V paral0.5hpa una velocidadde entrada

de1750rpm
3. - Relacién nominal de velocidad.
i= @ =201~2
870

4.- Tamafode la polea acanaladaimpulsoraque generarauna velocidad de vandade 2500 pies/min,
comoparametroparaselecciona una polea acanaladaestandar.
_ x*D1*nl
12
D1— 12*2500ft _
7 *1750

54"~ 5"

5.- Tamafiode la polea acanaladaimpulsada.
D2

D1

D2

2-=-10"
5

6.- Determinela potenciaespecificala.
Hr = potenciaespecifica

Pb = potenciabasica

Pa = potenciaagregada.

Hr =Pb+Pa

Pb=5.5Hp Fig13-10,13-11,13-12
Pa=1.9Hp Figl3-13

Hr =5.5+1.9=7.4Hp

7.- Especifique una distancia centralpara realizar pruebas.
D2 <C <3(D2+ D)
10"< C < (10"+5")
10"< C < 45"
Con la intencion de conservarespaciose hara la pruebaconC = 20"



8.- Calculo de la longitud de la banda que se necesita.
(D2-D1)*
BT

(10-5)°

=2*20+1.57(10+5) + ——
4*20

L=2C+1.57(D2+D1)+

=40+ 23.55+0.3125
=63.86"
Normalizada 60"

9.- Distanciacentralreal..
(D2-D1)?
4C
(10-5)°
4

L=2C+1.57(D2+D1)+

60 =2C +1.57(10+5) +

60 =2C+23.55+ 6?25

60C =2C? +23.55C +6.25

0=2C*-36.45C +6.25=0
C1=18.051

10.- Célculo del angulo envolventede la bandaen la polea mas pequefia.
D2- Dl}

0, = 1800—25en1[

=1800-2$en‘1[ 10-5 }

2*18.051
=164.078°

11. - Factor de correccion a partir de las figuras 13 -14 y13 - 15. Para
6=164 C,=0.9
L=60" C_=0.97

C, = factor de correccion por contacto (6D1)

C, = factor de correccion por polea (longitud)

12.-Potenciaespecificada corregidapor banda y el nimerode bandas que se necesitan
para transmitr la potencia de disefio.
Hr'=Hr*C,*C_
Hr'= potenciaespecificada corregida
Hr'=Hr*C,*C,
=7.4*0.96*0.97
=6.89hp



#Bandas = i = % =1.523
Hr' 6.89

Aproximadamente 2 bandas.

2.4.1.4 Célculo del sistema de transmisién mediante cadena.

Con el célculo de la potencia del motor, se queda en dimensionar tanto la cadena la
relacion de transmision asi como los factores requeridos para el dimensionamiento

de los demé&s componentes necesarios para el sistema de transmision.

Para esto se a escogido una velocidad inicial de 1750 rpm necesarias para el calculo
a la par que este motor sera de 7.5 Hp, y se requiere que el transporte se mueva

con una velocidad lineal de 20 m /min.

Donde:
Vi = Velocidad lineal.
d(m) = didmetro de la troza.

w = Velocidad angular.

i = relacion de transmision.

Desarrollo:
V | =10 m/min
d(m)=0,13
W= Vlineal
7ZXd(m)
_ 8m/min
x0.13m
w =19.58rpm

La velocidad es rectificada por un valor que cumpla con la funcion y ademas esta
éste dentro del catalogo para la seleccion de los parametros necesarios para su

seleccion la velocidad sera 19.58 rpm que esta dentro de rango de funcionamiento



ademas cumple con las especificaciones del catalogo se calcula entonces la relacion

L, . . N1 .
de transmision este valor esta dado por la relacion de i = N—sera.

[ :252:43.31

Los moto reductores seleccionados para mover las trozas en coordenada x se
determina en base a los torques calculados en los items anteriores y se detalla a
continuacién en la tabla 2.4.1.

P1 n2 M2 f.s i Grandezza,size, Fr2
(KW) (1/min) (Nm)
19.6 20.2 56200 1,1 43 4195 18000

Tabla 2.4.1 Datos técnicos Motovario
Fuente Catadlogo de MOTOVARIO GO100

2.2.1.7 Seleccion:

Junto con el torque calculado mas la relacién se a escogido un moto reductor
marca MOTOVARIO Tipo 4195.

2.4.1.5 Sistema de transmision mediante cadena.

Donde:
P = Potencia.
T =Torque.

nl = NUmero de revoluciones de la rueda motriz.
n2 = Numero de revoluciones de la rueda conducida.

P =Potenciade disefio

H =Potenciadada

Ks = Factordeservicio Tablal7-14



i = Relacion de transmision.
Z2 = Nuamero de dientes del pifion motriz.
Z1 = Numero de dientes del pifion conducido.

Hr'= potenciaespecificada corregida

K1 = Factorde correcciénde la catalina motriz.

K2 = Factorde correcciénniumerode torones.

Hr = Potencianominal corregida.

¢ = Distancia de centros.

D1 = Didmetro primitivo del pifion motriz.

D2 = Diametro primitivo del pifién conductor.

P = Paso del pifidn.
L = Longitud de paso.
V. =72*D*n

10

*0.3

n= =10.61rpm10rpm

Datos:

ReductorSM CYCLO CHH
Modelo 4195

H:10.5hp

T =625001Ib *in

OHL =132501b
nl=10rpm

n2=10rpm

Tipo de lubricacion " A"



1.- Potenciade disefio

P=H*Ks

P =Potenciade disefio

H = Potenciadada

Ks =Factordeservicio Tablal7-14

P=5*15
=7.5hp
i = nt =ﬁ =1.013rpm
n2 24.48
Asumo Z1 =13
I = Z—i =272=15

Dado a que el valor Z1 es un valor en el cual debe llegar a cumplir la relacion
descrita se puede tomar varios valores como 13/15 o 16/18 respectivamente estas
dos relaciones cumplen con la condicion antes descrita entonces tomaremos
encuenta el factor economico y la disponibilidad del mercado por lo tanto se
escoge una transmision de 15 a 15 siendo esta relacion la mas econdémica, de facil

adquisicion

12.-Potenciaespecificada corregida.
Hr'= K1*K2* Hr
Hr'= potenciaespecificada corregida
K1 = factorde correccionde la catalina motriz.
K2 = factorde correcciénnimerode torones.
Hr = potencianominal corregida.
Hr'=1.35*1.7*9.33
=21.41
siHr'>P iescorrecto.

ANSI120-2 Tipode lubricacion manualo goteo (A) paso=1.5"

30p<c<50p
30*1.5<c<50*1.5
45"<c < 75"

C =50" Asumir



Célculo del nimerode eslabones
L 2C N1+N2 (N2-N?

P p 2 47*°Clp_
L_2*50 23+23+ (23—23)2

= + =
1.5 2 47° €0/1.5

=66.66+23+0

o|r o

=89.66pasos

Distanciacentralreal

L_2C N1+N2 (N2-N1)’

P p 2 47*Clp_
2*C N 23+ 23+ (23—23)2\
1.5 2 472 CI15_
89.66=1.33C+23

C=50.12"

45<50.12"<75"  sicumple

89.66 =

L =89.66
1.5
L =134.66"
D= P _ S gpor
sen(180°/23) sen(180°/23)
D1=D2
Ve N2pn2
12
* * 1]
y= 2371571061 4y o FU 127, 254cm, Im 459 19 M
12 min Ft 1" 100cm min

Se establece que el calculo del nimero de diente para el eje del moto reductor es de
13 dientes con un paso de 17, el engrane que esta colocado en la parte lateral del

rodillo es de 15 dientes.
Seleccion.

La cadena que se utiliza en el calculo es:



Numero de cadena. Paso(pulg) Resistencia a la traccion

120 11/2 34000

2.4.1.5 Ruedas de desplazamiento, Tuercas, Bocinas y Acoples

Las ruedas de desplazamiento, la tuerca de la estructura bocines de toda la
estructura, los acoples de tuercas estan construidos de material segun

especificaciones dadas por el fabricante.

Los bocines tiene por objeto, acoplar la rueda a la estructura por medio de un
tornillo M30 para su fijacion en la parte externa con un bosin construida con

acero de transmision a fin de hacer un tope el cual garantice el acople y firmeza.

2.4.1.6 Chumacera

La finalidad principal de estos elementos es servir de apoyo a los externos de los
rodillos bindmicos que transmiten movimiento de manera que el movimiento se la

mesa Sea suave y segura.

Dentro de las chumaceras sean montadas rodamientos de bolas seleccionados para
soportar cargas axiales generadas por el cambio de giro en las operaciones del

rodillo.

En la figura se muestra como redisefio de sistema.

En el acoplamiento de las chumaceras a la estructura de soporte se realizo
mediante pernos y tuercas M16, logrando con esto una excelente firmeza y
seguridad. Las dimensiones y caracteristicas del mecanizado, tanto de las tuercas,
bocinas, acoples, pifiones y chumaceras se encuentran detallados dentro del plano

mecanico y general, que se encuentra en el anexo A.

2.4.1.7 Construccion de las bases del motor

Para la fijacion del motor de corriente alterna que hara la funcion del movimiento

de arrastre del tronco.




La finalidad de estos elementos es servir de base para sujetar el motor a la
estructura principal, asi como también facilitar el matrimonio entre la rueda

motriz y la conducida del rodillo binémico.

2.3.1.12. Seleccion del proceso de soldadura.

Seleccion.

Los procesos de soldadura deben regirse a los parametros establecidos en el item
2.1.1.16. para lo cual se adjunta un PQR Anexo A-4, el cual detalla paso a paso el
proceso a seguirse para la union de la estructura, las uniones se someten a las pruebas
estipuladas en el item 2.1.1.16.7, las cuales estaran registradas mediante un WPS Anexo
A-5.

El plano de soldadura estructural correspondiente Altransporte Unidireccional se
lo detalla Anexo A-A15 el cual nos guiara a realizar un ensamblaje rapido y

efectivo

2.4.2. Disefio del Sistema Hidraulico
Estos topes tienen la funcion dos funciones principales:
e Detener la troza debido a la inercia del sistema de transmisién que lo

transporta.,



e Que permanezca la troza en una posicion adecuada para que los pateadores

trasladen hacia los acumuladores.

2.4.2.1. Funcionamiento

Estos topes funcionaran mediante un selector de tres posiciones que activara en
forma secuencial o indistintamente los cilindros de los topes.

Existen tres acumuladores de trozas, cada uno de ellos esté constituido por un tope
y un pateador que seran accionados mediante cilindros hidraulicos. Estos topes
estaran formando un solo sistema hidraulico por lo que no es necesario realizar los
célculos y seleccidon de sus elementos para los cuatro cilindros, con un solo calculo
de cualquier tope satisface los parametros que se requiera para un funcionamiento
eficiente de acuerdo al apartado 2.1.2.14.4. CALCULO DEL CILINDRO PARA EL

TOPE TROZAS DE 4 PIES, su funcionamiento sera en forma manual o automatica.

2.4.2.2. Circuito Hidraulico

TOPE 4 1 TOPE § 2
509 5011

2 5ot | | 513 | g
] 11 L

| | ><| My 77L ><|
5E‘f15!7—1 | "IJTL><’7—\5EU16 5EEF18|7—1 1T T ’7—\5]3?19 5EW1!7—1 YT T '7—|SEV22

YAL bZlT

E
&

Fig. 2.4.2.1. Circuito Hidraulico Topes
Anexo B
2.1.3.25 Calculo sistema eléctrico.



El célculo potencia del motor, se lo demostro en el indice 2.1.1.4 El cual arrojo los
siguientes resultados que se detallan.

Datos:

Potencia = 7.5HP

Voltaje= 440 V.

Proteccion IP = 55

Temperatura de funcionamiento = -10° a 40°C

Dado que las condiciones de trabajo de este motor son las mismas que en el indice
2.1.3.19 se emplearé el cable # 14 AWG THUF.

Conexidn del motor espada.

L
|_]

|

—
————1

1 3|5
gy 4y 4
cl
R
I B B
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%1

Motor de
TRANSPORTE DE SALIDA

Fig. 4.12 Diagrama de conexion motor transporte de salida
Para cumplir con los requerimientos del sistema a implementarse se procese a la

seleccidn respectiva de cada elemento que conforma el circuito.

> Tira Fusibles

La longitud y seccion determinan la corriente y tiempo de cooperacion.



Parametro:
I conduccion debe ser 110% In

Ico = Corriente de conduccion.

% |00 = 110x10
100
lco =11 A.

El valor de la Ico serd el nuevo valor corriente nominal que opera en el circuito

este se aproxima a su inmediato superior dando un valor de 7A.

Debido a las caracteristicas del motor del transporte, el seccionador fusible

requerido es un dispositivo que debe cumplir con los siguientes valores:

- Tripolar

-V 440 V.
-In. : 10 A.
-f :  60Hz.

De la tabla 3.1 se selecciona al dispositivo adecuado.

TABLA 3.1 SECCIONADOR FUSIBLE TRIPOLAR UTILIZADO EN MOTORES
TRIFASICOS DE 440 V

Voltaje Amperaje Ejecucion Base Tipo
\% A
440 10 rapido bakelita 3NA3 807

El seccionador fusible recomendado es el 3NA3 807, en el Anexo C-1.se presenta en
detalle sus caracteristicas.

Relé térmico:

El relé adecuado para el motor es seleccionado en la tabla 3.2, en el indice 2.1.3.19.

El cual arrojo los siguientes resultados.

Proteccif A B R 3 REEE BIRAET AL TGS U ABGS ENPROFE RGN DE
MOTORES TRIFASICOS DE 440 V



Potencia nominal 1 nom. aprox. Relé bimetalico Margen de ajuste

HP KW A Tipo

7.5 5.5 31,80 T3CDM 15 100 - 150

El elemento seleccionado es el T3CDM 10,5, en el ANEXO C-3 se presentan

detalladamente todas sus caracteristicas.

Por otra parte, en las maniobras que debe ejecutar el motor de la sierra

intervienen un contactor (ver figura 2.1.3.13) el Anexo D (Planos Eléctricos) se detalla

su conexion.

> Contactor:

Contactor tripolar.

Clase de I que operan los contactos principales: AC

Vn: 440 V.
P: 3,7 Kw.
f: 60 Hz.

VBobinado: 120 vac.

La tabla siguiente permite identificar el modelo de contactor aconsejado en el

indice 2.1.3.19.
TABLA 3.3 CONTACTORES UTILIZADOS PARA MOTORES TRIFASICOS

DE 440 V
Potencia nominal 1 nom. aprox. Contactor
HP KW A. Tipo
75 5,60 12 3RT10 17-1AVO0

Con el dato obtenido de la tabla anterior 3RT10 17-1AV0, en el Anexo C-4 se

presentan otras caracteristicas del contactor seleccionado.



En resumen:

Se requiere para implementar el sistema los siguientes dispositivos.

N Tipo Designacion

- Cable #14 AWG THUF THUF
1 Tira fusibles 3NA3 807

1 Relés térmicos T3CDM 15,

1 Contactores 3RT10 17-1AV0

1 Motor 7.5Hp

2.1.3.26.Disefio del Sistema Electronico
El funcionamiento de este transporte estard en funcién de las condiciones

establecidas por el programa realizado en el PLC Anexo D

2.5. PATEADOR/ACUMULADOR.



2.5.1 PATEADOR.

El pateador es el dispositivo mecanico utilizado para evacuar el tronco o troza de su
posicién para que sea acumulada, la accién se inicia cuando el tronco llega a un tope
mecéanico previamente previsto en la secuencia del dispositivo electronico, el pateador
debe golpear la troza de forma suave para no excederse y arrojar la troza fuera del
sistema de acumulacion, es decir dentro del cajon de pateo y debera concluir su turno,
para seguir con la secuencia del transporte, este cumple con el papel de no dejar que el
sistema se sature ya que puede suceder por el exceso de troncos no evacuados cuando se
determino la colocacion de un sistema de salida para trozas se eligié un sistema que
cubra la periferia del tronco accionado hidraulicamente por el peso del tronco que no
ocupe mucho espacio y que ademas represente un gasto bajo en comparacion de
sistemas colocados en la linea original, en si los detalles para la construccién de estos
sistemas se detallan en el AnexoA -17 en el cual se encuentra un plano armado y

despiese del dispositivo.
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Fig. 18.1 Pateador vista frontal y lateral.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL



Con los antecedentes presentados se procede a la consideracion de los mecanismos

utilizados sacando la mejor propuesta como se puede observar en la figura 2.5.1.
Un patedor con:

» Tres garras ubicadas dentro del transporte.

» Un tubo principal para ubicar los tres ufietas.

» Placas en las ufietas para dar una mayor superficie de contacto.
» Sistema hidraulico prevea alzar dicho peso.

» Colocacion centrada y simétrica en cada estacion.

Como se hablo el numero de estos dispositivos a ser colocados son tres ya que estos
dispositivos seran colocados de acuerdo a las estaciones de acumulacién con esto se
optimizar la cantidad de materia prima preparada para la elaboracion de tableros, con
respecto al costo beneficio cumple satisfactoriamente con los requerimientos

estipulados anteriormente.

El pateador se accionara con una sola troza por vez siempre cumpliendo con un orden

especifico.

Cuando los acumuladores estén llenos estos seran evacuados con un montacargas para

luego ser llevados a la etapa de entrada del torno.
2.5.1.1. Disefo sistema mecanico.
2.5.1.2. Disefio de la estructura mecanica de salida de troncos.

Se empezara por disefiar la estructura considerando el tamario y la necesidad de patear
un tronco de las dimensiones de una longitud de 1,2m por un diametro del tronco

promedio de 0.80m por lo tanto tendremos:

Se calcula el peso ejercido por el tronco para eso contemplamos sus dimensiones, dado
que el tronco es el mismo que se transporta desde la transferencia hasta su salida esta
masa no cambia por tanto: M = 522.76kg(masa)

Dado que la masa que se tiene en cuenta es baja en comparacion al calculado para la

vigas en la sierra y se piensa colocar las mismas para no desperdiciar material y ademas



no incurrir a adquirir material fuera de la linea se sugiere que la viga apropiada es una
UPN 200 cuyo material es A36, como se demuestra es el item 2.1.1.3. Esta dentro de
un factor de seguridad 2 con un peso de hasta cuatro veces mas que el citado para el

caso del pateador.
2.5.1.3 Flechas o ejes.

Para el disefio de los brazos se considera un sistema como se muestra en la figura 2.5.2
en el que se observa que existe un eje de 50 mm por 300 mm de longitud va acoplado
mediante dos placas de 12 mm en el interior del tubo de 144 mm de didmetro exterior
en el cual el eje va colocado con un espacio interior de 150mm para asegurar con esto

una estabilidad y sujecion fiable.

________________________ T
|
|
________________________ 1
Fig. 18.2 Pateador disefio.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL
A B E
Fig.18.3 Pateador soporte.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL.
Calculo del esfuerzo en las flechas.
11 3
10 M S = 7d 12 n= _Sy
O =— 32 O max

10,1112

d
Robert L. Moott, Disefio Elementos de maquinas, 2 : ed, pag, 300.



Donde:

Omax = Esfuerzo maximo.

M = Momento flector méximo.

S = modulo de resistencia para una seccion transversal cilindrica.

n = Factor de seguridad (n > 1, valor entre 1.5- 2.5)

Sy = Resistencia a la fluencia del material.

Si se considera un factor de seguridad n = 2 y una resistencia a la fluencia del acero

Sy = 30 KPSI (210 N/mm %)

El esfuerzo normal méximo que soporta el material seré:

ran =SB0 _y5 N

™ n 2 mm?

Con el andlisis de fuerza y el diagrama de momentos realizado de la figura 2.5 tenemos

M = 1.01278 KNm, por lo tanto el médulo de resistencia esta dado por:

M 1012.78 Nm

- =9.64x10°
105000 x10° Nm

S:

o

max

El diametro de la flecha o eje deberé ser:

-6
4 —o[32 _,[32(9.64x10)  0.046m
P 3.141516

d =0.046m = 46.14mm

Considerando la facilidad en el mercado se escoge un eje de 50 mm se especifica el
tipo y el cual es de gran comercializacion en nuestro pais, y este esta por demés sobre
dimensionado asegurando asi la estructura del pateador, el mismo procedimiento se

realiza en su extremo con esto se procura un funcionamiento optimo del dispositivo.

2.5.1.4. Chumacera

La finalidad principal de estos elementos es servir de apoyo a los externos de los
ejes que transmiten movimiento de manera que el movimiento sea suave y segura.

Dentro de las chumaceras sean montadas rodamientos seleccionados para soportar



cargas axiales generadas por el cambio de movimiento de las ufietas. En la figura

2.5.1 se muestra como redisefio de sistema.

En el acoplamiento de las chumaceras a la estructura de soporte se realizo
mediante pernos y tuercas M16, logrando con esto una excelente firmeza y
seguridad. Las dimensiones y caracteristicas del mecanizado, tanto de las tuercas,
bocinas, acoples, pifiones y chumaceras se encuentran detallados dentro del plano

mecanico y general, que se encuentra en el anexo A.

2.5.1.5. Construccion de las bases del pivote.

Para la fijacién del soporte del piston se establece una placa 25.4 mm de espesor
las cuales iran fijadas en la UPN 200 estructura del transporte de salida mediante
4 pernos M14, la finalidad de estos elementos es servir de base para sujetar el

soporte del piston.



2.5.1.2 Disefio del Sistema Hidraulico

Mediante la instalacion de un sistema hidraulico, permitira desarrollar un
movimiento en forma de un brazo, la cual trasladara la troza del transporte de
salida hacia el acumulador actuando diferentes elementos eléctricos, mecanicos,

etc que impliquen en el funcionamiento de la misma.

2.5.1.2.1. Funcionamiento

Estos pateadores son accionados mediante cilindros hidraulicos, para confirmar el
inicio y el final de la longitud de la troza se ha instalado sensores capacitivos que
envien una sefial para asegurar la parada del Transporte de Salida item 2.4. a y el
funcionamiento de las electro valvulas para accionar la salida y el retorno del
vastago del cilindro.

El accionamiento de estos pateadores para el traslado de la troza estara
determinado por un determinado tiempo para el retorno del vastago, ademas estos
funcionan en forma independiente por lo que estaran instalados sensores en cada
acumulador. Su funcionamiento serd en forma manual o automatica de acuerdo a

las necesidades.

2.5.1.2.2. Circuito Hidraulico



PATEADOR # 1 PATEADOR # 2 PATEADOR # 3

710 7C12 1014
i B i B i 7]
rye TF20 TF23 TF24 YF2Y TF28
A A A & A A
YRCLY TRC1B YRC2 TROR2 TRC25 TRC26
B B B B B 1z
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Fig. 2.5.1.2.1. Circuito Hidraulico Pateadores

Anexo B

2.5.1.2.3. Célculos

2.5.1.2.4. Célculo del cilindro
El peso a emplearse serd el de la troza de 4 pies manteniendo sus caracteristicas
iniciales, la cual se obtendra del peso méaximo de la troza de 8 pies dividido para

dos para obtener la medida correspondiente.

P =Pesotrozade8pies /2
=3605,824/2 Ib
=1802,912Ib

Hay que acotar que se debe multiplicar por un factor de seguridad para obtener el

peso total requerido por el sistema.

Ft=F+0,5F
=21281371b
Ft = 965.3067kg



La velocidad con la que debe salir el vastago estara en funcion del espacio
(carrera) y el tiempo para realizar una maniobra donde:

L =400mm

t=5s

Nota: La velocidad del cilindro C7 y C8 es 8 cm/s donde:

oL

t

40
8

=5cm/s

Dimensiones del cilindro mediante la figura 2.1.2.30.
Diametro del piston aproximadamente = 53 mm.

Dimensiones estandares segun la tabla 1.2.14.1.

SUPERFICIES, FUEZAS, CAUDAL
Pistén Vastago | Superficie Fuerza | Caudal

AL MM Al Qv1
dmm 2mm cm?2 bar L/min
63 45 31,170 250 18,7

Célculo de la presion necesaria

s Ft
P=51
2128137
4,831
= 440,516PS|

2.5.1.2.5. Célculo del Diametro de las Tuberias:

6g = i
6.v
Tuberia de presion  v=4m/s

Tuberiade retorno  v=2m/s

Tuberia de presion

g_ 187 r.d?
(6).(4)
=0,779cm? d=0,995cm
d=9.959mm

=0,779¢cm?



Tuberia de retorno

2
5= 187 79" _) s58cm?
(6).(2)
=1,558cm? d=1.408cm
d=14,08mm

2.5.1.2.6. Célculo de pérdidas:

Célculo de pérdidas primarias
Calculo de las pérdidas de carga en las tuberia de diametro 9,959y 14,08 mmy 15
y 15 m de longitud respectivamente, tanto para presion como retorno que debe

transportar fluido liquido.

Valores obtenidos sobre el abaco.
Pérdidas de carga en 8 m tuberia presion = (15) . (0,75) = 11,25 bar.
Pérdidas de carga en 8 m tuberia retorno = (15) . (0,25) = 3,75 bar.

Célculo de las Pérdidas Secundarias
Perdidas en las valvulas (TRC17, 7RC18, 7TRC21, 7TRC22, 7TRC25 y 7TRC26).
Ap =#Valvulas . Perdida
=(6).(1,75)
=10,5bar

Pedida en Distribuidor
Ap=(0,04).(p). (#D)
=(0,04).(440,516).(3)

=52,861PSI
Ap = 3,644 bar

Perdidas de carga en codos, tes y secciones variable en este caso existe una sola te.

2
1pp_ K8V
200
2
ap =| (1:2-(0882).(4) ) 5 16gpar
200

Perdidas totales



Z Apt=11,25+3,75+10,5+ 3,644+ 0,168
=29,312bar
Apt = 425.134PSI

2.5.1.2.7. Presion Requerida (pr) y Presion Total del Sistema (Pt):

Presion Requerida (pr)
pr=p+ Apt
=440,516+ 425,134
=865,65PSlI

Presion Total del Sistema (Pt)
Pt =pr+0,5pr
Pt =1298,475 PSI
2.5.1.2.8. Seleccion
Las mangueras presion, retorno, valvula de distribucién 4/2 y reductoras de
presion semejantes a las del sistema Transferencia de 90°.
El cilindro hidraulico de acuerdo al catalogo Prisma modelo A250160ABAAAQ7B.

2.5.2 Acumulador.

El acumulador en la linea de corte y transporte es la ultima fase de todo el sistema por
cuanto este servira para almacenar la materia prima que ingresara al torno la capacidad
de esos depdsitos varia dado a que los didmetros no son uniformes, ya que la madera en
la naturaleza tiene didmetros irregulares. Por consiguiente se a tratado de contemplar un
namero promedio para saber el alcance de almacenamiento, el cual se determina para
30 troncos con un diametro promedio de 80mm con una longitud de 120 mm eso
corresponde a un acumulador, si esto lo multiplicamos por tres que tiene el sistema
estamos hablando de 90 troncos acumulados terminando un ciclo lo que representa un

valor favorable para el funcionamiento del mismo en el Anexo A- 18.
El acumulador debe cumplir con los siguientes requerimientos.

» Resistente al choque.

> Robustes.



El almacenamiento de los troncos debe darse de tal forma que el tronco se transporte
suavemente para no dafar el contorno de la troza y procurar obtener una materia prima

en condiciones favorables para su procesamiento

Para esto se considero que el almacenamiento se lleve acabo con un dispositivo de dos
placas laterales de 38mm de espesor reforzado con columnas UPN de 100 entre sus
caras para formar que un cuadro el cual da una estabilidad, robustez y no permite que
los troncos se desborden esto asegura la vida atil del dispositivo como se puede

observar en la figura 2.5.4.

- i

Fig. 19.1 Acumulador vista frontal.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

Como se observa en la figura ademas de las UPN 100, existen columnas laterales en las
placas que daran una mayor robustez estas columnas estan hechas de placas de 25.4 mm
de espesor, se coloco una placa en el centro con el fin de poder ingresar las garras del
montacargas para evacuar el material acumulado las UPN 100 como se observa en el
corte B-B esta dado de tal manera que forme un solo cuerpo estas columnas estaran
fijadas mediante pernos M20 con placas de 25.4 mm de espesor el anclaje se realizara
mediante un perfil enterado para luego anclarlo por  fundicion. EI mecanismo
funcionara como un almacenamiento temporal para el sistema con lo cual se consiente

un funcionamiento 6ptimo y eficaz para la elaboracion de tableros.
2.5.2.1 DISENO SISTEMA MECANICO.

Para el disefio se establece el uso de una UPN 100 la cual se pondra a consideracion

para el calculo del mismo.
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Fig. 19.2 Diagrama de fuerzas cortante y momento flector.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSolids 2.6

Fig. 19.3 Perfil de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL
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Fig. 19.4 Perfil 3 Solid Rendering.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6
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Fig. 19.5 Seleccidn del perfil y sus dimensiones.



Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

. Flexure Module E|

Back Cross Section  Allowable Stresses

Analysis T Design T Unsymmetric T hax Loads
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Fig. 19.6 Resultados del centro del perfil.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6
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Fig. 19.7 Ubicacion del centro de gravedad.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6




i3 Cross Section Properties

¥ Axis Properties ¥ Axis Properties  Prink  Details  Excel
X Axis Properties
Elastic Modulus E 1.0000 GPa
From bottom to centroid v (bot) 50.0000 mm
From centroid to top v (top) 50.0000 mm
Area of shape A 1.800.0000 mm”2
Moment of Inertia Ix 2. 4600E+06 mm™4
Section Modulus Sx 49.200.0000 mm”3
Section Modulus (bottom) S (bot) 49.200.0000 mm”3
Section Modulus (top) S (top) 49.200.0000 mm”~3
Radius of Gyration rx 36,9685 mm
Plastic Modulus Zx 61.000,0000 mm”~3
Shape Factor 1.2398
From bottom to plastic n.a. vp (bot) 50.0000 mm
From plastic n.a. to top vp (top) 50.0000 mm
Folar Moment of Inertia J 2.8528E+06 mm™4
Froduct of Inertia oy 0.0000 mm~4
Maximum Moment of Inertia Imax 2.4600E+06 mm™4
Minumum Moment of Inertia Imin 392 7727778 mm~4
Angle from x axis to Imax axis B 0.0000 degrees
Counterclockwise

Fig. 19.8 Resultado del calculo.
Fuente Programa de disefio mecanico MDSOLIDS 2.6

Dado a que el célculo de Ix por medio del teorema de Steiner coincide con el valor
dado por medio de Programa de disefio mecénico MD Solid 2.6. Se puede concluir que

los datos obtenidos son correctos.

Con el valor de la inercia procedemos a calcular el esfuerzo normal.

4 Mfxy

(O |
o = 15.390KN — mx0.02025m
f 1.6276686x10°m*
EITacte HRPUSERSente de seguridad (n) Con un material comdn A36 que dispone de
una resistencia de 235358.73KPas.

;. _ Sy _ 235358 73KPas _
o, 130754 .85KPas



El perfil cumple satisfactoriamente con los requerimientos de disefio, ya que el factor

de seguridad esta entre (1.5-2) siendo 1.8 un factor 6ptimo para la fabricacion.
2.5.2.2 Diseiio de las guias.

Para el disefio se considera una plancha de 38 mm de espesor por considerar estas
placas como un material que rinde una robustez adecuada y excede las expectativas ya
que este material se encuentra en desuso en la planta y se propuso el poder dar una
finalidad para dicho material lo cual nos permitird abaratar costos para la realizacion de

la linea maquinaria.

Fig. 19.9 Guia del acumulador .
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

€ me permita un

48@355@1111_6_%51@ oiat Eehadings YOraaeeEa o2 e, ppgrms que la periferia de la troza

no sufra mayor dafio.

En consecuencia se concluye en la construccion de la guia puesta en consideracion las

caracteristicas técnicas y medidas de estos dispositivos se detallan en el anexo B-5.
2.5.2.3 Diseiio de los anclajes.

El anclaje de las columnas se lo lleva acabo con placas de 25.4 mm de espesor y
mediante 4 pernos M14 que me dan una estabilidad por cada columna como se observa

en la figura 2.5.11.

Los pernos irdn enterados y empernados con un perfil que se encuentra en el interior del

concreto.

h
.



Fig. 19.10 Anclaje de la viga.
Fuente Programa de disefio mecanico MECHANICAL

Capitulo 111

ANALISIS DE LA LINEA DE CORTE Y TRANSPORTE

3.1 PRUEBAS DEL SISTEMA DE CORTE.

Las pruebas en conjunto luego del montaje de este proyecto nos ayudara a sacaran
conclusiones y estas conclusiones arrojaran resultados y asi poder transmitir,

recomendaciones que ayudaran a conservar este equipo en optimas condiciones.



3.2 Pruebas individuales de dispositivos y o elementos

Las pruebas individuales de los elementos que componen nuestro proyecto seran
de gran ayuda ya que certificara que cada uno de estos estan aptos para trabajar
en conjunto y poder calibrar ya en el terreno los tiempos que gobernaran todo el

proceso.

Cabe sefialar que todo los tiempos que comandan el proceso podran ser cambiados
desde el panel del operador lo que facilitara cualquier permutacion de los tiempos

sin tener que ingresar al programa lader para luego ser descargado de la CPU.

Las pruebas individuales realizadas en el proyecto fueron del panel Operador,

conectandolo a la CPU.

La comprobacion de la velocidad de salida del transporte de la sierra se valio de
un tacometro el cual nos muestra la velocidad con la cual el transporte esta

funcionando

Dentro de las pruebas mecénicas que se realizaron, fundamentalmente fue en la
mesa de transporte, el corte de la madera asi como en el uso de de la calibracion

del tamano del tronco.

Pruebas en conjunto de todos los elementos en el terreno luego de probar uno a
uno los elementos involucrados en el proceso se procedio a realizar pruebas de
todo el conjunto

en donde comprobamos la efectividad del proyecto.

Cabe anotar que el panel del operador esta programado de una forma tal que
cualquier variable en cuanto se refiera tiempos de ejecucion del programa se
pueda variar sin tener la necesidad de ingresar al computador y modificar las

variables.



Se realiza el plano de la vista superior de todo el proceso mediante el cual se
comprueba el funcionamiento logico de la linea asi se satisface las necesidades de
los directivos estipulados en el planteamiento de dicha necesidad.

Con los planos tanto del armado como despiece de los diferentes elementos que
forman la linea de corte y transporte de madera se consigue un estudio logico,
consecuente se genero la posibilidad de cambios para conseguir un optimo

funcionamiento.

Para poder conseguir una apertura de los brazos sujetadores se coloco una troza
con un didmetro de 1.20 m los brazos responden favorablemente lo cual nos da

como resultado una sujecién satisfactoria para el corte.

Cabe recalcar que la sierra esta disefiada para un diametro de 1.40 m méaximo
considerando que antes de entrar a la linea este diametro es corregido, en el

mercado no se consigue estos didmetros salvo casos extraordinarios.

En la colocacién de una troza de un diametro de 1.20 m se comprobé los brazos
inferiores ala vez el sistema de corte, los resultados obtenidos se encuentran dentro

de los rangos esperados.

Se comprueba el sistema de transmision puesto que se coloca una troza con

medidas superiores a las normales con las que la sierra funcionara.

Para la comprobacion de las medidas del tronco se coloco un tope mecanico, previo
su colocacion se verifico su posicionamiento mediante el programa Mechanical

para asegurar un funcionamiento 6ptimo.

En el analisis mesurado del dispositivo de la transferencia de 90° con respecto a su
funcionamiento, para lo cual se realiza un modelo de madera antes de la

elaboracion de los planos necesarios para su construccion.



Una vez contemplado todos los requerimientos se llevo acabo la elaboracion de los

planos tanto armado como despiece.

En los planos se especifica el material, el acabado superficial asi como el tipo de

proceso de armado necesario para llevar acabo la elaboracion del mecanismo.

Se realizo un célculo de las principales fuerzas que entraran en contacto con el
mecanismo para la seleccion del material idéneo asi como la simulacion de las
cargas mediante el Sotware MD SOLID arrojando resultados comparativos, se
concluye que el material seleccionado para la construccion del dispositivo esta en

un rango de seguridad optimo para su construccion.

Con los datos obtenidos podemos asegurar que los calculos estdn comprobados,

dando esto una certificacion para la construccién de los mismos.

Se comprobd los planos necesarios complementados con un andlisis posicional,
estratégico por parte del Gerente de mantenimiento de la empresa, encargado del

proyecto arrojando como resultado una satisfaccion tanto logistica como personal.

Con respecto al PLC se consigue un funcionamiento convincente del mecanismo a
ser implementado al conocer que la transferencia de 90° actla solo en caso de
alimentar a la linea del torno Colombo Cremona  con una troza de 2,40 m de
longitud como es de conocimiento en el planteamiento de funcionamiento, este
dispositivo colocara el tronco en el transporte Unidireccional para que este a su vez

entre en funcionamiento caso contrario este funcionara como un transporte.

Se comprueba el posicionamiento de la fotoselda con la medicion del tronco a ser
transportado y en la colocacion de los soportes que se especifican en los planos
necesarios para la construccion, se lleva acabo la comprobacion mediante el
paquete computacional MECANICAL STOP con respecto a la verificacion de

medidas.

En el transporte Unidireccional se comprobd la longitud que este debe lograr

cubrir asi como la altura para unir tanto la nueva linea como la linea existente en



el transporte de materia prima para el torno Fezercoma para el torno Colombo y
Cremona esto se llevo acabo con una sefializacion del espacio fisico que ocupara el

mecanismo.

En la comprobacion de la durabilidad del mecanismo a implementarse se baso en
un sistema similar que posee la linea del torno colombo y Cremona esto se

considero como exigencia para poder reutilizar ya en desuso que posee la planta.

La consecuencia de posibles cambios queda en manos de las decisiones que

vendran por parte de | direccion de la empresa.

El transporte de salida debe conseguir una distribucion practica, aprovechar el
espacio fisico para que el proceso este dentro de la nave industrial para esto se
partio de la medicién del espacio fisico disponible asi como el comportamiento del

mecanismo es decir la forma en la cual va a llevar su trabajo.

Con lo mencionado se lleva acabo una distribucion satisfactoria que cada uno de
los elementos que forman parte de la nueva linea tenga un espacio determinado,
planeado de tal forma que sea mas sencillo en un futuro implementar todos los

dispositivos de la linea.

El almacenamiento de los troncos se llevard acabo de tal forma que la materia
prima se encuentre lo mas cerca posible de la entrada del torno Fezer con lo cual

se asegura un funcionamiento total del proyecto.

Los pateadores llevardn acabo el pazo desde el transporte de salida hasta los
acumuladores una vez que son detectados por las fotoseldas las cuales daran la

sefial al PLC para que este active el pistdn y asi de la salida del tronco.

El pateador se encuentra dentro del transporte de salida para un
aprovechamiento optimo del espacio fisico que es principal limitante, para llevar

acabo el funcionamiento.



Con respecto a la secuencia de funcionamiento fue supervisada en cada uno de los
pasos a llevarse acabo de todo el proceso de la linea de corte y transporte por parte
de los jefes departamentales asegurando en una forma tanto teérico préctica un

funcionamiento optimo de la linea.

La comprobaciéon de los torques necesarios se llevo acabo mediante un calculo
tanto manual como mediante un software elaborado en Excel arrojando resultados

favorables y convincentes asegurando un planteamiento Iégico y comparativo.

El sistema de transmicion de la sierra fue considerado para llevar acabo toda la
linea alcanzando una preformase, uniformidad de la linea ya que el sistema de

transmision supero todas las expectativas planteadas.

PRUEBAS ELECTRONICAS

Nos referiremos especialmente a dos dispositivos electronicos principales de la

automatizacion:

El PLC que es parte central de la automatizacion, disminuyendo un sinnimero de
elementos eléctricos como relés, temporizadores, etc.
Variador de velocidad que nos permitira fijar la velocidad que se requerida en las

diferentes etapas de la Linea de Corte #2.

Las pruebas a realizarse en el programador Allen-Bradley de la serie SLC 500
resultan seguras y sencillas, ya que el PLC permite realizar la simular mediante un
software denominado RSLogix 500 destinado para este fin. Para nuestro disefio
utilizaremos el método de programacion lader que es el mas empleado dentro de
los autématas la cual nos permitira simular el accionamiento de entradas y salidas
sin necesidad de utilizar transductores de sefial y/o los equipos de ejecucion directo

del trabajo a desarrollar.

De esta forma se puede ir experimentando y mejorando el programa sin correr el

riesgo de cometer errores en el desarrollo del mismo. Una vez que el programa ha



quedado totalmente probado, se corre con el sistema ya conectado casi con un
100% de seguridad.

Para el variador de velocidad Alley-Bradley de la serie PowerFlex 700 las pruebas
a realizarse se las hara en un banco de pruebas conectando solo el motor para
luego someterle a un andlisis profundo que conllevard las caracteristicas de
funcionamiento de acuerdo a las ventajas y desventajas proporcionado por
catalogos, seleccionando la mejor opcién para un rendimiento eficaz del

funcionamiento.

Estos variadores proporcionan un programa que podemos manipularlo de
diferentes maneras dependiendo del alcance de estos con sus diferentes formas y

tipos para la obtencion de la velocidad requerida por los sistemas de transmision.

PRUEBAS HIDRAULICAS

Es uno de los parametros que debemos tener muy presente debido a que se
presentan una serie de de elemento hidraulicos, que son accionados por la presion
que se crea en el sistema y la resistencia de estos elementos. Por lo que el disefio
hidraulico y sus conexiones deben estar en ¢ptimas condiciones de funcionamiento
para evitar riesgos personales y perdidas econdmicas que influyan en la

produccion de la Empresa.

Debido a los avances y estudios realizados por parte de la FESTO emplearemos
uno de los programas denominado FluidSIM 4 FESTO Demo Version 4.0f/1.001
que nos permitira simular y realizar las diferentes pruebas en los diferentes

circuitos que constituya parte de la Linea de Corte # 2.

Las pruebas a realizarse seran en forma individual de acuerdo al orden y la
secuencia del proceso a realizarse el corte para la suministracion de trozas hacia
los tornos COLOMBO & CREMONA Y FESER (plano general hidraulico).



Los parametros a comprobarse en cada de los tramos y mediante el empleo del
software seran la presion y el caudal requerido en el sistema, por lo que, se
comprobara los resultados realizados mediante ecuaciones matematicas y los
resultados obtenidos mediante la simulacion del programa. De esta forma

estaremos garantizando un porcentaje positivo del funcionamiento del sistema.

Una vez comprobado estos pardmetros procedemos a realizar un diagramo total de
todo el sistema hidraulico para una nueva simulacién con todos los elemento para
la seleccion de la bomba hidraulica y sus caracteristicas. La cual se determinara
cuando el mayor numero de cilindros estén accionados por lo que es necesario
desarrollar el diagrama de fase- estado que nos permitira tener una mejor vision

del funcionamiento.

También podemos realizar pruebas en los cilindros cambiando las caracteristicas
proporcionadas por el software como la fuerza, area, etc que conllevara a una

seleccion correcta del actuador.



CAPITULO IV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» El proyecto desarrollado esta orientado orientado a los campos de mayor
empleo como la mecanica, hidraulica, eléctrica y electrénica que ha
influenciado para el disefio, implementacion y seleccion de lo diferentes
elementos de la Linea de Corte y Transporte # 2, adquiriendo una vision de
enriquecimiento de nuestra capacidad intelectual para desenvolvernos en el

campo industrial como excelentes profesionales.

» EIl corte y transporte adecuado de materia prima es un servicio que no
aporta mejoras a la calidad del producto, sin embargo incide en los costos
de produccion del mismo, por ello se hace necesario tener en cuenta la
conservacion, la entrega a tiempo, métodos de trabajo que permitan la
reduccién de costos, el aumento de la capacidad e incluso mejorar las

condiciones de trabajo.

» La elaboracion de planos bajo normalizaciones para las diferentes areas
técnicas, permite tener eficiencia y planificacion de las etapas requeridas
para la construccion de la maquinaria, ademas tener un estadistico técnico
que servira para identificar fallas de los elementos en general
remplazandolos en forma rapida, disminuyendo tiempos improductivos

excesivos y costosos e incrementado la produccion.



» Los elementos y dispositivos mecanicos pueden ser mecanizados Yy
adquiridos dentro del entorno laboral, ya que se establecio la tecnologia de
maquinado, aplicando las normas recomendadas, después de realizadas
todas las operaciones de calculo tanto manual mediante ecuaciones
matematicas y sometiéndolos dichos resultados a una comprobacion
mediante software para el disefio de los elementos en estudio vemos que es

factible su produccion y seleccion.

» El disefio y construccion de este tipo de maquinaria, garantiza que con la
tecnologia e investigacion desarrollada por personal técnico es posible
abaratar los costos que involucra el adquirir maquinaria de origen
internacional con la finalidad de estar acorde a los avances tecnoldgicos

que la industria nos brinda.

» Estos dispositivos facilitan la transportacién y corte de las trozas, ademas
centraliza su control lo que permite el ahorro y la simplicidad de las

operaciones cotidianas de transportacion y corte.

4.2 Recomendaciones

» Para contar con un buen rendimiento de los equipos moviles y garantizar el
traslado y corte de la materia prima, se considera tener presente las
siguientes recomendaciones: Conocer los programas de Mantenimiento y
ponerlos en préctica, es necesario inspeccionar los equipos antes de iniciar
las operaciones, no sobrepasar los limites de carga, verificar la viabilidad,
en caso de transportadores asegurarse del buen estado de las bandas,
rodillos, y motores hacer el mantenimiento preventivo a los sistemas de

transmision para evitar los atascamientos o descarrilamiento del equipo.

» Establecer un ambiente de trabajo seguro, alrededor del equipo. La manera
mas sencilla y eficaz de evitar problemas es asegurarse de que los

trabajadores conozcan el equipo, sepan cémo utilizarlo de manera segura y



reconozcan los riesgos a los que se exponen si se opera de una manera

inadecuada.

Todos los diagramas deberdn tener todas las especificaciones necesarias
como identificacion de terminales, Fuentes de alimentacion, denominacion
de todos los elementos, etc., que involucren en el funcionamiento del

sistema.

Asegurar el correcto funcionamiento de todos los sistemas mediante
modelaciones lo cudl permitira que los dispositivos funcionen en un campo
virtual antes de llevar su ejecucion al campo industrial, garantizando el

correcto funcionamiento.

Para reducir al minimo el tiempo “muerto” de los aparatos de control
eléctrico se requiere un programa de mantenimiento en el que se consideren
tres puntos importantes a saber: Planearse en forma debida, limpieza

acompafiado de revisiones periodicas y prever la preparacion del personal.

Para realizar un proyecto que involucre el uso de un autémata, se debe
definir en forma exacta la magnitud y el alcance que se tendra, para
determinar el nimero de entradas y salidas del PLC y dimensionarlo
adecuadamente. Se debe dejar un nimero de entradas y salidas de reserva
para eventuales conexiones 0 equipos a conectarse en un futuro para una

determinada funcién.

Para la construccion de tableros, verificar las dimensiones de todos los
elementos que se ubicaran en el interior, para evitar errores en el
dimensionamiento de los mismos, principalmente, se debe tener cuidado al
definir la cantidad de borneras que se necesitaran y el sitio donde seran
ubicadas, ademas se recomienda utilizar canaletas de mayor amplitud
posible para que el cableado pueda ser realizado de una manera

organizada.



» Realizar pruebas en lo referente a la implementacion del programa,
verificando el funcionamiento de cada una de las etapas del proceso para
luego unificarlas debido a que es una manera de prevenir dafios en los

equipos por fallas en la programacion.
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ANEXO



SOLDADURA

ESPECIFICACIONES DE PROCEDIMIENTO DE

FECHA: 10/06/07

Disefio de la junta
L
e,
Nombre de la compafiia __ ESPEL 2 ”
WPS N° ESPEL 3
Proceso de soldadura SMAW-MAMUAL 'g,l lf .
PQR de soporte N° ESPEL
Segln norma AWS D1.1:2004
Tipo de junta TOPE Tope k[c] en placa
Tipo de soldaduraRANURA 8
Cordén de respaidosi [] no = E
8 |PrepararJunta si ® no o Califica horizontal y vertical
8 [Método Oxicorte y Amolado
§ Angulo de ranura  60° +10
CaradelaRaiz__ 20 +0,1mm 3
8 [Aberturaderaiz 2.0 : 01mm 2 [Corriente: DC pase de raiz
3 Limpiar las Superficies £ 8
Limpieza antes de soldarlas s€lcA O bc®
Especificacion __ASTM A36 (GRUPOI) 8%
& o [Califica ACERO DEL GRUPO | DC []
= & |Espesor 6mm Técnica un pase O
Califica Desde 3.2 a 12 mmm varios pases  []
o |Didmetro 3.2mm Oscilacion si ® no
g Clasificacion AWS E6010/7018 2 Limpieza enti Pase de raiz con
o |Especificacion AWS 5.1 a3 [pases amoladora
W [Casa comercial _ WEST ARCO JAGA LA Otros pases:Grata
§ 2 [Wetodo de
ﬁ 3 ensamble  Apuntalado
Aplicacion de Soldadura de Soldadura  Un lado
estructuras Dos lados O
?'. Temperatura
g Temperatura entre N/A
2 |pases N/A
Metal de aporte
N° (Vel. De avance
de | Denominacién |Denominacion [Diametro cm/min)
pase AWS Pol  |Voltaje(V) Amperaje (A)
1 E 6010 Zip-10T 3,2mm DC 26-30 70-80 13-14
2 E 6010 Zip-10T 3,2 mm DC 32-36 104-126 25-29
3 E 7018 B-10 3,2 mm DC 22-24 90-110 31-37
NOTAS:
Verificar alineacion de la junta
Asegurar la limpieza sde las partes
[Realizado por: APROBADO POR:
Segovia Edison
Hipolito Mise Ing. Fausto Acufia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPEL

FECHA: 24/07/07




|[FECHA: 10/06/07

|FECHA: 24/07/07

ANEXO A-5 ESPE - LATACUNGA
REGISTRO DE CALIFICACIONES DEL PROCESO DE SOLDADURA
. Disefio de la junta
3
|Nombre de la compafiia  ESPEL 2 i
{wPs N ESPEL 1
|Proceso de soldadura SMAW-MAMUAL| A T s
[PQR de soporte N° ESPEL = 20
Seglin norma AWS D1.1:2004
DATOS DEL PROCEDIMIENTO TECNICA
DE
SOLDADURA
Tensién de Material de Vel de
N° de Soldadores 1 Ne Amperaje Trabajo. Aporte avance
Pase (A) Pol | (V) | Denominacion AWS (cm/min)
Proceso SMAW 1 75 DC | 28 E 6010 12
Posicion de soldadura. 3G 2 115 DC' | 34 E 6010 27
Nimero de pases 3 3 100 cot | 23 E 7018 34
Tipo de junta Tope
Tipo de soldadura Ranura V Resultado de pruebas
Angulo de ranura 60° Inspeccion visual (Tabla 6.1)
Cara de raiz 1,9mm Observaciones Cumplimernto
Material base ASTM A36 No existen defectos Sl
Espesor 6 mm Inspeccion radiogéfica
Electrodo E6010/7018  |Placa N° Observaciones Cumplimiento
Diametro 3,2mm VE 31-1 No existen defectos Sl
VE 31-1 1poro de 1.5mm Sl
Pruebas de Tension
Aplicacion de Soldadura Probeta | Carga ltima | Esfuerzo
de estructuras Ne alatension | dltimo Observaciones  |Cumplimiento
(Kg) (Mpa)
T136 8387,7 383 Ruptura fuera del cordén S|
T136 8278,2 378 |Ruptura fuera del cordén Sl
Pruebas de doblado
Probeta Tipo
NOTAS: Ne de Observaciones Cumplimiento
Verificar alineacion de la junta dobles
Asegurar la limpieza de las partes DC1 3G Cara Ausencia de defectos Sl
DR1 3G Raiz Ausencia de defectos Sl
DC2 3G Cara Ausencia de defectos Sl
DR2 3G Raiz Ausencia de defectos SI
Realizado por: APROBADO POR:
Segovia Edison
|Hipolito Mise Ing. Fausto Acuia
CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPEL
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' GatesHydraulics

Hose, Couplings & Equipment.

D
SAL £ i—

| Gates | Connected

Medi i -
Bracars 1 1-Wire Braid

(Meets Flame Resistance Acceptance Designation “U.S. MSHA 2G")

Recommended For: Medium pressure hydraulic lines. Meets or Couplings (see crimp manual for specifics):

exceeds the requirements of SAE Type AT and SAE 100R1 MegaCrimp® Couplings (except -3, -24 and -32), pages E11-46.
Type S and performance requirements of EN 853 15SN. Permanent PC Coupling (-3, -24 and -32), pages E48-65.
Tube: Black, oil-resistant synthetic rubber (Nitrile - Type C)*. Field Attachable "Type T" Couplings, pages E66-72.

Reinforcement: One braid of high-tensile steel wire.
Cover: Black, oil and abrasion-resistant synthetic rubber (Modified
Nitrile — Type C2)*.

Temperature Range: -40°F to +212°F (-40°C to +100°C). For water
emulsions, etc., see page C8.

Part  PartNo.  Pat  Part Product 0O © x® M Approx.

No. (100° No. No. No. Hose Working Min. Burst Min. Bend Bulk Bulk

(50° Length (Bulk (Bulk (Bulk 0.D. Pressure  Pressure  Radius Carton Reel
Description Length)  Reel@) Carton)  Reel) Carton) (In ) (In.) (psi) (psi) (In.) Length (Ft.) Length (Ft.)
3G1 — — 70200 70811 4657-0618 3/16 0.47 3.625 14,500 3.5 800 440
4G1 86611 — 70201 70600 4657-0619 1/4 0.53 3,275 13,100 4.0 700 440
5G1 — — 70199 — 4657-0031  5/16 0.59 3.126 12,500 4.5 550 —
6G1 86612 86631 70202 70601 4657-0622 3/8 0.69 2,600 10,400 5.0 475 385
8G1 86613 86633 70203 70602 4657-0623 1/2 0.82 2,325 9,300 7.0 400 330
10G1 — — 70275 70612 4657-0633 5/8 0.94 1,900 7.600 8.0 300 220
12G1 86614 — 70204 70603 4657-0624  3/4 1.10 1,525 6,100 9.5 200 220
16G1 86615 — 70205 70604 4657-0628 1 1.41 1,275 5,100 12.0 100 165
20G1 — — 70271 — 4657-0646 1-1/4 1.71 a25 3,700 16.0 100 —
24G1 — — 70278 — 4657-2489 1-1/2 1.96 725 2,900 20.0 100 —

32G1 — — 70279 — 4657-2490 2 2.52 600 2,700 25.0 100 —
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Prince Manufacturing Corporation

FP.O. Box 7000 « North Sioux City, South Dakota 57049-7000
URL: www_princehyd.com « E-mail: prince@princehyd.com

Phone (605) 235-1220 « Fax (605) 235-1082

Rince
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l=— STROKE —=={
RETRACTED

FEATURES:

* Honed tubing

* Heavy duty, high strength tie rods

* Induction hardened piston rods plated with
RoyalPlate Plus® (piston rods on 2” bore not
hardened)

* Ductile iron piston, butt, gland & clevis

= Urethane u-cup & metal encased wiper 2 172"
bore & larger models

= Crown seal on piston

* Pins & cotter pins (Hardened pins on 4", 4 112
& 5" models)

= Standard color is gloss black

= Stroke control may be installed on 8" strokes
{2” - 3.5” bore, A models only)

= Side ports available on request

* Nylon bearing ring on 47, 4 1/2" & 5" bore models

= 3000 PSI continuous operating pressure

2 INCH BORE CYLINDERS

Old Standard Model No. Column Tare
New Standard Model No.| 2500 PSI/ 3000 PSI | List Price | Stroke | Wt | Load (Ibs) | Retract | Dist. (H) | Standard Dimensions of 2 Inch Bore Cylinders
B200040ABAAAOTB | none /SAE-32004] §147.10 4 | 17 |9425bs | 14% | 3% | =14 rod diameter
B200060ABAAADTB | none /SAE32006| $ 149.50 6" | 19 |9425bs | 16% | 3% | A 3 cyiindertube wallthickness
A200080ABAAAOTB | none /SAE32008| § 152.80 8" | 21 |9425bs | 20% | 5% | B,C SAE%-16 extend & refract ports
B200100ABAAAOTB | none /SAE32010| $153.40 | 10" | 22 | 9425ks | 20% | 3% |D 1015 clevis pin hole size .
B200120ABAAADTB | SAE-9012 /SAE 32012 | §15530 | 127 | 23 | 94251bs | 22% | 3% | EF 1%k basedevis throat depth with 23" from pin center i
B200140ABAAAOTB | SAE 9014 [SAE 32014 | § 15850 147 | 25 | 94251bs | 24% | 3% [ § q‘*."g dexis thoat depth
A200160ABAAAOTB | SAE.9016 /SAE-32016 | $16560 | 16" | 28 | 7630Ibs | 31% | 8% | | 1m‘.‘mmmﬂmmmn
B200180ABAAAOTB | SAE-9018 /SAE 32018 | $17000 | 18" | 28 |9200Mbs | 28% | 3% |k =" base devisear radius
B200200ABAAAOTB | SAE-9020 /SAE-32020 | $17570 | 20" | 30 | 77600bs | 30% | 3% | L 14" roddevis earradus
B200240ABAAAOTB | SAE-9024 /SAE 32024 | $187.20 | 247 | 33 | 57300bs | 34% | 3% | M 1'% — 12 UNF-3 piston rod devis fhread size
B200300ABAAAOTB | SAE.9030 /SAE32030 | $20430 | 30" | 37 | 3910Mbs | 40% | 3% g ;f.*%

13

Old Standard Model No. Column Tare

New Standard Model No.| 2500 PSI/ 3000 PSI List Price | Stroke | Wt | Load (Ibs) | Retract | Dist. {H} | Standard Dimensions of 2.5 inch Bore Cylinders
B250060ABAAADTB | none /SAE32506 | $15210 | 6 [ 22 [147301bs| 16 % | 3w |1+ rod ciameter
A2500B0ABAAADTB | SAE 9108 [SAE32508 [ $155.40 | 8 | 25 |147300bs| 20% | 5w [A tube wall thickness
B250100ABAAAO7B | SAE-9110 /SAE-32510 | $161.40 | 107 | 26 [147301bs| 20% | 3= |B.C SAE%-16exiend & refract ports
B250120ABAAADTB | SAE 9112 /SAE 32512 | $168.50 | 12 [ 28 [147301bs| 22% | 3w D 1015 clevispin hoesze L
B250140ABAAADTB | SAE-9114 /SAE-32514 | §175.70 | 14”7 [ 30 (147301bs| 24% | 3=, |EF 17" basecvisthroat depihwith 2" ffom in center o
A250160ABAAADTB | SAE 9116 /SAE-32516 | $184.10 | 16" | 34 (115201bs| 31% | 8we | BUMEME o0 ooy
B250180ABAAADTB | SAE-9118 /SAE 32518 | $190.00 | 18" | 34 |13880Mbs| 28% | 3w. |3 gpr VAR HOEIERN i o conter ine
B250200ABAAADTB | SAE 9120 /SAE-32520| $197.20 | 207 | 36 (117201bs| 30% | 3w |k 5" pase clovs earradius
B250240ABAAADTB | SAE-9124 /SAE-32524| $211.70 | 247 [ 41| 86701bs| 34% [ 3w [ 1% madevsearradus
B250300ABAAADTB | SAE 9130 /SAE-32530| $233.10 | 30 | 47 | 59301bs| 40% | 3w« |M 1'% —12 UNF-3 piston rod clevis ihread size

N 1" pision widih

o] 2 " gland width
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engineering

mannesmann
Rexroth

RS 27 498/08.97
Reemplaza a: 07.92

Valvula antirretorno estranguladora
doble
Tipo Z2FS 4

Tamano nominal 4

Serie 1X

Presion maxima 315 bar
Caudal maximo 20 /min

K 4942-14

Tipo Z2FS 4 -2-1X/....

Z2FS 4 -..-1X/.. (requlacidn de alimentacion)

@




Datos técnicos (para utilizacién con valores distintos a los datos técnicos, constltenos!)

fluido hidraulico

aceite mineral (HL, HLP) segun DIN 51 524;

fluidos hidraulicos rapidamente degradables segin

VDMA 24 568 (ver también RS 90 221): HETG (aceite de colza);:
HEPG (poliglicoles); HEES (ésteres sintéticos);

otros fluidos a pedido

rango de temperatura del fluido °C | — 20 hasta + 80 (con juntas FPM)

rango de viscosidad mm¥s | 10 hasta 800

grado de impurezas grado maximo admisible de impurezas del fluido segin NAS 1638
clase 9. Recomendamos para ello un filtro con un grado minimo de
retencion de 83,, = 75.

presion de servicio bar | 315

caudal, max. Umin | 20

masa kg | ca. 0,5

Caracteristicas (medidas para v = 41 mm?/sy ¢ = 50 °C)

ANEXO B -4
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RS 23 160/08.97

Reemplaza a: 12.95

engineering

mannesmann
Rexroth

Valvulas direccionales 4/3, 4/2 y 3/2 con
solenoides de continua en bano de aceite
Tipo WE 4

Tamafio nominal 4

Serie 1X

Presion maxima 210 bar
Caudal maximo 25 Umin

H/A 3458/92¢

Tipo 4WE 4 ... 1X/.A.N9K4 con conectores

Generales
Posicién de montaje a eleccidn
Masa —valvula con 1 solencide kg | 09
—valvula con 2 solenoides kg | 1.3
Datos hidraulicos
Presién de servicio maxima ~ — conexiones A, B, P bar | 210
— conexién T bar | 100 Para simbolo A o B |a conexién T debe
emplearse como conexiones de fuga, cuando la presion
de servicio supera la presion admisible en el tanque.
Caudal maximo Umin | 25
Fluido hidraulico aceite mineral (HL, HLP) segin DIN 51524 ",
fluidos hid4ulicos degradables rapidamente en forma bioldgica
VDMA 24 568 (ver también RD 90 221);HETG (aceite de colza)'™;
HEPG (poliglicoles) 2 HEES (ésteres sintéticos) 2
otros fluidos a pedido
Rango de temperatura del fluido °C | =30 hasta + 80 (con juntas NBR)
— 20 hasta + 80 (con juntas FPM)
Rango de viscocidad mm?s | 2,8 hasta 500
Grado de impurezas Grado maximo admisible de impurezas del fluido seguin NAS 1638
clase 9. Recomendamos para ello un filtro con un grado minimo de
retencion de B, = 75.
Datos eléctricos
Tensiones suministrables” V| 12, 24, 96, 205
Tolerancia de tensién (nominal) % | £10
Potencia absorbida W 22
Tiempo de conexién DB
Tiempo de conmut. seglin IS0 6403 Sl ms | 20 hasta 30
NO ms | 10 hasta 20
Temperatura ambiente maxima °C | +50
Frecuencia de conmutacién 1/h | hasta 15000
Proteccion segun DIN 40 050 IP 65
Temperatura méxima de la bobina ¥ °C | +150

" apropiado para juntas NBR y FPM
2 apropiado sélo para juntas FPM
3 Tensiones especiales a pedido

4 Debido a las temperaturas resultantes en la superficie de bobina
se deben tener en cuenta las normas europeas EN563 y EN982!

En la conexion eléctrica se debe conectar el conductor
de proteccion (tierra +) de acuerdo a normas.
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Valvula de bloqueo para manémetro RS
MANNESMANN ; ;
REXROTH tipo AF 6, serie 3X 50 030/12.95
Reemplaza a: 30 060
TN 6 hasta 300 bar

Caracteristicas:

— Valvula de 3 vias

— Para montaje sobre placa
— Para conexion roscada

— Accionamiento por pulsador

K 531183

Tipo AF 8 EP3XMXN

Ejemplos de montaje

Tipo AF 6 EAIXX.V

T
-1 i 1 Montaje se-
;,__ﬁ | _EH. parado de
G - | g valulay
I | manémetro

i

=

Tipo AF 6 EAIXZ.V

Walvula para
placa de co-

nexion con ma-

nometro

1D
|
Montaje sobre [
panel con roseta
{10

Tipo AF 6 EP2XY .V

Montaje sobre
placa (enfuba-
da) con mand-
metro ¥ pieza

de conexion

|! 1
Tipo AF 6 EAIXY_V




Datos técnicos (para utilizacidn con valores distintos, consultenos!)

Fluido hidraulico

1} adecuado para juntas NBR v juntas FPM

2) adecuado solo para juntas FPM

aceite mineral (HL, HLP) s2gin DIN 51 524 ' fluidos hidraulicos
degradables rapidamente en forma bioldgica segun VDMA 24 563
{ver también RS 90 221); HETG (aceite de colza)

HEPG (poliglicol) 2); HEES (&ster sintético) 2,

otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido

°C

— 20 hasta + 80

Rango de viscosidad

mm

s

2,8 hasta 500

Grado de impurezas

Grado maximo admisible de impurezas del fluido segin NAS 1638
clase 9. Recomendamos para ello un filtro con un grado minimo de
retencion de 8, =75,

Presion de servicio, max.

har

10°
hasta 300

Rango de indicacion del mandometro

har

hasta 80, hasta 100, hasta 160, hasta 250 y hasta 400 (gl rango de
medicién debe ser aprox. 30 % superior a la presion max. de servicio).

ANEXO B -6
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COMPONENTES
HIDRAULICOS

Manometros de glicerina.

Glicerine pressure gauges.

INDICACIONES - Los manometros de glicerina estan especialmente indicados para
instalaciones donde existan vibraciones y variaciones bruscas y continuas en la presion.
Los mandmetros de glicerina se fabrican en los tamarios estandar de esferade 100 mm y
63 mm y hasta 1.000 Kg/cm? de presidn.

Catalogo de accesorios

Filtros de aspiracion

Filtros de retorno

Tapones de llenado-Niveles y Mirillas
Manometros y vacuometros
Abrazaderas para tubos

Placas base para electrovalvulas

Simbolo CETOP
CETOP Symbol

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

PAATE MATERIAL COMNCEFPTO VALOR
Caja y aro Acero Inox AIS| 304 Precisitn +/- 1,6% valor de la escala
Racord Latén Sobre Hasta 60 bar 25%
Espiga Latdn Presiones De 100 a 800 bar 15%
Mecanismo Latén Ue HUU bar en adeiante 104
Aguja Aluminio / Centro Laton Proteccidn IF 55
Esfera Latdn blanco ndmeros en negro Glicerina 100% Glicerina USP




Mandémetros de glicerina de Didmetro 63 mm

Mandémetros de glicerina de Didmetro 100 mm

REFEREMNCIA Salida |Diametro| Rosca | Escala |CODIGO REFERENCIA Salida |Diametre| Rosca | Escala [CODIGO
263-P-1/4-0-2.5 DaZs MN1243 2.100-PBS-1/2-0-25 0al2hk MNT120
263-P-1/4-0-6 Dag MN1Z1E 2.100-PBS-1/2-0-4 Dad MNT121
263-P-1/4-0-10 Dald MMIZAT 2.100-PBS-1/2-0-6 Dag MN1122
263-P-1/4-0-16 HERL MM1218 2100-PBE-1,/2-0-10 FER MH1123
263-P-1/4-0-25 P 63 mm 14 0a2s MM1213 2100-PBE-1/2-0-25 Posterion100 mm| 1/2 0a2s MMH1124
263-P-1/4-0-40 Pasterio 0ad0 MM1220 2.100-PE35-1/2-0-40 | central Qa40 MH1125
263-P-1/4-0-60 central Dagd MN1221 2.100-PE5-1/2-0-60 ¢on bridg 0ak0 MN1042
263-P-1/4-0-100 Ein brida HERT MM1222 2.100-PES-1/2-0-100 [soporte Qa100 MMH1043
283-P-1/4-0-160 Dai80 MN1223 2.100-PES-1/2-0-180 | PBS 0a160 MN1044
2563-P-1/4-0-250 0a250 MN1224 2.100-PBES-1/2-0-250 0a 260 MN1045
263-P-1/4-0-315 0adls MM1225 2100-PB3-1/2-0-315 0a3is MMH1046
263-P-1/4-0-400 0a4£00 MM1226 2.100-PB3-1/2-0-400 Qa400 MMH1047
263-P-1/4-0-500 0a&00 MM1227 2.100-PBS-1/2-0-800 Qasnd MMH1048
263-PE-1/4-025 Dazs MN1143 2.100-PBS-1/2-0-1000 021000 | MMN1049
263-PB-1/3-0-6 Dag MMH1016
263-PB-1/4-0-10 0aid MM T
253-PB-1/4-0-18 0ailé MN101 8
263-PB-1/4-0-25 Da2s MM S
263-PB-1/4-0-40 PB 63 mm 14 0a40 MM1020
263-PB-1/4-0-80 Pasterio HER: MM 02
263-PB-1/£-0-100 central HERT MM1022
263-PB-1/£-0-150 ¢on bridg HERL MM1023
263-PB-1/£-0-250 0a2s0 MM1024
263-PB-1/4-0-315 Da3ils MN1025
263-PB-1/4-0-400 Da400 MN1028
263-PB-1/£-0-500 0as00 MM1027
263-PB-1/4-0-1000 0a1000 | MMN1028

ANEXO B -7 ESPE -
LATACUNGA
MANNESMANN Vélvula reductora de presiéon de mando directo RS
REXROTH Tipo ZDR 4 D, Serie 1X 26 545/07.92

TN 4

hasta 210 bar

hasta 20 L/min

protector

— 4 niveles de presion,

— elemento de ajuste:
* husillo roscado con hexdgono interno y capuchon

— vélvula antirretorno, a eleccidn

— perforaciones segin DIN 24 340, forma A,
IS0 4401 y CETOP-RP 121 H,

= construccion de placa intermedia,

- reduccion de presion en canal A, B o canal P,

K 4543-8

ZDR 4 DP 2-1X/...




Simbolos ((D: lado equipo, I@ = lado placa)

ZDR 4 DA..~1X/..YM
@

P .l@B TB

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos a los datos técnicos, consultenos)

fluido hidraulico aceite mineral (HL, HLP) segun DIN 51524, éster fosfdrico (HFD-R)
rango de temperatura del fluido “C
=30 hasta +80 (con juntas NBR)
=20 hasta +80 (con juntas FPM)
rango de viscosidad mm?s 10 hasta 800
grado de impurezas grado méximo admisible de impurezas del fluido segdn NAS 1638
clase 8; recomendamos para ello un filtro con un grado min. de retencién de 3, = 75
presion de servicio, max. (entrada) bar | 315

presion secundaria (salida) bar | hasta 25; hasta 75; hasta 150; hasta 210
contrapresion conexion T(Y) bar  hasta 100
caudal, max. L/min | hasta 20
masa kg @ aprox, 0,7
ANEXO B -8 ESPE -
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engineering
RS 10 335/11.97 mannesmann
Rexroth

Bomba constante de paletas
Tipo PVV y PVQ

Tamaifio nominal 18 hasta 193

Serie 1X

Presion de servicio méaxima 210 bar
Cilindrada méaxima 18 hasta 193 cm?

HIAID 576987

Bomba simple tipo PVV2-1X/...A15D..

Caracteristicas técmicas

Construccidn bomba da paletas, constanta
Tipo PV y PV
Sujecidn madianta bridas zagin SAE 1744
Conaxian varsicn de brida SAE: {rosca UNC)
Sentido de gino derecha o izquierda
Sentido de flujo la entrada v la salida son independientas del sentido de giro
Posicion de montaje a alaccién, las conexiones de entrada preferiblamente hacia arriba
Accionamianto diracto, coaxial; no se puaden transmitir fuerzas radiales ni axalas
Tamafio constnuctivo {conjunto de bombas) TC 1 2 4 5
Tamafio nominal { = ¥ an cm?) T 128 27| 36 |40 [ 46| 40 |45 55 |60 (68 | 62 | 82| 28 [112(122[139)154{162(183[193
Caudal max. q, Limin | 26| 39523 |59 | 70| 59 | 66 | 20 [ 89 (1001 101120( 141 167|177 20322 3| 234{267| 285
paran= 198 mr", p =07 bary w= 25 mm3s
Prasicin da sandcio, absoluta al amplear fluidos hidraulicos con contanido acuoso
Ertrada Poinmin bar | 0,83 hasta 2, 4 frecomendada: 1..1,35) v éstar fosférico min. 0,% bar
Salida  cortinua para PV P, bar | 2100 210(210 160 140{ 175 175( 1751 75 175175175 175 |1 751751 75|17 5175|175/ 175
continua para PVQ o, bar | 2100 2100210 [160{140] 210{210) 210(2 10| 210 (210) 210|210 210|210 1 751751751 75175
PIED B max. 10 % sobre la maxima presidn continua da salida; no mas de 0,5 sagundos
Valocidad: N, min! B0 BO0 &00 &00
“para 1bar  ny para PYV min ! 2700 | 2000 1200 1200 1200
.z, para Fvo min1°1 2700 2700 | 2500 2500 | 2400 2200

Fluido hidraulico
para ampleo con los datos anteriores | acefte mineral HLP segdn DIM 51524 parta 2

Sélo con juntas FPR (")
gstar fosfdrion adm. o, bar | 210[210[210160| 140 1751751751 75175175175 1TS 1 TR17 51 TE(1T 5175175175

(HFD-R) adm.n_, min~' 1200
Rango de temparatura
dal fluido i 2 | =10 hasta + 70, (recomendado: + 30 hasta + 60) tenar an cuanta rango de viscosidad adm.
Rango de siscosidad v mm&'s | 13 hasta 860 (recomandado: 13 hasta 54)
Grado de impurezas Grado méximo admisibla de impurezas del fluido segin HAS 1638 dasa 10,

Recormendamos para ello un filtro con un grado min. de retencidn de 8, = 100,

Para garantizar una prolongada vida atil recomendames la clase 9 seqin MAS 1638,

Se puede lograr con filtros con un grado de retendon de g, = 100,

Fluides hidraulicos altemativos: emulsiones de agua an aceite fluidns agua-glical

Prasién da sandcio, max. admisible  bar 70 140

Sélo en combinacién con filr de ratomna con on grada de ratenddn de 8, 2 100 o major.

El rango admisibla de tamperaturas dal fluido es da +15 C hasta +50 “C.
Veloddad méxma admisible: 1200 min™!

ANEXOB-9 ESPE -
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Filtros de aspiracion Tipo STM

Suction filters

Principales dimensiones y caracteristicas / Dimensions & operating characteristics
A

REFEREMNCIA Caudal B c D CODIGO
TYPE Flow Rosca Altura Tot, Diam. Tapa | Diam. Tuerca CODE
S5TM-5-38-125-50 5 litros 38 22 46 24 FL 1000F
5TM-10-38-125-50 10 litros an a0 45 24 FL 10001FF
S5TM-15-12-12550 15 litros 1/2 105 46 30 FL1001F
5TM-25-34-125-50 25 litros a4 108 64 35 FL 10021F
5TM-50-1-125-50 50 litros 1 139 64 45 FL 1003F
STM-B0-1 1/4-125-50 80 litros 11/4 139 86 51 FL 1004F
S5TM-85-1 1/2-125-50 95 litros 112 168 : ] &0 FL 1005F
STM-130-11/2-125-50 130 litros 112 200 B6 &0 FL 1006F
STM-180-2-125-50 180 litros 2" 235 100 70 FL 1007F
5TM-225-2-125-50 225 litros e 156 150 70 FL 1008
S5TM-350-2 1/2-125-50 350 litros 212 211 150 90 FL 1009F
STM-500-3-125-50 500 litros 3 272 150 100 FL 1010F

Diagrama de caudales y perdidas de carga

Flow and pressure drop curve
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Catalogo Bcnico n? 1. Rogimar 34 se reserva &l derecho de hacer cualquier fipo de cambio y pussia 2l dia sin aviso de ningln tipo.
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Filtros de retorno semi sumergidos.

Tank-Top return filters.

| Tipo STM-S |
Type STM-S

Simbolo CETOP
CETOP Symbol

Principales caracteristicas / Main characteristics

MATERIALES MATERIALS
Cabeza Aleacién de aluminic Head Aluminum alloy
Recipients filtro Poliamida Bowl Polyamide
Valvula Bypass Paliamida Bypass wvalve Polyamide
Elemento filirante Papel parafinado / Celulosico Filter eloment Parafine paper / Caluloize
PRESIONES PRESSURE
Trabajo 300 kFa (3 bars) Max working 300 kPa (3 ban)
Prueba 300 kPa (5 bars) Test 500 kPa (3 bars)
Raotura 1.000 kPa (25 bars) Bursting 1.000 kPa (25 bars)
Apertura Bypass 300 kPa (3 bars) Bypass valve 300 kPa (3 bars)
TEMPERATURA TEMPERATURE
Con juntas de Buna -10=C a +90-C With Buna -10°C to +90-C
Con juntas de Viton -25°C a +110°C With Viton -25°C to +110°C

TIPOS DE FILTROS / TYPES OF FILTERS

GRUPOS Oy I:

5TM 5 45-50-60-85-150

GRUPO I
5TM 5 175-225

GRUPO NIz
STM 5 300-325-480

TAMARND AEFERENCIA A 3 c D E F G H Caudales CODIGD
SIZE TYFE B.S.P Ap=13 CODE
Grupo 0 STM S 45 38 | 59 | 495 | 80 | 12 | 18 | 9 | 65 % FL 300000
STM 5350 12 | 80 | &8 | 90 | 24 | 23 g | 85 50 FL 3000U
5TM 5 80 12 |10z | 88 | 118 | 27 | a0 | 10 3 0 FL 30010
Grupo | S5TM S 85 34 | 147 | 88 | 115 | 27 | 30 | 1o 3 85 FL 3002U
5TM S 150 1+ | ooa | 88 | 115 | 40 | a0 | 10 9 115 FL 3003U
Gruoo | S5TM S 175 1= | 248 | 128 | 175 | 40 | 30 | 1a 9 175 FL 3004U
Mpa 5TM S 225 11/4| 248 | 128 | 175 | 40 | 30 | 13 g 295 FL 005U
STM S 300 11/4 | 178 |1735| 220 | a0 | &0 | 12 | 105 300 FL 3006U
Grupa Il STM S 350 112 | 240 1725 220 635 | 50 | 13 | 105 350 FL 20064
5TM S 480 o | 285 [1735| 220 635 | 50 | 12 | 105 480 FL 009U

Catdlogo #cnico n? 1. Rogimar SA se reserva el derecho de hacer cuslquier fipo de cambio y pussia al dia sin aviso de ningdn tipo.
Techical catalogue n® 1. Any specification in this catalogue i1z not binding and can be modified without any notice,

HIDRAULICA ROGIMAR S.A. Tel. 93 473 57 70 - 93 372 18 03 Fax 93473 T 23 comercia ki hidraulicarogimar.com  www . hidrauli carogimar.com

HIDRAULICA ROGIMAR SA. MADRID Tel. 81 457 1511  Fax 91 457 60 50
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MANNESMANN Vélvula limitadora de presidn de mando directo, RS
tipo ZDB 4 y Z2DB 4, serie 1X
REXROTH L y , serie 25720/12.95
TN 4 hasta 315 bar hasta 20 Limin Reemplaza a: 07.92
Caracteristicas:

— Construccion de placa intermedia

— Perforaciones segun |SO 4401 y CETOP-RP 121 H
- 5 niveles de presién

— & direcciones de trabajo, a eleccion

— Con 16 2 valvulas de presién tipo carucho

- Elemento de ajuste:
* Husillo roscado con hexdgono interno

K 49437
Tipo ZDB 4 DA2-1X/...

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos, conslltenos!)

Fluido hidraulico aceite mineral (HL, HLP) segin DIN 51 524,

fluidos hidraulicos degradables rapidamente en forma bioldgica segun
VDMA 24 568 (ver también RS 80 221); HETG (aceite de colza),
HEPG (poliglicol); HEES (éster sintético);

otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido °C | =20 hasta +80

Rango de viscosidad mm?%s | 10 hasta 800

Grado de impurezas Grado maximo admisible de impurezas del fluido seglin MAS 1638 clase 9.
Recomendamos para ello un filtro con un grade min. de retencién de &,, = 75.

Presian de servicio, max. bar | hasta 315

Presian ajustable, max. bar | hasta 25; hasta 50; hasta 100; hasta 200; hasta 315

Caudal, max. L/min | hasta 20

Masa tipo ZDB 4 kg | aprox. 0,6

fipo Z208 4 kg | aprox. 0.8




Curvas caracteristicas (medidas para v=41 mm¥sy t= 50 °C)
Curvas caracteristicas p.—q, Curvas caracteristicas Ap—q,
350 T &0
I 300 - g /
. S 5o /
§ 250 2 /
@ 200 =] 40
2 200 b /
8 o 30
@ 150 w P
= 100 L b= /|
c 100 — g % /
- c
E 50 ______._—-"'-_- 50 o 10
= 25 &
&g L g
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Caudal en L'min — Caudal en L/min —

Las curvas caracteristicas valen para una presion de salida = cero en todo el rango de caudall
ANEXO B - 12 ESPE -
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Valvula reductora de presion de accién directa RS
MANNESMANN ti ;
ipo DR 6 DP, serie 5X
REXROTH P : 26 564/09.96
TN 6 hasta 315 bar hasta 60 Limin Reemplaza: 11.94

Caracteristicas:
— Conexion por placa base:
cuadro de conexiones segin DIN 24 340 forma A,
IS0 4401 y CETOP-RP 121 H,
placas hase segin catalogo RS 45 052
{pedido por separado)
— 5 etapas de presion
- 4 elementos de ajuste:
* hotdn giratorio,
* husillo con exagono y capuchon protectar,
* hotdn giratorio con cemradura v escala,
* hotdn giratorio con escala .
— Valyula antiretorno, a eleccion Tipo DR & DP2-5X/___YM._.

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos a los datos técnicos, consultenos)

Fluido de trabajo aceite mineral (HL, HLP) segin DIN 51 524 2

fluidos rapidamente biodegradables segin VOMA 24 563 (ver tambign RD 90 221)
HETG (aceite de colza) ¥; HEPG (poliglicoles) *; HEES (éster sintatico) 4,

otros fluidos sobre consulia

3 apto para juntas NBR y FFM
4 apto solo para juntas FPM

Gama temperatura fluido °C | =30 hasta =30 (con juntas NER)
—20 hasta =20 (con juntas FPM)

Gama viscosidad mm3/s | 10 hasta 800

Grado de filtrado el grado maximo de impurezas admisible segun NAS 1638, es clase 9. Para ello
recomendamos un filtra con un grado minimo de retencion de 8, = 75.

Presion de trabh. max.  conexion P bar | hasta 315

Presion secund. max. conexion A bar | hasta 25; hasta 75; hasta 150; hasta 210; hasta 315

Contrapresion max.  conexion T (¥) har | hasta 160

Caudal maximo L/min | hasta 60

Masa kg | aprox. 1,2




Curvas p oy
_'_*-—_.____
s —
300
1 “-——______-
250
S T T ——
g 200 —
.:‘E "“"-____'
s 150 |
@
wy
- 100
L=
@
o 50
o
]
50 40 20 0 20 40 60
Ahacia T P hacia &
Caudal en Li'min —
Aclaracion:
cuando la presion graduada es baja, la misma se mantiene
de acuerdo a la etapa de presion.
Las curvas para la funcion limitacién de presion valen
sdlo para la condicion de presion de salida = 0.

Diferencia de presion en bar —

25

20

15

10

Curvas Ap—q,,

AR,

/ Z71

v

/1
4
’_4,-//

.

1 0 3

0 40 50

Caudal en Limin —

]

1 P hacia A (diferencia de presion minima)

2 Ahacia T (YY) (diferencia de presién minima)

3 Ap solo por la valvula anfiretorno

4 Ap por la valvula antiretorno v seccidn de
pasaje totalmente abierta
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* ELECTROVALVULAS DIRECTAS

DK U 1/2 / N 4D( /20
T
97 %
083
1 ’ | DHI-0 | DHU-0 DHO-0 | D¥{l~1 | DKU-1 | DKO-1
e A
Il ol H g
. (= ar admitida st la boca Y esté conectada &l der ) a de Ja boca Y ver las se
=1 084 - Modalos base DHI, DHU, DHO, DKI, DKU, DKO
i r—%‘ —
i - ; %
" '
086 - ‘ ! |‘-: de carga para cursores
10 '-ixﬂll'ﬁ -113
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Intercambiador de calor RS
m’:‘wﬂ aceite — aire 50 110/12.95
tipo OK-R; OKA-R; OKAF-R Reemplaza a: 32 115




Simbolos

=
W <3 2 |
i — |
______45 —_——

OK-R.......B

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos, consultenos!)
OK-R1S OK-R1H | OK-R2S | OK-R2H | OK-R3L | OK-R3S | OK-R4L

Sobrepresion, max. bar 16

Cilindrada de la bomba cm?/U

(medida para v =40 mm?/s)

Presion de aspiracion de la bomba bar max. 0.4

Posicion de montaje opcional, preferentemente horizontal

Potencia eléctrica KW 0,18 0,37 0,37 0,75 1,1 0,37 0,37

Corriente para 380 V - 50 Hz A 0,7 1,12 1,12 1,9 32 1,12 1,35

Velocidad del motor eléctrico min™" 1500 3000 1500 3000 1000 1500 1000

Flujo de aire m?/h 340 700 760 1660 840 1230 1320

Rango de temperatura del fluido  °C max. 130

Rango de viscosidad mm?3/s 5 hasta 180

Nivel de ruido dB(A)

(OK-R para 50 Hz., 65 75 67 80 66 73 67

medido a una distancia de 1 m)

Masa kg 12,5 12,5 22 23 30 30 40,5
ANEXOD-1 ESPE -
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Controladores programables SLC™ 500

La mejor seleccion hoy. La mejor seleccion para el futuro. mw

Especificaciones de los controladores SLC 500

Especificaciones SLC 5/01 SLC 5/02 SLC 5/03 SLC 5/04 SLC 5/05

Nimero de catélogo 1747- L511 L514 L524 L531 L532 L541 L542 L543 L551 L552 L553
Tamafio de memoria (palabras) 1K 4K 4K 8K 16K 16K 32K B4K 16K 32K 64K
Corriente de backplane (mAja 5V | 350 mA 500 mA 1000 mA 1000 mA

Corriente de backplane (mAja24v | 105 mA 175 mA 0mA 0mA

E/S digitales, max 7880 8192

Chasis /ranuras locales méx. 3/30

Comunicaciones incarporatlas DH-485 Esclavo ‘ DH-485 DH-485y RS-232 | DH+ y RS-232 Ethemet y RS-232

Opeidn de médulo de memoria EEPROM Flash EEPROM

Programacicn RSLogix 500

Instrucciones de programacién 52 7 107

Tiempo de escén tipico* 8 ms/K 48 ms/K 1ms/K |09mm

Tiompo do fetencion del escén del programa 20 ms...3 s (depende de la carga de la fuente de alimentacion eléctrica)

Después de corte de alim. eléc.

Ejecucidn de bit (XIC) 4us 248 044 s ‘ 0.37 s

Precisidn de reloj/calendario N/A +54 segundos/mes @ +25 °C (+77 °F), 81 segundos/mes @ +60 °C (+140°F)

*Los tiempos de escan son Hpicos para un programa de logica de escalera de 1 K gue consiste en la logica oe escalera simple y los servicios de comunicacion, Los tiempos de escan reales dependen del tamario del
programa, de las instrucciones teadas y oe! pratocolo de comunicaiin,
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Product Selection Guide

PowerFlex® 700 Drives

380-480V AC, Three-Phase Drives

Output Amps Nomlnal Power Ratings 1P20, NEMA Type 1

480V AC Input® 380-400V AC Input NormalDuty  |Heavy Duty Catalog Number Frame
Cont. iMin. [3Sec. |Cont. imn, [3sec. |kw  [HP  [kw  [HP  |am. . Slze
1 12 16 13 14 18 037 |05 |025 [038  |DIPTACAYNANAQ 0
2.1 24 32 21 24 32 L 056|075  |D2PIADAYNANAD 0
34 45 6 35 45 6 5|2 075 |15 |D3P4ADAYNANAD 0
3 55 75 5 55 75 22 |3 5|2 DSPOADAYNANAD 0
3 83 12 87 00 132 |4 5 22 |3 DAPOADAYNANAD 0
1 121 165 115 13 74 |56 |15 |4 3 D011 ADATNANAD 0
14 165 2 154 172 |23l 75 [0 55 |75 |DOT4ADAYNANAD ]
2 242 3 2 242 33 T 15 75 |10 |DU2ZADAYNANAD L
27 2 7] 0 33 15 EE 11 15 |DO2TADAYNANAD 2
3 05 54 7 5 B0 85 |5 TG 20 DO34ADATNANAD 2
40 5 68 13 56 74 2 |» 185 |25 |DO40ADAYNANAD 3
52 50 80 5% B4 [ W |40 |2 |30 |DO5CADAYNANAD 3
65 78 104 72 Bd 112 37 50 [0 |40 |DOBGADAYNANAD 3
77(65)@ |85(98) |196(130) |85(72)@ |04 (108) |128(144) [45 |60 |37 |50 |DO7TADANNANAD ]
06 (77)®  |106 (116) |144(154) [105(85) |16 (128) [158(170) 55 75 |45 |60 |DOSGADANNANAD 5
125 (06)® [138 (144) [163(168) |125(06)  |138 (144) [163(168) |75 00 |56 75 |DI25ADANNANAD 3
156 (125)@ [172(188) |233(250) |170(140) |187 (210) |255 (280) [90 125 |75 100 |D15GADANNANAD 6
130 (156)@ [198 (234) [270(312) |205 (170) @ |220 (255) 289 (313) [110 150 |00 725 |D180ADANNANAD B
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Mo. | Sefial = & = |Descripcion a e
1 |Ent. anlg. 15" 2 Aislado'¥, bipolar, diferencial, +10 Vid-20 ma, | 320 -
2 |Ent anig. 1+ 11 bit y signo, impedancia de entrada de 88k | 327
3 |Ent.anlo 2 = ohm. El funcionamiento a 4-20 mA requiere
LAng. £ hacer un puente entre los terminalas
4 |Ent.anig 2 (+)) 17y 18 (0 19y 20),
5 | Pot. Comin - Para referencias de pot. de 10 Vi+)y i-).
6 |3alanlg. 1(=) 2 Bipalar (la salida de comiente no es bipolar), | 240 -
7 |salanig 1(9 +10Vi4-20 mA, 11 bity signo, el modo My
3 |Salania 22 Tensidn — limita corriente a 5 mA. Modo
A, < 1) intensidad — resistencia de carga max.
8 |Salanig. 2+ es 400 ohms,
10 |Reservado para Uso Futuro
11 |Sal Digit. 1 -N.C.¥  |Fallo Carga Resistiva Maxima: 380 -
12 | Sal. Digit. Coman 1 240V CA30Y GG —1200 A, 150W 291
12 |Sal Digit 1—NAM |NOes fllo Coriente Maxima C_argg Min. 54210 mA,
— T Carga Inductiva Mdxima:
14 |Sal Digit. 2-N.C.H  |NO se 240V CA/30V CC B0V A, 105W
gecutd Comiente Méxima: Carga Min. 2.54; 10 mA
15 | Salida Digital 23 Com.
16 |Sal Digit. 3-N.AY | Marcha
17 | Corriente en Puente (1 La instalacién de un puente entre los
15 |- Ent. anlg. 1 terminales 17 v 18 (0 19 v 200 configurara
19 | Corrierte en Puente dicha entrada analdgica para corrente.
ang |- Ent anig. 2
21 |Ref Pot.—10Y - Carga minima de 2k ohm.
22 |Ref Pot. +10V -
23 | Reservado para Uso Futuro
24 |+ vecls - Potencia de entrada Idgica suministrada por el
variadar, 12
25 | Ent. Digit. Comcn -
26 |Comun 24 '3 - Comun para alimentacian eléctrica interna.
27 | Ent. Digital 1 Paro-BF 115 CA SN Hr - Opto aislado 361 -
28 |Ent. Digital 2 Amraniue Estado Bajo: menor que 30 WV CA 366
— - Estado Alto: mayor que 100 W CA
a i1 i
20 |Ent. Digital 3 rﬂﬁuql 24 CC - Opto aislado
— el Estado Bajo: menor que 5V CC
30 [Ent. Digital 4 Sel veloc 1| Estado Alto: mayor que 20V CC
31 |Ent. Digital 5 Sel veloc 2 |11.2mA CC
32 |Enfrada Digital 6/ 56l veloc 3
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P1 n2 M2 f B Grandezza, Size, o Fr2 S
(kW) | (1min) | (Nm) S ! GroRe, Taille, Tamafio | (N)
7563 3 T 55 H022 124 052 18119
19438 188 085 72 474
17,1 233 0,90 89 4
1367 210 089 103 a2
T100.0 H 12 27 FO51 T1ZM4 1579 120127
986.4 38 1,60 142 1564
6588 56 107 2,13 1728
544 4 68 103 257 1805
2414 150 17 57 HO52 1204 5579 122123
23,1 181 161 69 5790
1642 23 152 85 6013
146.4 250 148 96 6121
1216 302 129 115 6272
983 373 118 142 6397
84,4 435 1,04 166 §445
78 an 098 180 6453
70, 523 088 200 B444
645 568 083 217 B418
0413 3 722 "] F0G1 T1ZM4 7463 124125
6588 56 213 2,13 2788
5444 68 176 257 2922
4421 84 156 317 3068
3797 %8 154 369 3173
3500 108 142 4,00 3227
2935 128 127 a7 3340
2667 139 12 525 3399
2406 154 1,10 582 158
1909 194 088 7.3 3574
1105 332 2 27 HOG2 1124 12000 126121
949 386 181 148 12000
86,0 427 188 163 12000
792 463 179 177 12000
69,0 531 1,60 203 12000
6022 610 139 233 12000
545 673 126 257 12000
77 768 1,04 293 12000
438 838 101 320 12000
1867 [EE e 70 Fo81 T1ZM4 2000 128129
1858 224 157 8,44 4000
07 500 18 32 H082 124 8000 30131
362 1014 158 387 18000
327 1120 143 428 18000
29,1 1261 127 48,1 18000
pZY 1450 T 55 Fi083 T1ZM4 8000 30137
196 1833 098 75 18000
03 8% 36 32 Fi02 T1ZM4 27000 134135
364 1007 278 385 22000
339 1082 308 413 22000
306 1200 278 458 22000
272 1349 245 515 22000

65




ANEXO C -2 ESPE - LATACUNGA




SIEMENS

Contatores de poténcia 3RT10, 3TF6
Relés de sobrecarga 3RU11, 3RB10, 3RB12

[ Motores frifasicos Relé de sobrecarga ¥
poténcia Poténcias maximas
¢ AC-2 [ AC-3, 60Hz em
- 0,16/012 | 016/0,12 05 13 3RT015-14 OO 1| 3RU11 16-0FBO 035-0,5 2-58821
- - 025/0,8 06 8 3RTI015-1A 1| 3RUTT 160680 | 0,45 - 0,63 2- 556211
016/012 | 0.25/018 | 033/025 | 07 16 [aRn0151A 001 301116080 (05508 | 458221
- 0,33/025 . 09 18 [3Rn0151A 001 301116080 |07 -1 4. 538221
025/018 | 05/037 | 05/037 12 18 |snoisIA 0| sRuiieomo  [09-125 | 4-sss22
033/025 | 0,75/085 | 075/085 | 16 18 |sRN015A 001 RN ISIAR (1116 - b
- 17075 | 17075 2 18 [3RN01514 001 3RUI16180  |14-2 AR
051087 [ - 15010 | 24 18 |snoisAOD|sinieics (1825 | 19328
075/085 | 15/11 2/15 3 18 |sn01514 OO sRU11 169080 (2232 RIS
1/075 2/15 5 4 13 3RM015-TA OO 1| 3RUTT 161680 |2,8-4 }*’:gﬁ%ﬁw
1.5/11 3/22 /22 5 18 3RT015-1A OO 1| 3RUT1 16-1FBO 35-5 ﬁg:ﬁ;}];ﬂ
. . 403 58 18 [3RN0151A 001 3011169680 |45 - 6,3 el
2/15 413 5137 7 18 |3kN0151A001| 301116180 [55-8 Aol
3122 | 537 5145 9 22 [smole1adD wUTIE1B0 (710 R
4/ 3 ngfg?ﬁ 75/55 12 22 3RT017-14 OO 1| 3RU1 16-1KB0 ?-12 gg: %?ﬂ:];‘u
Sal | rorrs | 19678 | e 40 [sRnozsIAOO0\ SR 26aam  |11-16 | 30 S2Eto
e - 125/9 15/11 19 40 |aRTI026-1ACI00| 3RU11 264880 [14-20 e AIIICT
7.5/55 - : 2 40 |3m026-14 000 3RU11264C80  |17-22 i
Relés do - 15/ c 25 40 | 8702614 0| 3RU11 264080 |20-25 Sacoaliley
sobrecaiga 63- 5584 31 ou
10/75 . 20015 27 50 3RM034-14 O00| 3RUT1 36-4EB0 | 22- 32 53 39A3 822
125/9 | 20/15 | 25/185 32 50 | akTI034-14 0| 3RU11 364EB0  |22- 32 AT
151 | 250185 | 30/22 40 60 | 3RTI035-1A CII0| 3RU11 36450 |28- 40 - oo
- 02 c 4 55 | akTI036-1A 0| 3RU11364GB0  |36- 45 80 - 3NAG 824
T 20/15 - 40/30 50 85 3RT1036-14 01 0) 3RUT1 36-4HB0 | 40 - 50 80 - 3NA3 B24
25/185 | 40/30 50/37 63 100 |aRno4d1AC00 0 sRuide-am0  [45-63 | 125.3nazes2
i /2 5037 6045 75 120 3RTI045-14 OO 0f 3RU11 46-4KB0 |57 - 75 160 - 3MA3 836
£ - 60/ 45 c 85 120 |akm0de-1a 00| sRuti 640 [70-90 | 140- anaz 836
LAl . . 75155 90 120 [3Rn1046:14 00| 30011 46480 |80-100 | 160- 3nA3 836
- 3.5. g;%g 7555 7555 115 160 3RT1054-1 00 36| 3RB10 56-1FG0 | 50 - 200 200- 3MA3 140
Rra | w0 | WUE 150 185 |3Rn0s5-6CT136) RBIOSSIFGD |50-200 | 250- 3NA3 144
75085 | 125/90 | 150/110 | 180 215 |3RN056-6CI136| RBIDSGIG0 | 50-200 |  315- 3NA3 252
7808 | 150/10 | 1s/132 | 220 275 |3RN064-6III36| 3RB10661660 |55-250 |  400- 3nA3 260
100/75 | 1750132 | 2007150 | 260 330 |arnioes-6[T1a6| 3re10661k60  [200-540 |  400- 3nA3 260
w10 6 125/90 | 20/150 | 20/185 | 30 | 330 |Rnoec-6[TIse|sel0esIG0 |200-540 [ g0 I3 0o
11;32:]1;: Eggﬁ %EE% 400 430 |3RTI075.6 00036 3RB1066-1KGO | 200 - 540 g%:ﬁ%:
R T e e Frerprpy ey
270/200 | 450/335 | 500375 : 800 - 3NA3 475
300/220 | 500/375 | ss0r400 | 750 910 [s19 440 00 7| so812 620000 |200- 820 | $30- 3372w
3RB12 350/ 250 ggﬂﬁg gggiﬁg 820 910 |31R69 440 (10 7| 38612 62001020 | 200 - 820 1‘53{"_3"'“537?“1
& qhes oqul confidas corespondam oo estide
INDY1828-CA/DS-014 atual da Benico, e esfdo suelfos o offerogdes.
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SIEMENS

Contatores de poténcia 3RT10, 3TF6
Relés de sobrecarga 3RU11, 3RB10, 3RB12

[ el Motores frifdsicos
poténcia Poténcias maxmas
AC-2/AC-3, 60Hz em
016/012 | 0067012 [ 05 18 [3Rn0151A001 sRU1160F0  [035-05 |  2-588211
- - 025/018 06 18 3RTIO15-1A CO1| 3RUTT160GB0 | 0,45 -0,63 2-5%211
016/012 | 0,25/018 | 033/025 | 07 16 [sRn0151A 001 3R011 16080 [055-08 | 4-sss221
. 0,33/025 . 09 18 |sn0151A001 31116080 |07-1 4588221
025/018 | 05/037 0,5/0,37 12 18 3RT1015-1A OJO 1| 3RUT1 16-DKBO 0%-125 4- 558221
033/0,25 | 0.75/055 | 075085 | 16 18 |Rn0IADDH RS0 [11-16 | 5 a0
11075 | 17075 2 18 [3Rn0151A 001 3R 161880 [14-2 PR SAAALT
051037 . 15/11 24 18 |3RN01sIALIDI| 3RUT1161CE0  |18-25 }gﬁ%‘c‘?
075/085 [ 15/11 2115 3 18 [3rn0151A001| 3R011 160080 |22-32 (a2 bllo
17075 | 2/18 - 4 18 |aRno1s1a 001 sRu11 161680 [28-4 }g%g}xw
15010 | 3422 322 5 18 [sno1s1a001|su11160m0  [35-5 gl gssne s
. . 413 58 18 |sno1s1a001 swuns16E0  |45-63 gg:%’s},?‘
2/15 403 5137 7 18 [3Rn1015.1a 001 3RU1116180  [55-8 o
322 | 537 | 645 9 22 |RN0161ACDY SR 16180 |7-10 e
4/3 il | 75155 12 22 |®no17-ACO| sRui 1610 [9-12 RSzl
053 | s | 19678 | e 4 [snozsaCOolsunizsaam (1ot | 2328w
c 125/9 15711 19 40 |3Rn026-1A OO 0| 3RUT1 264880 |14 20 o allies
e 75185 - - 2 40 |sn0261a 000 st 26ace0 [17-22 $-mmiio
Relés do . 18/ : 25 40 |3Rm026-1A OO0 3RU11 264080 |20- 25 Sl
whrecoga 63- 658431 ou
10/75 - 20/15 27 50 | 3RM034-1A 0| 3RUTI 364680 |22-32 R
125/9 | 2015 | 25/185 ) 50 |3Rn034-1A0000] k11364680  |22-32 ol geond Sllox
B | B85 | 0022 a0 60 [3Rn03s.1ATI00 3kU11 364f80 |26 - 40 §3-dmaiou
/22 - 43 55 3rnoas-1a 000 3rU11 36-4G80 |36 - 45 80 - 3NA3 B24
20/15 - 40/30 50 55 3RMO3s-14 0TI 0| 3RUT1 36-4HBO |40 - 50 80 - 3NA3 824
250185 | 40/30 5037 63 100 |aRnodd-1a 00 of 3RU11 d6-dk0 |45 - 63 125 3MA3 832
/22 50/ 37 60/45 75 120 3RM045-14 OO 0] 3RU11 46-4KB0  |57-75 160 - 3INAZ 836
6045 - 85 120 |3Rnode-1a O0of 3Ru11 46080 | 7090 160 3NA3 836
- - 75/55 90 120 |3rmo4¢-1a OCo| 3RU11464MB0 |80 - 100 160 - 3NA3 835
U1 36 gjg‘; 75/ 55 75155 115 160 |3RM054-1CI036[ 3RB10561FG0  |50-200 |  200- 3NA3 140
28 | 075 | 190428 150 185 |3Rn055-6CT036 3RBI0S6IFG0  [50-200 |  250- 3mA3 144
75/55 | 125/50 | 150/110 | 180 215 [3RM056-6CT136 RBIDS6IFGO  |50-200 | 315- 3NA3 252
75/85 | 180/110 | 175/13%2 | 220 275 |3RM064-6[TI36| RBI0661GG0 |55-250 |  400- 3A3 260
100/75 | 175/132 | 200/150 | 260 330 |aRmoes-o [ 36| aRe1066-1k60  |200-540 |  400- 3nA3 260
10 & 125/90 | 200/160 | 250118 | 300 | 330  [senosss[TIss sei0ssinco [200-540 | f0: 320
]1?:;]1;2 %E;ﬁ %E;% 400 430 |3Rm075.6C0036| 3R81066-1K60 | 200 - 540 E%:ﬁ%:
I B T st s | b ez,
270/200 | 450/ 335 500/ 375 . 800 - 3NA3 475
300/220 | 500/375 | S0/400 | 750 | 910 [aws9 a0 I 7| sRer2 6200020 [200- 820 | 530" I3
3RB12 350/ 250 gg;ﬁg ?gg’;gg 820 910 319 440 (10 7| aRe12 62000020 [200- 820 | 30~ 33 120w
A Informogies ooul conlidas corespondem oo estdo
IND/1828-CA/DS-014 atual do Benico, & eshdo syaites o olferogies.
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SIEMENS

Contatores de poténcia 3RT10, 3TF6

Pecas de Reposicao / Acessorios

3RTI0 15 @
3RN017

JRM023a
3RO 26

3RTI0 34
3RO 35
3RTI0 36
3RMO 44
3RTIO0 45
3RTI0 46
3RTI0 54
3RO 55
3RTI0 56
3RO 64
3RTI0 65
3RTI0 66
3RO 75
3RMO 76
3Tr68

31F69

3RT19 24-5A001

3RT19 34-5A00001
3RT19 34-5A001
3RTI9 34-5A0001
3RT19 44-5A001
3RTIG 45-5A000 1
3RTI9 45-5A000 1
3RT19 55-5A 00001
3RT19 85-5A 00001
3RT19 55-5A 00001
3RT19 65-5A 00 1
3RTIG 65-5A g1
3RM9 65-5A
3RT19 75-5A 111
3RT19 75-5A 0001
31Y 7683-0C 00

31Y 7693-0¢ D0

Aclonamenfo em

comrenfe confinua

3RT19 34-58 111
3RT19 34-88[111
3RT19 34-58C101
3RT19 44880111
3RT19 44-58101
3RT19 44-8BC101
3RT19 55-5ACT01
3RT19 55-5ALT11
3RT19 55-5ACT01
3RT19 65-6AT 1
3119 65587 1
3RT9 65-5A 0 1
3RT19 75-5A 0001
3RT19 76-5ALT01

Jogo de confato

3RTI9 34-6A
3RMG 35-6A
3RTI9 36-6A
3RMQ 44-6A
3RTI9 45-6A
3RMQ 46-6A
3RTI9 54-6A
3RMY 556A
3RTI9 56-6A
3RNG 64-6A
3RTI9 656A
3RMY 66-6A
3RTI9 756A
3RM9 76:6A
31Y7 680-08
31Y7 690-08

Cémara de Exfingdo

3RM9 36-7A
3RMG 36-7A
3RM9 36-7A
3RMG 46-7A
3RM 9 46-7A
JRTIY 46-7A
3RM9 54-7A
3RTG 55-7A
3RM9 56-7A
3RTG 64-7A
3RTY 65-7A
3RTG 66-7A
3RM9 75-1A
3RTI9 76-7A

Inferfravamento
mechnico 2

JRAT9 13-2A

3RAT9 24-28
JRAI9 24-1AY

3RATG 24-28
3RA1G 24-28
3RATG 24-28
3RAIG 24-28
3RAIG 24-28
3RA19 24-28
3RATG 54-2A
3RATG 54-2A
3RAIG 54-2A
3RAID 54-2A
RAT9 54-2A
3RATG 54-2A
3RATG 54-2A
3RATG 54-2A
3TX7 686-1A
3TX7 686-1A

1) Para complear o tipo O, veja fabela a segulr. 2) Conlalores do mesmo tamanho. 3) Para montagem frontal para contetores 3RTI0 2 afé 3RTIO0 4,

24V/60Hz
24V/50- 60 Hz
110 V/ 60 Hz
110V 50- 60 Hz
120 V/ 60 Hz
127V 60Hz
220 V] 60Hz
220V/50- 60Hz
230 V/ 50 Hz
240V 60 Hz
380 V/ 60 Hz
380V /50- 60Hz
440 V| 60Hz

3RMO 1-1A00.

Tabela para complementar o fipo00
Aclonamento em cormente affemnada

3RMO 2-1A[TI0
3RMO 3-1ACTI0
3RMO 4-1ACTI0

EEEEBHEEEERERE

23- 26VCA/VCC
42- 48VCA/VCC
110- 127 VCA/VCC
220- 240 VCA/VCC
380- 420 VCA /VCC
440- 480 VCA/VCC
380- 460 VCA /VCC

Aclonamenfo em cormente alfernada (50-60 Hz) e conthua
3RTI0 5/ 3RT106 / 3RTIO 7 - GA T8

BEEEEEHE

Aclonamenfo em correnfe continua
3RTI01.-1B 007

| 3RO 2/ 3RT10 3/ 3RTI04.-180100

[l
@
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