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RESUMEN

El proyecto que a continuacion vamos a presentar es acerca de un tema de
mucha importancia para nosotros mismos y en especial para toda empresa

industrial, el cual lleva el nombre de automatizacion.

El tema de automatizacién nos dara una vision muchisimo mas amplia de lo que
puede ayudar esto a una empresa, ya que se va a dar en la misma un proceso de
mecanizacion de las actividades industriales para reducir la mano de obra,
simplificar el trabajo, para que asi se de la facultad a algunas maquinas de realizar
las operaciones de manera automatica, por lo que indica que se va a dar un

proceso mas rapido y eficiente.

Como dijimos anteriormente al darse una mayor eficiencia en el sector de
maquinaria, se lograra que la empresa industrial disminuya la produccion de
piezas defectuosas, y por lo tanto aumente la calidad en los productos que se
logran mediante la exactitud de las maquinas automatizadas, todo esto ayudara a
gue la empresa industrial mediante la utilizacion de inversiones tecnoldgicas
incremente toda su competitividad en un porcentaje considerable con respecto a
toda su competencia, y si no se hace, la empresa puede sufrir el riesgo de

quedarse rezagada.

Esperamos que con todo esto y mas podamos cumplir con todas las expectativas
propuestas por la FMSB. Santa Barbara y logremos alcanzar el objetivo final que

es disefiar y construir una maquina codificadora.
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.- CAPITULO

INTRODUCCION

1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La fabricacion de municiones y armas es sin duda un aspecto de gran importancia
dentro de la industria militar y deportiva, por consiguiente debe tener un correcto

etiquetado de cada municién para futuros inventarios por lo que debe cumplir con:

- Contar con una municion acorde a los requerimientos del cliente para un
mejor aprovechamiento de los recursos y lograr mantener parametros

productivos adecuados.

- Tener un buen sistema de codificacion para tener un optimo control de la

municion fabricada.

- Su codificacion debe ser clara y no vulnerable para mantener y preservar

su informacion.

1.2.- HISTORIA

La F.M.S.B. SANTA BARBARA S.A. fue creada por el Ejército con la mision de

producir municién de guerra cal. 7,62 para el armamento militar.

En el afio 1998 se transformé en una Sociedad Andnima, con accionistas y capital

privado. En la actualidad la empresa pertenece al Grupo HOLDINGDINE S.A.



En la figura 1.1 se muestra el espacio fisico donde ahora la fabrica desempefia

sus labores.

Figura 1.1 FMSB Santa Barbara S.A.

La F.M.S.B. SANTA BARBARA S.A. tiene mas de 27 afios de experiencia y

cuenta con tres procesos productivos importantes:
- Armas & Municiones.

- Division Industrial Metalmecanica.

- Sistemas de Inspeccién y Certificacion de la Municién.

1.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE CODIFICACION DE CAJAS

1.3.1.- FABRICACION



El proceso inicia con la materia prima que es de importaciéon la misma que es
revisada y controlada para inmediatamente ser puesta en las diferentes maquinas

para formar cada tipo de municion.

En la figura 1.2 se muestra como es el proceso de fabricacion de las municiones y

el tipo de almacenaje.

Figura 1.2 Fabricacion de municiones

1.3.2.- ALMACENAJE Y CODIFICACION

En esta etapa es donde el producto terminado se almacena en los diferentes tipos
de cajas que corresponden a cada municiébn. Ademas se realiza su respectiva

numeracion que es realizada en forma manual por un operario.

En la figura 1.3 se muestra la codificacion de las cajas en forma manual y con

letra imprenta.



Figura 1.3 Codificaciéon de cajas en forma manual

1.4.- DISPENSADORAS DE CAJAS

La compafia Champion Products estd especializada en la construccion de
sistemas AUTOMATICOS de bandas transportadoras y automatizaciéon industrial
utilizando martillos y diferentes técnicas para lograr un producto final de calidad y
cumpliendo rigurosas normas impuestas por las politicas dentro y fuera de la
industria.

Dentro de los principales productos que la compaiiia fabrica tenemos:

- Molinos matrtillo

- Caodificacién de cajas

- Bandas transportadoras
- Texturizadores

- Trituradores



- Alimentadores rotativos

- Limpiadores de alimento

En la figura 1.4 se muestra un tipo de dispensadoras de cajas existentes en el

mercado.

Figura 1.4 Dispensadora de cajas

Durante los ultimos afios se dedicé a diversificar las lineas de representacion de la
empresa para abarcar mercados diferentes a la linea de Alimentos Balanceados,
Avicultura, Farmacéutica, Lacteos, etc. Ampliando sus representaciones hacia el

rubro de Embalaje y Empaque.

Soluciones para productos de alta calidad probadas en una variedad de industrias

gue incluyen:

- Fabricacién de pafiales y toallas higiénicas
- Ensamblaje de productos
- Pegado y relleno de lineas blancas

- Empaques y sellado de cajas.



1.5.- IMPRESORAS

Méaquinas codificadoras por inyeccion de tinta; imprimen 1, 2, 3 y 4 lineas,
especializada en tintas para diferentes substratos y especificaciones que requiera
el cliente. TOMAS F. MORO S. A. le ofrece servicio de tintas, solventes,
soluciones limpiadoras y repuestos asi como mantenimiento. El mantenimiento de
sus maquinas se efectla por personal altamente tecnificado en Estados Unidos,

siendo evaluados para poder acceder a los diplomas que asi los acreditan.

Este servicio de suministro y mantenimiento lo otorga TOMAS F. MORO
S. A. en toda la republica del Ecuador.

En la figura 1.5 se observa las maquinas impresoras utilizadas para codificar
cualquier elemento.

Figura 1.5 Maquinas codificadoras

El sistema de impresoras MARSH es facil de instalar y de utilizar. La impresion
de caracteres es flexible para aplicaciones de varias lineas, se maneja con alta
velocidad, tiene un secado rapido y se aplica sobre superficies porosas y no
porosas ademas de tener o portar sensores para detectar las cajas las mismas

gue pueden estar con producto o sin producto.



Esta compafiia es lider en equipos aplicadores de goma caliente ( Hot Melt) con
tecnologia de avanzada, estos productos y maquinas industriales tienen un precio
acorde con la tecnologia o producto que se desarrolla, los precios pueden variar
de $5000 a $400000 ddlares americanos.

1.6.- DESCRIPCION DE ELEMENTOS MECANICOS

1.6.1.- ESTRUCTURAS METALICAS

1.6.1.1.- Angulos estructurales

Existen angulos de calidad ASTM A36, SAE 1080 de la compafia DIPAC, son
angulos a 90° de alas iguales, en acero de baja aleacién, laminados en caliente.

Los usos de los angulos se dan en la construccion de estructuras espaciales,
celosias, vigas, columnas, arcos, diafragmas, serchas. Metal-mecéanica: Industria

de muebles, carrocerias para vehiculos, puertas, ventanas.

Elementos ornamentales, verjas y cerramientos, herramientas manuales, refuerzo

para anclaje de maquinaria.

En la figura 1.6 se observa el tipo de dngulos DIPAC existentes en el mercado

para la fabricacion de estructuras metalicas.

Figura 1.6 Angulos



1.6.1.2.- Platinas

Son platinas de calidad ASTM A36, SAE 1080 de la compafia DIPAC, hechas en

acero de baja aleacion laminadas en caliente de seccion rectangular.

En la figura 1.7 se observa las platinas de acero DIPAC, igualmente para la

construccion de estructuras metalicas.

Figura 1.7 Platinas

Se utilizan estas platinas para mdultiples propésitos dentro del sector metal-
mecanico, cerrajeria ornamental, manufactura de muebles, carrocerias

vehiculares, herramientas manuales y trabajos de carpinteria metalica en general.

Estas son fabricadas en largo estdndar de 6 metros. Longitudes especiales bajo

pedido.

1.6.1.3.- Planchas de acero

Planchas de acero ASTM A — 588. Es un acero estructural al carbono, utilizado
en construccion de estructuras metalicas, puentes, torres de energia, torres para
comunicacion y edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas, herrajes

eléctricos y sefalizacion.



En la figura 1.8 tenemos las planchas de acero o mas comunes en el mercado.

Figura 1.8 Planchas de acero

1.6.1.4.- Ejes

Son elementos destinados a que una o mas ruedas puedan girar libremente, como
es el caso de ejes de vagones de ferrocarril y los ejes delanteros de automéviles

de traccion a las ruedas traseras.

Los ejes no transmiten potencia y por ello estan sometidos solamente a esfuerzos
de flexion, con efecto de fatiga los ejes de vagones y sin efecto de fatiga los ejes

de automoviles.
Los ejes pueden ser redondos y giratorios tal como lo son los de vagones, o tener
cualquier otra forma y ser estacionarios, como es el caso de los ejes de

automoviles.

En la figura 1.9 se observan los diferentes tipos de ejes que se puede encontrar

en el mercado.

-10 -



Figura 1.9 Ejes

1.6.1.5.- Tubo estructural cuadrado

Es un acero estructural al carbono, utilizado en construcciéon de estructuras
metélicas, puentes, torres de energia, torres para comunicacion y edificaciones

remachadas, atornilladas o soldadas, herrajes eléctricos y sefalizacion.

En la figura 1.10 tenemos los tubos cuadrados utilizados en la construccion de
estructuras.

Figura 1.10 Tubos cuadrados

-11 -



1.6.2.- CADENAS

Las cadenas estan listas para ofrecerle una amplia gama de soluciones para todo
tipo de industrias tales como la de construccién, petrolera y minera, empacadoras,
procesadoras de alimentos, manejo de materiales, agricultura, papeleras,
jardineria entre otras.

En la figura 1.11 tenemos un tipo de cadena, la mas coman en el mercado

nacional.

ol

Figura 1.11 Cadena de Manejo Estandar
Tipos:

- Filamento sencillo y multiple
- Echada doble
- Estandar britanico

- Cadenatipo hoja

Dentro de sus bondades se encuentran las siguientes:

- Estricta adherencia a procesos estaticos y estandares de control

- Partes tratadas con calor uniformemente consistentes

- Rollos sélidos que ofrecen una vida maxima de la cadena

- Estiramiento en fabrica para eliminar el estiramiento inicial

- Lubricacion vacio para asegurar uniformidad en la penetracion del

lubricante

-12 -



En la figura 1.12 se observa los diferentes tipos de cadenas existentes en el

mercado.

L]
&

fa.~

Figura 1.12 Cadenas

1.6.3 CINTA TRANSPORTADORA

Muchos ingenieros y diferentes usuarios de los transportadores de cinta, estan
familiarizados con la teoria y los fundamentos de la transmisién por correa. Un
analisis de los aspectos generales de los transportadores de cintas, permite
determinar que la transmision por correa provee de una base para el disefio de los

transportadores de cintas y elevadores de cintas.

En la transmision por correa, la transmision por friccion entre la cinta y los
tambores o poleas de accionamiento. Ciertamente otros elementos del disefio,
gue también colaboran con el sistema de transmisién, son determinantes tanto en
la potencia de la transmisién como en la cantidad de material transportado. La
similitud entre ambos casos permite analizar y discutir si los fundamentos del
disefio de cintas estan restringidos especificamente tanto a los transportadores

como elevadores.

-13-



En la figura 1.13 se observa las cintas transportadoras con diferentes tipos de

capas.

En el

Figura 1.13 Cintas Transportadoras

funcionamiento de las bandas transportadoras se tiene en cuenta los

siguientes componentes o calculos:

Tensién en una correa: es una fuerza actuando a lo largo de la cinta,
tendiendo a alongarla. La tension de la correa es medida en Newtons.
Cuando una tension es referida a una Unica seccion de la cinta, es
conocida como una tensién unitaria y es medida en Kilonewtons por metro
(KN/m).

Troqué: es el resultado de una fuerza que produce rotacion alrededor de un
eje. El troqué es el producto de una fuerza (o tension) y de la extension del

brazo que se esté utilizando y es expresado en Newton por metro (N*m).

Energia y trabajo: estan relacionados muy cercanamente debido a que
ambos son expresados en la misma unidad. El trabajo es el producto de
una fuerza y la distancia a recorrer. La energia es la capacidad de ejecutar
un trabajo. Cada uno es expresado en Joules, en el que un Joule equivale
a un Newton-metro. La energia de un cuerpo en movimiento es medida en

Joules.
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1.6.4.- CATARINAS / SPROCKETS

El mercado nacional ecuatoriano cuenta con una amplia gama de catarinas para
satisfacer cualquiera que sean las necesidades de la industria. Estan fabricadas
con acero 1045, acero inoxidable, acero comercial y acetal. De igual forma se
tienen medidas que van de paso 25 hasta 240 en modelo sencillo, doble, triple y

con mamelén tipo A, B, Cy D.

En la figura 1.14 se muestra las catarinas mas elementales y comunes.

Figura 1.14 Catarinas

Tipos:

Tipo A: Sprocket plano sin extension de mamelon en ambos lados.

Tipo B: Sprocket con extension de mamel6n en uno de los lados.

Tipo C: Sprocket con extension de mamelén en ambos lados.

Tipo D: Sprocket con perno desmontable en mamel6n montada en una placa.

El ndmero nominal de una catarina es el mismo numero nominal que el de la

cadena correspondiente. Los rollos de cadena se colocan deslizando la misma

-15 -



sobre la catarina, por lo tanto deben estar suficientemente apretadas para su

resistencia en un uso constante.

Las catarinas de paso 40 al paso 120 de un mameldn para cadena sencilla y
doble, son practicamente endurecidas inductivamente, también si el nUmero de

dientes es pequefio.

El endurecimiento por induccién o por llama seré utilizado como mejor convenga a
cada aplicacion individual. En realidad el didmetro y paso del sprocket determinan
el meétodo a utilizar. Como consejo, los dientes endurecidos incrementan
substancialmente la vida de la catarina, y se recomienda bajo las siguientes

condiciones:

Pifidn o motriz donde la reduccién sea de 4:1 o mayor.
Transmisiones de velocidad lenta (100 FPM o menos)

Donde el factor de seguridad sea menor que el estandar.

P w0 nd P

Condiciones abrasivas poco usuales.

Normalmente los sprockets de tipo A (sin mamel6n) no tienen las puntas de los
dientes endurecidas. El material que utilizan es de acero de carbén y son usadas
para propositos generales. Las catarinas tipo B con mameldn de un solo lado, son
hechas de acero carbonizado y son usadas generalmente para estructuras de

maquinaria.

El diametro del mamelon y la longitud estandar del mameldn se fijan para la gama
del diametro del eje utilizada. Hay dos tipos de estructura integral (tipo B) y la

estructura soldada (tipo BW). Lo mismo sucede con las catarinas tipo C.
Para seleccionar una catarina se tienen que seguir los siguientes pasos:

- Determinar el tipo de carga a transmitir
- Seleccionar el factor de servicio

- Calcular el disefio de HP

- Seleccionar el paso de cadena

- Determinar el numero de dientes del sprocket mas pequeiio
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- Determinar el numero de dientes del sprocket mas grande

- Determinar la distancia de centros

1.6.5.- ACOPLAMIENTOS

Los acoplamientos estan fabricados para durar mucho tiempo y no requieren
mantenimiento alguno, puede ser instalado facil y rapidamente debido a que no
presenta tornillos, empaques, cubiertas o sellos.

No se requieren herramientas especiales para su instalacion, su alineamiento o su

remocion y se pueden instalar en diferentes aplicaciones.

En la figura 1.15 se puede observar los diferentes tipos de acoplamientos mas

usados en el mundo industrial.

——

Figura 1.15 Acoplamiento para motores pequefos
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Los acoples de estrella estan disefiados para cumplir con los estandares de alta
calidad a un precio minimo. Existen dos tipos de acoples estrella: un acoplamiento
recto L-Jaw que utiliza un elemento en forma de estrella disponible en cuatro tipos
de materiales diferentes y un acoplamiento recto C-Jaw disefiado para cargas de
alto par. Todos son 100% intercambiables con los disefios considerados estandar

en la industria.

1.6.6.- RODILLO TRANSPORTADOR

El sistema de rodillos funciona por medio de un motor de rotacién; el cual por a
través de cadenas, cintas u otro elemento transfiere esta energia a los diferentes
rodillos, lo cual hace que el sistema opere de una manera eficiente haciendo rodar
todos los rodillos a una misma revolucion, lo cual hard giran a una misma

velocidad todos los rodillos.

En la figura 1.16 se muestra una gran cantidad de rodillos transportadores los

cuales cumplen diferentes funciones en la industria.

Figura 1.16 Rodillos
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1.6.7.- TUERCAS

Los dispositivos de sujecion son muy importantes el la fabricacion de productos,
en maquinas y dispositivos que se emplean en los procesos de manufactura y en
la construccion de maquinas y edificios; se utilizan tanto en el reloj mas pequefio,

como en el mayor de los barcos.

Existen diferentes tipos de sistemas de sujecion:

- Permanentes: remaches y soldaduras.

- Removibles: Pernos, Tornillos, Esparragos, tuercas, pasadores y

cufas.

- Pernos: Un perno es un sujetador roscado que pasa a través de
agujeros holgados en las partes ensambladas, y que se atornilla en una
tuerca. Los pernos y tuercas se encuentran en varias formas y tamafos.
Los de cabezas cuadradas y hexagonales son los mas comunes y

varian en tamanfo, desde 6 hasta 72 mm de diametro.

En la figura 1.17 tenemos la descripcion de los pernos a utilizar en el ensamble de

la estructura.

Existen diferentes clases de pernos que existen, a continuacion se detallan

algunos tipos:

- Pernos milimétricos de acero

Pernos Milimétricos
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- Pernos hexagonales de acero

Pernos Hexagonales

de Acero Negro

- Pernos socket allen de acero Negro

Pernos Socket

Allen de Acero Negro

Figura 1.17 Pernos
1.6.8.- RODAMIENTOS
Un rodamiento, también denominado ruleman, rdleman, cojinete, balinera o balero
(en México), rodaje (en Peru), es un elemento mecénico que reduce la friccion
entre un eje y las piezas conectadas a éste, sirviéndole de apoyo y facilitando su
desplazamiento
1.6.8.1.- Medidas de los rodamientos mas comunes
Tenemos que los dos ultimos digitos (de los rodamientos de serie), multiplicado
por 5 nos dan el diametro interior. De la misma manera, si tenemos el diametro

interior y lo dividimos por 5, sabemos cual es la terminacion de la pieza.

Con las demas medidas determinamos si es un 6200 o un 6300. Esto se da a
partir del 04.
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En la figura 1.18 se muestra las diferentes medidas de los rodamientos mas

comunes

Interior|Exterior|Ancho|Rodamiento L Tg;(é con
10 30 9 6200 24000
10 35 11 6300 22000
12 32 10 6201 22000
12 37 12 6301 20000
15 35 11 6202 20000
15 42 13 6302 17000
17 40 12 6203 17000
17 47 14 6303 15000
20 47 14 6204 15000
20 52 15 6304 14000
25 52 15 6205 13000
25 62 17 6305 11000
30 62 16 6206 11000
30 72 19 6306 9600
35 72 17 6207 9200
35 80 21 6307 8500
40 80 18 6208 8300
40 90 23 6308 7700
45 85 19 6209 7700
45 100 25 6309 6800

Figura 1.18 Tamafno de rodamientos
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De acuerdo al tipo de contacto que exista entre las piezas, el rodamiento puede

ser deslizante o lineal y rotativo.

El elemento rotativo que puede emplearse en la fabricaciébn pueden ser: bolas,

rodillos o agujas.

Los rodamientos de movimiento rotativo, segun el sentido del esfuerzo que

soporta, los hay axiales, radiales y axiales-radiales.

Un rodamiento radial es el que soporta esfuerzos radiales, que son esfuerzos de
direccién normal a la direccién que pasa por el centro de su eje, como por ejemplo
una rueda, es axial si soporta esfuerzos en la direccion de su eje, ejemplo en
quicio, y axial-radial si los puede soportar en los dos, de forma alternativa o
combinada.

Existen dos grandes grupos, que a su vez se dividen en sub-grupos. Estos

grandes grupos son los rodamientos a bolas y a rodillos.

Los de bolas presentan como ventaja sobre los rodillos el hecho de presentar
menor resistencia friccional, lo que los hace muy adecuados para aplicaciones a

alta velocidad, elevada precisién, bajo par torcional y baja vibracion.

En la figura 1.19 se tiene un rodamiento fundamental que es el rodamiento de

bolas.

Figura 1.19 Rodamiento de bolas
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En contraste, los rodamientos de rodillos tienen una capacidad de carga mucho
mayor, lo que los hace apropiados para aplicaciones que requieren una larga

duracion y resistencia a cargas pesadas y de impacto

En la siguiente figura 1.20 se tiene un rodamiento de rodillos.

Figura 1.20 Rodamiento de rodillos.

1.6.9.- TORNILLOS DE POTENCIA

Los elementos basicos de una rosca o hilo son el diametro exterior , diametro
interior, el paso, el tipo de hilo, el sentido de avance, la cantidad de entradas y el

ajuste.

Existen tres tipos de cuerdas de tornillos de potencia: la cuadrada, la cuerda Acme
y la cuerda trapezoidal. De estas, la cuadrada y la trapezoidal son las mas
eficientes. Es decir, requieren de un torque minimo para desplazar una carga

particular a lo largo del tornillo.

En la figura 1.21 se puede apreciar el paso, angulo y diametros de los tornillos de

potencia.
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() Cuwerda redonda (b) Cuenda Acme {e) Cuerda trapezaidal
(Ref: ANSIB1.5-1973) (Ref: ANSI B1.9-1971)

Formas de cuerdas de tornillos de potencia. (b, ANSI B1.5—1973; ¢, ANSI
B1.9—1973.)

Figura 1.21 Tornillos de potencia

1.6.9.1.- Roscado acme

Este sistema de roscado trapezoidal, que tiene los flancos inclinados a 14°30', es
el mas empleado en los estados unidos en sustitucion de los filetes cuadrados. El
tornillo queda siempre centrado por sus flancos inclinados y su ajuste es muy
sencillo, comparado con el de los tornillos de filete cuadrado; ademas resulta
posible corregir las holguras, y su construccion es mas facil a la vez que su

resistencia es mayor a la de los filetes cuadrados.

El filete acmé esta engendrado por el enrollamiento en hélice, de un perfil cuya
seccion es un trapecio isésceles, en el que el angulo que forman sus dos lados
paralelos es de 29°. Las bases del trapecio son paralelas al nacleo del tornillo, y la

mayor de ellas coincide con las generatrices del mismo.

En la figura 1.22 se muestra las dimensiones de un roscado trapecial.
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Figura 1.22 Roscado Trapecial

P = paso expresado en numero de hilos por pulgada.
h = altura de los filetes = P/2 + 0,254 Mm.

d = diametro de mandrinado de la tuerca.

1.6.9.2.- Roscado trapezoidal

El roscado trapezoidal normalizado no es, sino el roscado acmé adaptado a las
necesidades francesas, e igualmente concebido para suprimir las posibilidades de

holguras inherentes a los tornillos de rosca cuadrada.

La forma del filete trapezoidal normalizado esta engendrada por el enrollamiento
en hélice, de un perfil cuya seccion es un trapecio isdsceles en el que el angulo
gue forman sus dos lados no paralelos es de 30 °. También en éste caso las
bases del trapecio son paralelas al nucleo del tornillo, y la mayor de ellas coincide

con las generatrices del mismo.
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En la figura 1.23 se observa los elementos constitutivos para lograr un roscado

trapezoidal normalizado.
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Figura 1.23 Roscado trapezoidal normalizado

1.6.9.3.- Roscado cuadrado

El roscado cuadrado es un roscado que cada vez tiende mas a desaparecer,
reemplazado por el roscado trapezoidal; se utilizaba casi exclusivamente para

todos los tornillos de accionamiento de las maquinas-herramientas.

El filete cuadrado es engendrado por el enrollamiento en hélice de un perfil de

seccion cuadrada con uno de los lados apoyando el cilindro generador.
Pudiendo ser los tornillos de varias entradas y hélices, el paso de la hélice es en
tal caso, la distancia, expresada en milimetros, comprendida entre dos espiras

consecutivas de la misma hélice medida paralelamente al eje.

En la figura 1.24 se tiene las dimensiones de los elementos constitutivos de un

roscado cuadrado.
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Figura 1.24 Roscado cuadrado.

D = didmetro normal del tornillo, expresado en milimetros.

P = paso en milimetros

h = altura de los filetes

d = didmetro de mandrinado de la tuerca = D - 0,946 Paso aparente.

El roscado cuadrado no tiene tabla puesto que no esta normalizado.

1.7- DESCRIPCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

1.7.1.- CONDUCTORES ELECTRICOS
La funcion basica de un cable consiste en transportar energia eléctrica en forma
segura y confiable desde la fuente de potencia a las diferentes cargas.

En el caso general, en la figura 1.25 se muestra los componentes de un cable.
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Figura 1.25 Componentes de un cable

Existen 4 factores principales que deben ser considerados en la seleccion de un

conductor.

Materiales
Flexibilidad

Dimensiones

Colores de los cables

Segun la designacién UNE, los Colores de los cables deben ser:

Como conductor de fase: Negro, marron o gris

Como conductor neutro: Azul

Como conductor de tierra: Listado de amarillo y verde

Cables bipolares: Azul y marron
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Cables tripolares:

Cables con conductor de tierra: Fase: Marrdon, Neutro: Azul, Tierra: Listado de

amarillo y verde.

Cables sin conductor de tierra: Fase: Negro, marrén y gris.

Cables tetrapolares:

Cables con conductor de tierra: Fase: Negro, marrén y gris, Tierra: Listado de

amarillo y verde.
Cables sin conductor de tierra: Fase: Negro, marron y gris, Neutro: Azul.
Cables penta polares: Fase: Negro, marron y gris, Neutro: Azul, Tierra: Listado de

amarillo y verde.

1.7.2.- MOTORES ELECTRICOS

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en

energia mecéanica por medio de interacciones electromagnéticas.

La mayoria de los motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar

energia mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores.

En la figura 1.26 se observa un motor de 1 hp Siemens y ademas motores DC

para controlar procesos.
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Figura 1.26 Motores

1.7.2.1.- Motores C.C.

Los motores de corriente continua se clasifican segun la forma como estén

conectados, en:
- Motor serie
- Motor compound
- Motor shunt
- Motor eléctrico sin escobillas

Ademas de los anteriores, existen otros tipos que son utilizados en electrénica:

- Motor paso a paso

- Servomotor
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1.7.2.2.- Motores C.A.

Los motores de C.A. se clasifican de la siguiente manera:

Monofasicos

- Motor de arranque a resistencia.

- Motor de arranque a condensador.
- Motor de marcha.

- Motor de doble capacitor.

- Motor de polos sombreados.

Trifasicos

- Motor de rotor devanado.
- Motor Asincrono.

- Motor Sincrono.

1.7.2.3.- Sentido de giro

Para efectuar el cambio de sentido de giro de los motores eléctricos de corriente

alterna se siguen unos simples pasos tales como:

- Para motores monofasicos Unicamente es necesario invertir las terminales
del devanado de arranque

- Para motores trifasicos Unicamente es necesario invertir dos de las
conexiones de alimentacion correspondientes a dos fases de acuerdo a la

secuencia de fases.
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1.7.3.- CONTACTORES

Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacién con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe
accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua

dicha accién. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".
Se clasifican en:

- Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de un
electroiman.

- Contactores electromecanicos. Se accionan con ayuda de medios
mecanicos.

- Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presion de un gas.

- Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de un liquido.

1.7.3.1.- Criterios para la seleccién

Para elegir el contactor que mas se ajusta a nuestras necesidades, se debe tener

en cuenta los siguientes criterios:

- Tipo de corriente, tension de alimentacion de la bobina y la frecuencia.

- Potencia nominal de la carga.

- Condiciones de servicio: ligera, normal, dura, extrema. Existen maniobras
gue modifican la corriente de arranque y de corte.

- Si es para el circuito de potencia o de mando y el nUmero de contactos
auxiliares que necesita.

- Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es
recomendable el uso de contactores estaticos o de estado solido.

- Por la categoria de empleo.
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1.7.3.2.- Ventajas

Los contactores presentan ventajas en cuanto a los siguientes aspectos y por los

cuales es recomendable su utilizacion.

- Automatizacion en el arranque y paro de motores.

- Posibilidad de controlar completamente una maquina, desde barios puntos
de maniobra o estaciones.

- Se pueden maniobrar circuitos sometidos a corrientes muy altas, mediante
corrientes muy pequefas.

- Seguridad del personal, dado que las maniobras se realizan desde lugares
alejados del motor u otro tipo de carga, y las corrientes y tensiones que se
manipulan con los aparatos de mando son o pueden ser pequefios.

- Control y automatizacion de equipos y maquinas con procesos complejos,
mediante la ayuda de los aparatos auxiliares de mando, como interruptores
de posicion, detectores inductivos, presostatos, temporizadores, etc.

- Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas.
1.7.4.- PLC
Un automata 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 trabaja en base a la informacién recibida por los sensores y el

programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

1.7.4.1.- Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion

muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
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constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

1.7.4.2.- Programacion

Recientemente, el estandar internacional IEC 61131-3 se esta volviendo muy
popular. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacion para los sistemas
de control programables: FBD (Function block diagram), LD (Ladder diagram), ST
(Structured text, similar al lenguaje de programacién Pascal), IL (Instruction list) y

SFC (Sequential function chart).

Mientras que los conceptos fundamentales de la programacion del PLC son
comunes a todos los fabricantes, las diferencias en el direccionamiento E/S, la
organizacion de la memoria y el conjunto de instrucciones hace que los programas
de los PLC nunca se puedan usar entre diversos fabricantes. Incluso dentro de la
misma linea de productos de un solo fabricante, diversos modelos pueden no ser

directamente compatibles.

1.7.4.3.- Comunicaciones

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones
seriales que pueden cumplir con distintos estdndares de acuerdo al fabricante.

Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos:

- RS232C
- RS485
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- RS422
- Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware las comunicaciones se establecen
utilizando algun tipo de protocolo o lenguaje de comunicacion. En esencia un
protocolo de comunicaciones define la manera como los datos son empaquetados
para su transmision y como son codificados. De estos protocolos los mas

conocidos son:

-  Modbus
- CANBus

- Profibus

Muchos fabricantes ademas ofrecen distintas maneras de comunicar sus PLC con
el mundo exterior mediante esquemas de hardware y software protegidos por

patentes y leyes de derecho de autor.

1.8.- INTERFAZ DE USUARIO (HMI)

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los

sistemas HMI se los puede pensar como una ventana de un proceso.

Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o
de una computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también

como software HMI (en adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision.
Las sefales del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como

tarjetas de entrada/salida a la computadora, PLC'S, RTU, o DRIVE'S, todos estos

dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI.
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En la figura 1.27 se muestra los diferentes tipos de comunicacién que se pueden

hacer a través de un HMI
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AT CArTI0 CArTIp

Figura 1.27 Tipos de comunicacion HMI

Los tipos de HMI se desarrollan en un entorno de programacion grafica como
VC++, Visual Basic, Delphi, etc.

Paquetes enlazados HMI. Son paquetes de software que contemplan la mayoria
de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Ej. Fix, WinCC,

Wonderware, etc.

1.8.1.- FUNCIONES DE UN SOFTWARE HMI

Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real.
Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos que permitan una

lectura mas facil de interpretar.

Supervision. Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar

las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.
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Alarmas. Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso

y reportar estos eventos.

Control. Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan valores del proceso y
asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. El control va mas alla del
control de supervision removiendo la necesidad de interaccion humana. Sin
embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC

puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

Historicos. Es la capacidad de muestrar y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

poderosa herramienta para la optimizacion y correccién de procesos.

En la figura 1.28 se observa la estructura de un HMI.

Estructura general del software HMI

Editor de
Pantzllas

Archivo de
panatalla
(malde)

Interfaz Hombre
(PontaHo, Teclado, Mousc)

Editor Base
de Datos

ACTUALIZESION
BASE OF DaATOS

DRLER
INTERFAZ MAAGLIHA

irehive Bose df
atos

[ralde)

ORIVER
NTERFAZ MARUHA,

Figura 1.28 Estructura de un HMI

Los software HMI estan compuestos por un conjunto de programas y archivos.
Hay programas para disefio y configuracion del sistema y otros que son el motor

mismo del sistema.

-37-



En la figura 1.28 se muestran como funcionan algunos de los programas y
archivos mas importantes. Los rectangulos representan programas y las elipses
representan archivos. Los programas que estan con recuadro simple representan
programas de disefio o configuracion del sistema, los que tienen doble recuadro

representan programas que son el motor del HMI.

1.8.2.- InTouch

El software de InTouch consta de dos componentes principales, WindowMaker y

WindowViewer y de seis programas de utilidad/diagnéstico.

WindowMaker es el entorno de desarrollo donde los gréaficos orientados a objetos

se utilizan para crear ventanas de visualizacién animadas y sensibles al contacto.

Estas ventanas de visualizacidn se pueden conectar a sistemas industriales de

E/S y otras aplicaciones Windows de Microsoft.

WindowViewer es el entorno de ejecucion que se utiliza para mostrar las

ventanas de gréaficos creadas en WindowMaker.

Con InTouch, un diseflador puede crear aplicaciones con caracteristicas
completas y potentes que utilizan las caracteristicas de Windows al méaximo,
incluyendo el Intercambio dinamico de datos (DDE), enlace de objetos e
incrustaciones (OLE), graficos y mas. InTouch también se puede ampliar

agregando asistentes personalizados, objetos genéricos y extensiones de script.

En la figura 1.29 se observa la ventana principal de software InTouch.
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Figura 1.29 InTouch

Las aplicaciones InTouch abarcan una multitud de mercados verticales incluyendo
procesamiento de alimentos, semiconductores, petréleo y gas, automotores,

qguimicos, farmacéuticos, pulpa y papel, transporte, servicios publicos y otros.
1.8.3.- STEP 7-Micro/WIN
El funcionamiento basico de la CPU S7-200 es muy sencillo:
- La CPU lee el estado de las entradas.
- El programa almacenado en la CPU utiliza dichas entradas para evaluar la
l6gica.
Durante la ejecucion del programa, la CPU actualiza los datos.

- La CPU escribe los datos en las salidas.

En la figura 1.30 se observa la ventana principal de software STEP 7—Micro/Win.
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STEP 7-Micro/WIN

Version 4.0 |EC 1131-3
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This program is protected by U.S. and international copyright laws as described in Help About

Figura 1.30 STEP 7-Micro/Win.

1.8.4.- LENGUAJES Y EDITORES DE PROGRAMACION S7-200

Las CPUs S7-200 ofrecen numerosos tipos de operaciones que permiten

solucionar una gran variedad de tareas de automatizacion.

Disponen de dos juegos basicos de operaciones, a saber: SIMATIC e IEC 1131-3.
El software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32 permite elegir entre diferentes
editores para crear programas de control utilizando dichas operaciones.

Por ejemplo, puede ser que Ud. prefiera crear programas en un entorno de
programacion grafico, en tanto que otra persona que trabaje en su misma
empresa opta por utilizar un editor textual, similar al lenguaje ensamblador.

Para crear sus programas debe hacer dos selecciones basicas:

- El tipo de juego de operaciones a utilizar (SIMATIC o IEC 1131-3).

=40 -



- El tipo de editor a utilizar (Lista de instrucciones, Esquema de contactos o

Diagrama de funciones)

La figura 1.31 muestra las combinaciones posibles de juegos de operaciones y de
editores S7-200.

Juegos de operaciones y editores SIMATIC e IEC 1131-3

Juego de operaciones SIMATIC Juegos de operaciones [EC 1131-3
Editor AWL (Lista de instrucciones) no disponible
Editor KOP (Esquema de contactos) Editor LD (Diagrama de escalera)
Editor FUF {Diagrama de funciones) Editor FBD (Diagrama de bloques funcionales)

Figura 1.31 Editores SIMATIC

1.8.5.- OPCLink de Intouch

El Wonderware OPCLInk es un aplicacion Microsoft Windows aplicacion programa

que actlia como una comunicacion el conversor protocolar.

Esto permite que otra aplicacion de Windows programe el acceso a los datos de
los servidores de OPC locales o remotos. OPCLInk descubre automéaticamente
gué datos de OPC acceden, la version se lleva a cabo en los Servidores de OPC

(a version 2.04) y usa la ultima version disponible.
OPCLink conecta a los servidores de OPC, érdenes de cliente de convertido al
protocolo de OPC y transfiere los datos atras a clientes que usan DDE, FastDDE,

o SuiteLink.

En la figura 1.32 se observa la ventana principal de software OPCLink
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Figura 1.32 OPCLink

1.8.6.- S7- 200 PC Access

Caracteristicas del producto:

- Cliente OPC integrado.

- Complemento de Exel para supervisar hojas de calculo.

- Interfaz estandar con un cliente OPC cualquiera.

- Integracion con tablas de simbolos de Micro/Win, incluyendo los
comentarios de simbolos.

- Instalacién y configuracion facil en la interfaz de usuario.

- Marca de hora cada vez que se actualizan las variables (si se utiliza el

cliente a prueba).

En la figura 1.33 se observa la ventana principal de software S7- 200 PC Access
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Figura 1.33 PCAccess

1.9.- PROCESOS DE ENSAMBLE
1.9.1.- UNIONES DESARMABLES
Las uniones desarmables son aquellas que reunen varias piezas de manera
solidaria y forman con ellas una misma pieza; pero que permiten, en todo
momento, la separacién de las piezas unidas, mediante una maniobra facil que no

deteriora los elementos.

Este sistema es el mas frecuentemente empleado, y uno de los medios de union

desarmable mas utilizada es el empleo de tornillos y tuerca.

Todas estas piezas, cuando ello es necesario, (en las reparaciones) se pueden

desmontar y volverlas a montar.

En las uniones desarmables o desmontables los elementos mas empleados son

los que poseen roscas como los tornillos y tuercas.
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En la figura 1.34 se observa los diferentes tipos de tuercas a utilizarse en forma
macro.

Figura 1.34 Pernos de sujecion

1.9.2.- UNIONES FIJAS

En la mecénica las piezas pueden unirse por uniones desmontables, las cuales se
pueden armar y desarmar sin que se modifique el tipo de unidén; o también

mediante uniones fijas, las cuales es imposible desmontar sin destruir algunos de
los elementos de union.

Los medios de unidn fija, fundamentalmente usados hoy dia, son: las uniones por
roblones o remaches, y la soldadura.

1.9.3.- SOLDADURA

La soldadura es otro sistema de unir piezas de manera fija e intima, de tal modo

gue no se pueden desarmar o desmontar sus elementos constitutivos.
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Soldar es unir piezas metalicas de la misma o semejante composicién hasta

formar una sola pieza.
La soldadura se puede realizar con aportacion o adiciébn de un material que suele
ser de la misma naturaleza que las piezas a soldar o también sin aportacién de

material.

La resistencia y cohesién que asegura la soldadura es igual o superior a la del
metal base.

Cuando el metal de aportacion es distinto del metal de base se le llama soldadura

heterogénea, y cuando es igual o muy similar, soldadura homogénea.

En la figura 1.35 se detalla todas las posiciones de unién de una soldadura.

POSICIONES EN SOLDADURA

Designacion de acuerdo con ANSI/AWS A 3.0-85.

| Plano ‘ Horizontal ‘ Vertical Sobrecabeza

Uniones de Filete

1F 2F 3F 4F
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Uniones Biseladas

1G 2G 3G 4G

| Esquemas Basicos de Soldadura

Tipos de Union
Atope Esquina Traslape

N\ \

~—
TipoT
Filete Bisel
| - | | @j |
 @n
| | (= ]
Relleno Tapon

Figura 1.35 Tipos de unién de una soldadura.

1.9.3.1.- Seleccion del electrodo adecuado.

Para escoger el electrodo adecuado es necesario analizar las condiciones de

trabajo en particular y luego determinar el tipo y diametro de electrodo que mas se
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adapte a estas condiciones. Este andlisis es relativamente simple, si el operador

se habitla a considerar los siguientes factores:

1. Naturaleza del metal base.

2. Dimensiones de la seccidn a soldar.

3. Tipo de corriente que entrega la maquina soldadora.

4. En qué posicion o posiciones se soldara.

5. Tipo de union y facilidad de fijacion de la pieza.

6. Si el depdsito debe poseer alguna caracteristica especial, como son: resistencia

a la corrosion, gran resistencia a la traccion, ductilidad, etc.

7. Si la soldadura debe cumplir condiciones de alguna norma o especificaciones
especiales. Después de considerar cuidadosamente los factores antes indicados,
el usuario no debe tener dificultad en elegir un electrodo, el cual le dara un arco
estable, depdsitos parejos, escoria facil de remover y un minimo de salpicaduras,

gue son las condiciones esenciales para obtener un trabajo 6ptimo.

1.9.3.2.- Procedimientos de soldadura

Las variedades mas importantes para soldar son:

- Soldadura blanda y fuerte.

- Soldadura autégena.

- Soldadura eléctrica.
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En la figura 1.36 se muestra los tipos de soldadura a utilizarse en el

proyecto.

presente

Figura 1.36 Tipos de soldadura

1.9.3.2.1.- Sistema de arco manual

El sistema de soldadura Arco Manual, se define como el proceso en que se unen

dos metales mediante una fusion localizada, producida por un arco eléctrico entre

un electrodo metdlico y el metal base que se desea unir. La soldadura al arco se

conoce desde fines del siglo pasado. En esa época se utilizaba una varilla

En la figura 1.37 se muestra los componentes principales de una soladura de arco

manual

Electrodo
~___——— Nucleo

Gas protector

- A\
Metal fundid \
etal Tundido \ — ——— Reveslimiento

Ao

Gotas de metal

Metal base

Figura 1.37 Sistema de arco manual
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1.9.3.2.2.- Sistema oxiacetilénica

El proceso de soldadura oxiacetilénica mostrado en la figura 1.38, consiste en una
llama dirigida por un soplete, obtenida por medio de la combustién de los gases
oxigeno-acetileno. El intenso calor de la llama funde la superficie del metal base

para formar una poza fundida.

Con este proceso se puede soldar con o sin material de aporte. El metal de aporte
es agregado para cubrir biseles y orificios. A medida que la llama se mueve a lo
largo de la union, el metal base y el metal de aporte se solidifican para producir el

cordon.

Al soldar cualquier metal se debe escoger el metal de aporte adecuado, que
normalmente posee elementos desoxidantes para producir soldaduras de buena
calidad. En algunos casos se requiere el uso de fundente para soldar ciertos tipos

de metales.

En la figura 1.38 se muestra los componentes esenciales de una soldadura por

oxiacetilénica

Boquilla
del soplete

/ Metal fundido

~

" Metal solidificado

Metal base

Figura 1.38 Soldadura por oxigas

-49 -



Il.- CAPITULO

DISENO Y SELECCION

2.1.- DETERMINACION DEL PROCESO

El proceso normal de funcionamiento comienza en las siguientes etapas

- Adquisicion de los paquetes de cajas aprox. 25 cajas en cada paquete
- Almacenaje de la municion en cada caja correspondiente

- Inscripcién de un cédigo en cada caja normalmente a mano

Como se observa en el proceso normal de codificacion de cajas vemos que en las
primeras etapas de la codificacion se necesita que alguien saque las cajas una
por una para su codificacion y este trabajo es hecho por un operador, que lo

realiza a mano.

En la etapa de inscripcion del codigo este procedimiento también es hecho a
mano por lo que la seguridad del cédigo puede ser facilmente vulnerable y

violada.

Considerando estos aspectos surge la necesidad de optimizar este proceso por lo
que en el disefo de la maquina codificadora debe centrarse en los siguientes

aspectos.

- Construir un sistema tipo dispensadora para sacar las cajas una por una de
un monton de ellas que sea de forma automatica.

- Construir un sistema de bandas transportadoras que lleven las cajas hacia
la impresora que implantara el codigo en cada caja.

- Construir un depdsito donde se almacene las cajas ya codificadas.



- Hacer un proceso automatico que reuna todos los criterios anteriores.

2.2.- CRITERIOS DE DISENO

2.2.1.- DISENO MECANICO

Consideremos el disefio de cada uno de los elementos que forman parte de la

maquina, que son:
- Banda transportadora
- Dispensador de cajas
- Regulador para las guias de las cajas

- Regulador para la codificador

Para comenzar el proceso de disefio, se tiene que elaborar una lista de funciones,

que corresponden a cada uno de los elementos que forman parte de la maquina.
2.2.1.1.- Banda transportadora

- Recibir energia del motor por medio de cadenas.

- Transmitir la energia por medio de bandas.

- Soportar el peso de las cajas cuando se deslizan en su superficie.
2.2.1.2.- Dispensador de cajas

- Recibir la energia de un motor por medio de un eje.

- Transmitir la energia a través de un eje especial.

- Separar las cajas de una en una.

2.2.1.3.- Regulador para las guias de las cajas

- Recibir la energia de un motor por contacto directo.



- Transmitir la energia por medio de una rosca.

- Ajustarse a los diferentes tamafos de las cajas.

2.2.1.4.- Regulador para la codificadora

- Recibir la energia de un motor por contacto directo.
- Transmitir la energia por medio de una rosca.

- Ajustarse a las diferentes posiciones para la impresion en la caja.

2.2.2.- DISENO ELECTRICO

2.2.2.1.- Protecciones eléctricas

De acuerdo con lo que establece el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension), en la instruccién IMIE BT 020, todo circuito debe estar protegido contra

los efectos de las sobre intensidades que puedan presentarse en el mismo.

Ademas de las protecciones contra sobre intensidades, el REBT en la instruccion
IMIE BT 021 se refiere a las protecciones contra contactos directos e indirectos,

gue se pueden producir en una instalacion eléctrica.

Segun el REBT la proteccion contra corto circuitos se puede efectuar con una de

estas dos opciones:

- Fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
- Interruptores automaticos con sistema de corte (disparo) electromagnético,

disparadores tipo n.

La proteccidn contra sobrecarga se puede efectuar con alguna de esta dos

opciones:



- Fusiles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
- Interruptores automaticos con curva térmica de corte (disparo),

disparadores tipo O.

El REBT prescribe para la proteccion contra los contactos directos.

- El alejamiento de las partes activas de la instalacion a una distancia tal que
no pueda haber un contacto fortuito.

- La interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas de la instalacion.

- Recubrir las partes activas de la instalacion con un aislamiento apropiado.

2.2.2.2.- Motores eléctricos

La maniobra para los motores eléctricos se efectian mediante contactores

electromecanicos.

Las caracteristicas mas importantes de un contactor son la tensién e intensidad

nominales de empleo, el servicio nominal y la categoria de empleo.

2.2.2.3.- Cables eléctricos

Para transportar la energia eléctrica necesitamos un elemento conductor. El

elemento conductor mas usado es el cable aislado.

2.2.3.- DISENO ELECTRONICO

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. En todos estos procesos es absolutamente necesario
controlar y mantener constantes algunas magnitudes, como en este caso la

velocidad de la banda transportadora y del dispensador de cajas.



2.3.- PROCEDIMIENTOS Y CALCULOS

2.3.1.- BANDA TRANSPORTADORA

2.3.1.1.- Disefio de impulsores de cadena

Las bandas y las cadenas representan los tipos principales de elementos flexibles
para transmitir potencia. A diferencia de los impulsores de engranajes, que
requieren de distancias centrales espaciadas en forma, en alguna medida,
reducida y precisa, los impulsores de banda y cadena son capaces de transmitir

potencia entre flechas que se encuentran muy separadas.

Ademas, la distancia central es inherentemente ajustable y no necesita ser tan

precisa como para los impulsores de engrane.

Los impulsores de cadena se emplean casi siempre a velocidades mas bajas, con
los consecuentes torques de mayor magnitud. Los eslabones de cadena de acero
tienen una alta resistencia a esfuerzos de traccion para que sean capaces de

soportar las considerables fuerzas que resultan de un torque de alta magnitud.
No obstante, a velocidades altas, el ruido, el impacto entre los eslabones de la
cadena y los dientes de la rueda dentada asi como la dificultad para brindar una

lubricacién adecuada se convierten en problemas severos.

Se utiliza la cadena de rodamientos estandar, tramo uUnico porque es la mas

comun y existente en el mercado local.

En la figura 2.1 se selecciona este tipo de cadena comercial.



(&) Cadena con rodunuentos estindar,
tramo Gmieo
- -

Figura 2.1Cadena

La especificacion de la cadena en relacion a su capacidad para transmitir potencia

considera tres modos de falla:

- fatiga de las placas de los eslabones por aplicacion sucesiva de la tension
en el lado flojo de la cadena

- impacto en los rodamientos conforme se enlazan con los dientes de la
rueda dentada

- raspadura entre los pernos de cada eslabdn y los bujes en los pernos

Las variables importantes son el paso de la cadena, el tamafno y la velocidad de

giro de la rueda dentada mas pequefia.

La lubricacion es importante para la operacion satisfactoria de un impulsor de

cadena.

2.3.1.2.- Calculo de impulsores de cadena
2.3.1.2.1.- calculo de 1 impulsor
Velocidad de entrada = 45 rpm
Velocidad de salida = 75rpm

Potencia necesaria = 1/3 hp

Factor de servicio = 1.2 (segun tabla 2.1)



FACTOR DE SERVICIO

CONDUCENTE

NORMAL | CHOQUE

- UNIFORME 1.0 1.2 1.1-1.3
2 Z | 0w |[__LIGERO 1.1-13 [ 1.2-14
ST | T2 | MODERADO | 1.2-14 1.3—1.5
C 7 | Y[ FUERTE 1315 | 14-16

Tabla 2.1 Impulsores de cadena

Calculo de la potencia de disefio

Potencia de disefio = Fs*P
=1.2*1/3
— 0.4hp —0.298 kw

Calculo de larelacion de transmisién

n N
Relacion — —% — %
nl NZ
75 rpm
=016

- 45rpm

donde: n = rpm

N = cantidad de dientes
Seleccion del paso de la cadena
Potencia disefio = 0.298 kW
Velocidad del eje rapido = 75 rpm

Cadena de una hilera

De la figura tenemos: (segln tabla 2.2)
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Tabla 2.2 Seleccion del paso de la cadena




Se recomienda usar
Cadena simple de paso (P) = 9.525 mm
Cadena triple P = 8mm

Cadena doble P =8 mm

Utilizamos Cadena simple de paso (P) = 9.525 mm =3/8”
Numero de cadena 35 (segun tabla 2.3)

Tamano de cadenas con rodamientos

Nimrero Paso Resistencia promedio
de cadena fpuled al esfiierzo de waccion (1)
23 v 925
35 & 2100
41 Iz 2 000
40 7] 3700
50 S & 100
i) Y B 500
20 1 14 500
100 1% 24 000
120 114 34 (KK
140 1% 46 ()
160 2 A% 000
180 214 &0 000
200 212 95 000
240 3 130 (00

Tabla 2.3 Tamafio de Cadenas

Condiciones de transmision

A menor numero de dientes, la variacion de la velocidad sera mayor produciendo
un fendmeno de cabalgadura de la cadena por vibracion elevada, y en ciertos
casos, se puede generar una onda estacionaria que conlleva a una

autodestruccion de la transmision por efecto de resonancia mecanica.
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Tabla 2.4 Revoluciones rueda dentada pequefia
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Es por esto que para operaciones uniformes con velocidad moderada o alta se

recomienda un minimo de 17 dientes, siendo mucho mejor 19 o 23.

Utilizamos 18 dientes en el sprocket pequefio y lubricacion tipo 1.
(segun latabla 2.4)

Calculo de dientes del sprocket mayor

n N
Relacion ——% — —*
nl NZ
N
1.6 ——=
NZ
_—16*N,
 —1.6*18
N, — 29.8

N, = 30dientes
N, —18dientes

Calculo de la velocidad real de salida que se espera

n N
Relacion — —% — —*%
I’]1 N2
N
n,=n,—
N2
30
n, —45rpm—
2 p 18
n, = 75rpm

Se obtiene las rpm requeridas para el funcionamiento correcto de la banda.
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Calculo de los diametros de paso de las ruedas dentadas

37
D, — P 03P  s5e go9mm
180 sen( 180)
sen( N—) 30

D, = = = 2.15"=54.61mm

Calculo de lalongitud de cadena que se necesita

Se recomienda que la distancia entre centros esté entre 30 y 50 pasos (40 pasos
en promedio). Una distancia entre centros mayor a la recomendada implica una
cadena mas larga y con mayor duracion pero también significa un mayor costo y
peso de la transmision.

La distancia central nominal = 30

La distancia real central nominal = 24

Nz + N1 L (Nz - N1)2
2 4(3.14)*C

L=2C+
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1830 (18-30)°
2 43.14)2*30

L = (2*30) +

L = 84.12pasos
L —63"
L —1600.2mm

Calculando la distancia central teérica real

N, ~ N, Jr\/[L_ N, + N1]2 _8(N2 B N1)2

1
C—=[L-
4[ 2 2 4(3.14)°

1 18 + 18 + 18-30)°
c—1[s- 8 30+ [84- 8 30]2_8( 8 302
4 2 2 4(3.14)
C — 20.84 pasos
C—15.6"
C —396.24mm

Resumen de datos del impulsor de cadena 1

Paso = cadena numero 35, paso 3/8

Longitud = 1600.2 mm

Distancia central = 396.24mm (maximo)

Ruedas dentadas: tramo unico, numero 35, paso 3/8
Pequena = 18 dientes, D = 2.15”
Grande = 30 dientes, D = 3.58”

Se requiere lubricacién tipo |.

En la figura 2.2 se muestra las caracteristicas de las ruedas impulsoras.
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Rueda dentada que esimpulsada
rl =7 arpm

18 dientes

C1=54 61mm

Ruedsa dentada delimpulsor
ml =4 5rpm

30 dientes

Ll =30 .9rm

—
N

Cadena
g

numero 35, paso §
L=1 600 .2mm

=== Y

Figura 2.2 Boceto del impulsor de cadena 1

2.3.1.2.2.- calculo de 2 impulsor
Velocidad de entrada = 75 rpm
Velocidad de salida = 75 rpm

Potencia necesita = 1/3 hp

Factor de servicio = 1.2 (segln tabla 2.1)

Calculo de la potencia de disefio

Potencia de disefio — Fs*P
=1.4*1/3
— 0.4hp —0.323 kw

Calculo de larelacién de transmisién
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) n N
Relacion = —% = —
nl NZ

~ 75rpm 1
75rpm

donde: n = rpm

N = cantidad de dientes
Seleccién del paso de la cadena
Potencia disefio = 0.323 kW
Velocidad del eje rapido = 75 rpm
Cadena de una hilera
De la figura tenemos :
Se recomienda usar (segun tabla 2.2)
Cadena simple de paso (P) = 12.7 mm
Cadena triple P = 9.525 mm
Cadena doble P =9.525 mm
Se utiliza cadena simple de paso (P) = 12.7mm =1/2"
Numero de cadena 40 (segun tabla 2.3)

Condiciones de transmisién

Para el pifidbn se recomienda una cantidad minima de 15 dientes para un giro mas

suave de la corona.

Utilizamos 15 dientes en el sprocket pequefio y lubricacion tipo |
(segun latabla 2.4)
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Célculo de dientes del sprocket mayor:

Relacion L &
nl N2
LN
NZ
N, =1*N,
N, =1*15
N, =15

Calculo de lavelocidad real de salida que se espera

n N,

Relacion ——% — —*
I']1 N2
N
n,=n,—
N2
15
n, :75rme
n, =75rpm

Calculo de los diametros de paso de las ruedas dentadas

o, P 0 5~ 24"~ 60.96mm

180 18
sen( N—) sen( 15)

1

P 0.5
D p— p— p— 2.4": .
) 180 180 60.96mm

sen( N—) sen( E)

2
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Calculo de la longitud de cadena que se necesita

La distancia central nominal C =4

N, Ny (N, N2

L=2C+
2 4(3.14)°C

15415 (15 15)’
2 4(3.14)°*4

L= (2%4)+

L — 23pasos
L —17.25"
L —438.15mm

Calculo de la distancia central te6rica real

N, +N N, +N N, -N,)?
C:l[ L_ 2 l+ [L_ 2 1]2_8( 2 12)
4 2 2 4(3.14)

1 15+15 15+25_, 8(15-25)°
C——[ 23- +.[[70- 1? - ( 2
4 2 2 4(3.14)
C = 3.767 pasos
C=282"
C—71.62mm

Resumen de datos del impulsor de cadena 2

Paso = cadena numero 40, paso 1/2
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Longitud = 438.15 mm

Distancia central = 71.6mm (maximo)

Ruedas dentadas: tramo unico, numero 40, paso 1/2
Pequena = 15 dientes, D = 60.96mm
Grande = 15 dientes, D = 60.96mm

Se requiere lubricacion tipo .

En la figura 2.3 se muestra el impulsor de la segunda cadena.

Rueda dentada del impulsor
Rueda dentada impulsada

n1=75mm
16 dientes
D1=60.96mm
Cadena
numero 40, paso 172
L=438.15mm
Flemm

Figura 2.3 Boceto del impulsor de cadena 2

2.3.1.3 Calculo de los rodillos

Para la seleccion de rodillos se observa que el mas adecuado para este proyecto

es del tipo de servicio liviano de 1.5”. (segun la tabla 2.5)
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RODILLO

Sendican
Livaang

de 1.5

Saracio

meadio e 2 0°

Sardicio
pesado para
ambiania
mmeado o
pohanianto
an X
Sorncio
axirapesado
para
=Tagla it
Rumedo o
panarEnio
an d Ve
SEAICED
| Iand para

ambenies

COrTOSnCS En

TIPOQ DE TUBD
“Nombre comun-
del material

diagmetro exierior

indusirial acero
1.0

indusirial acera 2

| Indusirial acero 2°

2 cidula 40

BCero A

1.9 PVC SDR 17
PvC 1.8°

GRUESD DE
LA PARED
DEL TUBO

{mim)

1,5 (0.0597)

1.5 (0.058%

1,5 (0.0557)

3.8 (o, 0587)

30001187

Tipo de
Ejes

Acerm
gakanzado
de TNE -~
Acaro
gatvanizado

da THE "

Acero
gakwanizado

da TG

ACErg
galvanzado

oe e "

Aduminio oe
Trg"

Tipo de

Rodamienic

‘Abwerto! 18
halings oo

Imm

Abwertalt 1

balnes da 174"

Seitado 8
BaimnaEs Qs

174"

<edano o
babnas de

1/1548"

Plastico
14 balines de
aceln
Candatin 0

'hlin

Espacia
Entro
Parfiles

.
150-
E50mm
B" - 267
130
&E0mm

6" - 26°
150
Balmm

6" - 28
150-

GEImm

150

BE0mm

Caracteristicas de los rodillos y sus elementos

Tabla 2.5 Caracteristicas de los Rodillos

La construccion se va a realizar en forma manual,

Carga
por
:Hudilln-

45Kg
1".'-'."Lh_

120 Kg

1280 LD

70
¥g 3480

L

570

23 Kg
50Lhb

basandose en

caracteristicas de este tipo de rodillo, utilizando un factor de seguridad de 2.
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Anélisis mecéanico

Las fuerzas actuantes sobre los rodillos de la banda transportadora son:
Peso cajas mas grandes (25) =6 kg

Peso 1 caja = 0.24 kg

Peso a transportar = 0.5kg

En la figura 2.4 se muestra las fuerzas actuantes sobre cada rodillo.

]&5Rg

025kg 0.25kg

300

&00

Figura 2.4 Fuerzas actuantes sobre el rodillo

Calculo del momento torsionante (T)
Datos

Diametro del rodillo = 2”, extremos %"
Velocidad del rodillo = 75 rpm

Potencia = 1/3 hp = 248.6W

Sy =77 kg/mm2 (segun la tabla 2.6)
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ACEROS “ASSAB” GRADO HERRAMIENTAS

ASSAB - 718 (Para trabajo en caliente)

EQUIVALENTE Aprox.

ALSHSAE P20
WERKSTORF 2710
DN 45CTF Nib
BOFOR>S DRO 2186

UDDEHOLM UHB IMPAX

Velocidad de rpm a rad/seg

ro. 2rrad . 1min

W5 min 1rev  60seg
w - 785729
seg

P

W

. 248.6W

- 7.85rad /seg
T —=32.59N.m
T =3.32Kg.m
Siendo:

P= potencia (W)

ANALISIS APROXIMADOS
C Si Mn Cr Ni Mo
0.36% 0.3% 0.7% 1.8% 1.0% 0.2%
PROPIEDADES MECANICAS a-290 BRINELL
Resistencia a la compresion (Rm) 950 N/mm2- 97 Kg/mm?2
Punto de cedentia (fatiga) (RP.02) 750 N/mm2-77 Ky/mm?2
Limite de alargamiento (A3) 20%
Mudulo eldstico 205.000 N/mm2 - 20900 Kp/mm2
Resistencia al impacto 10 KPm;Cm2
g TRATAMIENTO TERMICO
El.acero 718 se entrega templado y revenido a 290 Brinell, si di-
sean mayor dureza seguir las indicaciones del folleto N©. 502 M

Dureza que viene el material-290-330 Brinel|

ASSAB 718 Es un acero al cromo, niguel, molibdeno, que se carac-
teriza por buena propiedad de maquinado, dureza uniforme en
dimensiones grandes. Elevada pureza y buena-homogenedad
buena propiedad en ¢l pulido

APLICACIONES: Moldes por inyeccion para plasticos, moldes pa-
ra fundicion de zinc, herramientas para doblar, componente para
madquinas, etc, .

IDENTIFICACION: Extremo color verde y amanllo

Tabla 2.6 Aceros
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W=velocidad angular (rad/seg)

Diagrama de cuerpo libre.

El peso de la caja en el medio de los rodillos provoca reacciones a la mitad del
peso que trasporta

En la figura 2.5 se muestra el diagrama de cuerpo libre.

0.5kg
C

RFo| 0.23kg 0.23kg [Rc

00 ‘ ‘

600

Figura 2.5 Diagrama de cuerpo libre del rodillo

Condiciones de equilibrio de los cuerpos

2Fy -0
0.5kg — Ra + Rc
Ra — 0.5kg - Rc

> MA=0

0.5kg *300mm - Rc*600mm — 0

0.5kg *300mm
Rc =
¢ 600mm
Rc — 0.25kg
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Ra —1kg -Rc
Ra — 0.5kg - 0.25kg
Ra — 0.25kg

Con el valor de las reacciones calculamos las fuerzas cortantes y momentos

flectores en la superficie del rodillo

Tramo AB

VAB =0.25 kg (fuerza cortante en este tramo)

MAB =0.25 kg * X  (momento flector en este tramo)

X = distancia del punto de analisis

Tramo BC

VBC = 0.25 kg — 0.5kg (fuerza cortante en este tramo)
VBC =-0.25 kg

MBC = (0.25 kg * X) — 0.5kg *(X —300mm) (momento flector en este tramo)
MBC = (0.25 kg * X) — 0.5kg *(X — 300mm)
MBC = -0.25 kg * X + 150kg.mm

Reemplazando X por la distancia de 0 y 300mm en
MAB = 0.25 kg * X

Cuando X =0
MAB =0
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Cuando X = 300mm

MAB = 75kg.mm

Reemplazando X por la distancia de 300mm y 600mm en

MBC = -0.25 kg * X + 150kg.mm

Cuando X = 300mm
MBC = 75kg.mm

Cuando X = 600mm
MBC = 0 kg.mm

Graficando para obtener el momento flector maximo en el punto B que es el mas

critico.

En la figura 2.6 se observa el momento flector maximo de los rodillos.

Momento flector moximo

Tokgimm

Okg.mm Y

0

G000

Figura 2.6 Momento flector del rodillo
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Conocido el momento torsionante como el momento flector calculamos el factor de

seguridad.

2n  pi*d?

16
. 18 frskgmm? - 3.32gm*1000°
2n  pi*50.8mm
Sy
= -0.129
2n

77
no_
2*0.129

n - 298.44%
n—3

Podemos concluir con un factor de seguridad de 3 los rodillos pueden soportar la
carga de mucho mas cantidad sin ningun problema, lo que implica la aplicacion de

mas peso.

En la figura 2.7 se tiene el grafico de un rodillo

Sl
19

e 540 |30

Figura 2.7 Esquema de los rodillos
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2.3.1.4.- Disefio de la banda

Datos

Ancho de la banda = 30cm = 11.81”

Célculo de la holgura de la banda.

¢ —0.055*(B | 0.9)
¢ — 0.055* (11.81"+0.9)
¢ —0.69"

Siendo:
¢ = holgura de la banda (plg.)
B = ancho de la banda (plg.)

Ancho total de la banda = 11.81+2(0.69) = 13.2” = 335.28 mm

Utilizamos una banda de ancho de 400mm

Célculo del ancho plano de la banda (material).

a—=0.371*B
a—=0.371*19.68"
a=13"

Siendo:

B= ancho de la banda (plg.)
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Célculo del area del material a transportar.

A—h*b
A—0.1*0.540
A = 0.054m?
Siendo:

A = area del material (m2)
h = altura del material (m)
B = base del material (m)

Datos de la caja mas grande

Célculo de la cinta completamente cargada.

V,=L*A

V., —1.08*0.054
V, = 0.058m?
Siendo:

Vc = cinta completamente cargada (m3)
L =largo de la cinta (m)

A = area del material (m2)

Célculo de la velocidad necesaria.

Datos de la caja mas grande

cap
Nveces = —
Vtot

0.52*0.42*0.1
25(0.52*0.42*0.1)
Nveces — 0.04

Nveces —
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Siendo:

Nveces = numero de veces que la cinta debe ser cargada por hora.
Cap = capacidad (m3)

Vto = volumen total (m3)

Ahora se calculara la velocidad en m/h.

V = Nveces* L

V —0.04*1.08

V —0.0432m/h

Siendo:

\ = velocidad (m/h)

Nveces = numero de veces que la cinta debe ser cargada por hora.

L = largo de la cinta (m)

Resumen de datos de la banda 1.

Tipo de banda: Lisa para transporte horizontal o de poca inclinacion.
USUAL 14
Ancho de la banda en mm: 400
Largo de la banda mm: 1240 (utilizando célculos de rodillos)
Trama rigida, para transporte plano.
Acabado inferior:
- Cobertura para transporte sobre rodillos.

- Tejido empalme biselado
Espesor de cubierta:

- cubierta superior 1/8”
- cubierta inferior 1/16” (segun tabla 2.7)
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RECOMENDACIONES PARA
SELECCIONAR ESPESORES DE CUBIERTAS

ESPESOR ESPESOR
TRANSPORTADO
MATERIAL CUBIERTA SUPERIOR  CUBIERTA INFERIOR
NO ABRASIVOS: Arena, granos, carbén fino, Astilla de madera. 18" 116"
MODERADAMENTE ABRASIVOS: Arena, therra, carbén 13" a 316" 116"
bituminoso v pladra, tamalio dal matarial menor da 3°.
ABRASIVOS: Carbon rocoso, mineral de hierro y cobre, granito, 316" a 516" 116"
ouarzo, elc., tamafio del material menor da €° hasta 10",
ALTAMENTE ABRASIVOS: Pladra triturada, briquetas de hiemo, 5ME" a 12* b v
cuarzo de arstas, etc., tamafio dal material mayor da 9°.

Tabla 2.7 Espesores de cubiertas para bandas

Resumen de datos 2 banda

Tipo de banda: Rugosa: alto coeficiente de rozamiento para transporte horizontal
y/o inclinado de productos manufacturados generalmente.
Ancho de la banda en mm: 400
Largo de la banda mm: 700
Trama rigida, para transporte plano.
Acabado inferior:
- Cobertura para transporte sobre rodillos.

- Tejido empalme biselado
Espesor de cubierta:

- cubierta superior 1/8”

- cubierta inferior 1/16” (segun tabla 2.7)
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2.3.2.- SEPARADOR DE CAJAS

Datos de las cajas mas grandes
Dimensiones: 52 x 42 cm.

Peso (25 cajas): 6 kilos

Altura (25 cajas): 21cm

Fuerza que se necesita para que se mueva una caja a velocidad constante

F-w

W
u——

Fn
F=u*Fn
F—u(m=g)

m
F —06*(0.24kg *9.81 )
F —1.4IN

La fuerza debe ser F > 1.41N para que se mueva la caja

Fuerza que se produce en el eje

F-w
f
W =—Fn
r
Fo 9% gagrost™
0.9525 s
F — 185N

Se asume que el conjunto armado en su totalidad debe tener un peso = 0,3kg

para que la caja se mueva sin ningun problema.

Peso a soportar

- motor
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- soportes

- eje

El material utilizado en base a los calculos realizados para la elaboracion del
conjunto de piezas del separador de cajas es un Acero estructural ASTM A - 36,
acero al carbdn utilizado para muchos perfiles, placas y barras comercialmente

disponibles.

Tiene un punto de cedencia minimo de 36 Ksi (248 Mpa), es soldable, y se utiliza
en puentes, edificios y para propdsitos estructurales generales. (segun tabla
2.8), y por la disponibilidad que se tiene de este tipo de material para obtenerlo
facilmente por su gran cantidad de existencia en el lugar de trabajo de este
proyecto.

Resistencia Resistenciaala
) imima, 5,* cedencia, 5,7 Parcentnje de
Material 2 alargamiento
ASTM niim. y productos ksi MPa ksi MPa en2plg

Al6-Perfiles, placas y barras
de acero al carbién S8 400 a6 148 21

A242-Perfiles, placas y barras
de bajaaleacidn v alta resistencia

=3/ plg de espesor 0 453 50 Jas 21
34al 112 plg de espesor 67 462 46 nr 2
I 1/2 a4 plg de espesor 63 434 42 piL ] 21
AS500-Tuberia estructural formada en fdo
Redonda, grado A 43 310 33 128 25
Redonda, grado B 58 400 42 290 23
Redonda, grado C 62 427 b n7 21
Perfilada, gredo A 45 310 39 269 25
Perfilada, grado B 58 400 46 3z 23
Perfilada, gmds C 62 417 50 345 21
ASDI-Tuberia estructural formada en caliente,
redonda o perfilada 58 404 36 248 23

A514-Placa de acero aleado templado ¥ enfriado
dealta resistenciaa la cedencia
<2 1/2 plg de cspesor 110 758 100 640 1%
212abplg de espesor 100 690 Q0 620 16
A572-Perfiles, placas v barras de acero
de bajaaleacién de columbio—vanadio
de altaresistencia

Gradad? G 414 a2 290 24
Grado 50 63 448 50 345 21
Grado 60 5 517 60 414 18
Gradu 65 B0 552 65 448 17

*Valores minimos; pueden ser mis elevados.
El Amnerican Ingtitute of Steel Construction especifica £ = 29 % 10% Ibiplg® (200 GPa) para acero estructural.

Tabla 2.8 Propiedades de aceros estructurales
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2.3.3.- MESAS DE SOPORTE

Peso a soportar

4 rodillos de la banda transportadora

- Cajas a codificar

- Motores

- Separador de cajas

- Pared fija y movil

Para elegir el tipo y las caracteristicas del material utilizado en la estructura se

tomo en cuenta con: peso, tamafio y forma de los elementos de las mesas

Utilizamos angulos de acero por su excelente resistencia a deformaciones

ocasionadas por el peso, también considerando que proporcione rigidez a la

estructura ya que este material es resistente y soporta las vibraciones y grandes

pesos

Calidad del Acero ASTM A - 36

AL 40 X 3 (segun tabla 2.9)
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DENOMINACION DIMENSIONES PESO AREA
a e Kg/m Kglfém cm?
mm mm

ALZ20 X 2 20 2 0,60 3,58 0,76
AL 20 X 3 20 3 0,87 5,23 1,11
AL25 X2 25 2 0,75 4,52 0,96
AL 25X 3 25 3 141 6,64 1.41
ALZ25X 4 25 4 1,45 8,67 1.84
AL 30X 3 30 3 1.34 8,05 1.71
AL30 X 4 30 4 1,76 10,55 2,24
AL A0 X 3 40 3 1,81 10,88 2,31
ALAD X 4 40 4 2,39 14,32 3,04
AL40 X6 40 [ 3,49 20,91 4,44
ALS0X 3 50 3 2,29 13,71 2.9
AL 50 X 4 50 4 3,02 18,09 3.84
ALSO X 6 50 G 4,43 26,56 5,64
ALED X 6 &0 G 5,37 32,21 6,84
ALBD X 8 60 8 7.08 42,52 9,03
ALBS X 6 65 [ 5,84 35,04 7.44
AL70X6 70 (= 6,32 37.90 8,05
ALT75 X6 75 6 6,78 40,69 8,64
AL75 X8 75 8 8,92 53,50 11,36
AL10DO X6 100 G 2,14 54,82 11,64
AL10O X B 100 g 12,08 72,34 15,36
AL 100 X 10 100 10 15,04 90,21 19,15
AL100X 12 100 12 17.71 106,25 22,56

Tabla 2.9 Estructuras metalicas

Todas las estructuras poseen travesanos para facilitar la estabilidad y rigidez de

las mismas

2.3.4.- PARED FIJAY MOVIL

Para la elaboracion de las paredes que se van a ubicar en los costados de la
banda transportadora para fijar el ancho de la caja que van a pasar por ahi se

selecciona:

Tubo estructural cuadrado 5/8”

Plancha de laton de 0.3 mm de espesor
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Material muy liviano sobre todo para la parte mévil que necesita de un peso liviano

para poder moverse con mucha facilidad

2.3.5.- GUIAS DE DESPLAZAMIENTO

Para que tenga un buen deslizamiento la pared mdévil de la maquina por su
extensa medida, necesitamos de guias para que se deslice sobre estas la pared al

ser movida por la rosca acoplada a esta.

Rodamientos lineales

El rodamiento de bolas lineal comprende una jaula plastica, con segmentos del
camino de rodadura de acero templado que guian las bolas. El rodamiento

funciona sobre un eje templado y rectificado.

El cojinete liso lineal consta de cojinetes de friccion plasticos montados en un

soporte de acero, y funciona sobre un eje rectificado.

En este caso se utiliza un tipo particular de rodamiento lineal, que se puede
construir y disminuir el gran costo que implican estos instrumentos. Cumpliendo
con las mismas ventajas de los anteriores sobre todo para el uso en el presente

proyecto.

Figura 2.8 Rodamientos lineales a bolas
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2.3.6 TORNILLO DE POTENCIA

Los elementos basicos de una rosca o hilo son el diametro exterior , diametro
interior, el paso, el tipo de hilo, el sentido de avance, la cantidad de entradas y el

ajuste.

Existen tres tipos de cuerdas de tornillos de potencia: la cuadrada, la cuerda Acme
y la cuerda trapezoidal. De estas, la cuadrada y la trapezoidal son las mas
eficientes. Es decir, requieren de un torque minimo para desplazar un carga

particular a lo largo del tornillo.

Con estos criterios se elaborara el tornillo con un tipo de rosca trapezoidal. Por lo
que requiere de un torque minimo para desplazar la pared mévil, también este tipo
de rosca es muy utilizada debido a que el desgaste en ella es minimo en

comparacioén con otro tipo de rosca.
Datos

Peso material a desplazar

Angulo =8.05kg (seguln tabla 2.9)

Tubo y laton = 4kg aprox.

La carga que se va a mover somete al tornillo a tension directa. Por consiguiente,

el area de traccion que se requiere es

F 8.05kg + 4kg B 12.05kg ~ 0.133mm2
P 90kg/mm2  90kg/mm2

0.000206 plg 2

A
A
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Se toma en cuenta la presién maxima que puede soportar, de acuerdo al material
que se va a utilizar en este caso Acero A36 con resistencia a la traccién 90-110

kg/mm2

Se realiza una comparacién con roscas para tornillos Acme y se determina que
este valor es muy pequefio y no existen problemas en elegir el tamano de la
rosca, sino tiene que ver con la longitud de la misma para que no se deforme.
(seguln tabla 2.10)

Roscas para tornillas Acme gue se prefieren

Diguretro Hilos de euerda Faso, Diueire Didmetro Area de rension  Area de tensicn
nngpor agminal por pulgada p=1n mienor de paso por esfuerso de  por effierze de
fpmeld n (pulgh e siniane fraceidn fplg 0 eovde (oulg 7

W 16 0.062 5 0,161 8 02043 0.026 32 0,335 5
ST 14 0.071 4 02140 0.261 4 0.044 38 0.434 4
¥ i2 D083 3 0.263 2 0ilb 1 0065 89 05276
Yie 12 0.083 3 0.325 1 03783 0.0%7 20 0,639 6
& 10 0100 0 0.359 4 0430 & 0.122 5 07278
- by 0i250 0457 { 0.540 8 (195 5 0.918 0
W [ 0166 7 0.537 1 (1642 4 0.273 2 1084
Tk [ 0.166 7 0.661 5 0.766 3 0.400 3 1.313

I 5 0,200 0 0.750 9 0872 6 0.517 5 1.493

| Vi b 0,200 0 0,875 3 0.996 7 0.688 | 1.722

1Va ] 0,200 0 0,999 8 1o 0883 1 1.952

1%k 4 0.2500 1071 9 1.218 8 1.030 2.110

1w 4 0250 0 . 1% 3 .32 9 1. 166 Y|

1% 4 0,250 0 1,445 6 1.591 6 1.811 2.803

2 4 0,250 0 [.604 8 i.840 2 2.454 3.262

i LA 3 0,333 3 857 2 20450 2082 3610

242 L} 0.3333 2106 5 22939 3802 4.073

2%a 3 03333 2,3558 25427 4.7 4.538

3 2 0,500 0 243246 2704 4 5181 4.757

k1) 2 0.500 0 2931 4 3.202 6 7.188 5,700

4 2 0.500 0 3.430 2 1700 8 9.985 6.640

ala 2 0,500 0 1929 41991 12,972 1.517

5 2 0500 O 4,428 1 4.697 3 16.351 8.511

*Por pulgada de longitud de enlazamiento.

Tabla 2.10 Roscas Acme

La fuerza actuante sobre el tornillo sin fin son los que se indican en la figura:
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En la figura 2.9 se grafica las fuerzas actuantes sobre el tornillo sin fin.

12.05ky

6. 02kg B.0Zkg

k=]

k=]

Figura 2.9 Fuerzas sobre el tornillo sin fin

Calculo del momento torsionante (T)

Datos

Velocidad del tornillo = 900rpm
Potencia = 1/4 hp = 186.5W

Sy = 36kpsi (segun latabla 2.8)

Velocidad de rpm a rad/seg

ro. 2rrad . Imin

V =900
min 1lrev  60seg
v o424
seg
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P

T —_
W
~ 186.5W
~ 94.24rad / seg
T =1.97N.m
T = 0.201Kg.m
Siendo:

P= potencia (W)
W=velocidad angular (rad/seg)

Diagrama de cuerpo libre

El peso de la caja en el medio de los rodillos provoca reacciones a la mitad del

peso que trasporta

En la figura 2.10 se tiene el diagrama de cuerpo libre del tornillo sin fin.

F= 1 1205k

Ra =6.02ky Rb =6.02kg

Figura 2.10 Diagrama de cuerpo libre del tornillo
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Condiciones de equilibrio de los cuerpos

2 Fy=0
12.05kg — Ra+ Rc
Ra —12.05kg - Rc

> MA-0

12.05kg *375mm - Rc*750mm — 0

Rc— 12.05kg *375mm
750mm

Rc — 6.025kg

Ra —1kg - Rc

Ra —12.05kg - 6.025kg

Ra — 6.025kg

Con el valor de las reacciones se calcula las fuerzas cortantes y momentos

flectores en la superficie del tornillo.

Tramo AB

VAB = 6.025kg (fuerza cortante en este tramo)

MAB =6.025 kg * X  (momento flector en este tramo)

X = distancia del punto de analisis

Tramo BC

VBC =6.025 kg — 12.05kg (fuerza cortante en este tramo)
VBC =-6.025 kg
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MBC = (6.025 kg * X) — 12.05 kg *(X —375mm) (momento flector en este tramo)

MBC = -6.025 kg * X +4518.75kg.mm

Reemplazando X por la distancia de 0 y 375mm en

MAB = 6.025 kg * X

Cuando X =0

MAB =0

Cuando X = 375mm

MAB = 2259.37kg.mm

Reemplazando X por la distancia de 375mm y 750mm en

MBC = -6.025 kg * X +4518.75kg.mm

Cuando X = 375mm

MBC = 2259.37kg.mm

Cuando X = 750mm
MBC = 0 kg.mm

Con estos valores se obtiene momento flector maximo en el punto B, que es el

mas critico

A través de la formula del factor de seguridad se encuentra el diametro del tornillo.
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Asumiendo un factor de seguridad de 100

S and

n pi*d°®

Sy 16

i | 75kg.mm? + 3.32kg.m*1000°

36000lb/ plg2 16
2*100 pi*d?

\/2259.37kg.mm? + (0.201kg.m *1000)°

Ib ,04535kg  36292.69kg.mm _0.03937plg
plg2  1b pi*d?® 1mm

180

kg kg.plg
81.63——— —1428.84—"~
plg2 pi*d?®

d° —1428.84—<9:P10
kg

i*81.63—>—
a plg2
d® =5571plg®
d—=177plg
d — 44.95mm

Como se observa 44.95 mm de diametro de la rosca es muy grande y exagerado
escogemos un diametro para el tornillo de 22 mm para rosca basta trapecial.
(segun tabla 2.11)
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Tabla 2.11 Diametro para el tornillo trapecial
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El torque que se necesita para mover la carga se calcula por:
T *n
63000

Donde
P = potencia (hp)
T = torque

n = velocidad de giro

Se va aprovechar un motor existente de 2 hp y 900 rpm
- P*63000

T
n
0.25hp *63000
~ 900rpm
T =17.5Ib.plg

Datos para la fabricacion del Tornillo

Diametro del eje 7/8”

Diametro de la rosca 22mm

Paso 5mm (segun tabla 12)

Diametro del nucleo 16.5mm (segun tabla 12)
Profundidad de la rosca 2.75mm (segun tabla 11)

Juego a = 0.25mm juego b =0.75mm (segun tabla 11)
Profundidad portante = 0.06 mm  (segun tabla 11)

Una entrada (segun tabla 12)

Diametro en los flancos 19.5mm (segun tabla 12)

Seccion en el nucleo 2.14 cm2 (segun tabla 12)

Datos para la fabricacion de la Tuerca
Diametro de larosca 22.5mm (segun tabla 12)

Diametro del nucleo 18mm (segun tabla 12)
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Tabla 2.12 Fabricacion del Tornillo
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2.3.7.- MOTORES

Los motores utilizados en el presente proyecto son los siguientes:

2.3.7.1.- Motor para el tornillo de potencia

Segun la potencia que necesita el tornillo obtenida de los calculos realizados son:

Potencia — 0.25hp
Torque —17.5lb.plg

Caracteristicas del motor usado

Tipo : corriente alterna monofasico
Arranque: arranque con condensador
Marca: WEG

Modelo: 1TUMOIC4NXX1/4040

V :110/220

A: 5.0/2.5

HP: Va

Rpm: 900

Hz: 60

2.3.7.2.- Motor para la banda trasportadora

Velocidad — 0.0432m/h

Como se observa la velocidad necesaria en la banda transportadora no es muy

rapida y de hecho para el proceso que se va a manejar se necesita que el motor

tenga una velocidad baja.
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Caracteristicas del motor usado
Tipo : corriente alterna trifasico
Arranque: arranque estrella - triangulo
Modelo: EI77

V :230/240

A: 1.2/0.6

HP: 1/3

Rpm: 1745

Hz: 60

Caracteristicas del reductor

Max input: 1750 rpm
Max output: 45 rpm

2.3.7.3.- Motor para la dispensadora de cajas

La fuerza que se necesita para que se mueva una caja a velocidad constante es

igual a :

F —1.41IN

La fuerza debe ser F > 1.41N para que se mueva la caja

Tenemos que la fuerza que se produce en el eje es de:

F =1.85N

El torque que se necesita no es muy alto segun los datos anteriores.

Segun los datos obtenidos en la seccion 2.3.2 escogemos el siguiente motor.
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Caracteristicas del motor usado

Tipo : corriente alterna monofasico
Arranque: directo

Modelo: V — 10R

V:110

A: 0.5

Rpm: 76

Hz: 60

Torque: 19 0z - in

2.3.8.-PLC

Veremos el la figura 2.11 las diferentes caracteristicas que poseen los plcs

existentes en el mercado para seleccionar el mejor para que se adapte a nuestras

necesidades para que las pueda cumplir sin ningun problema.

LOGO

Tension nominal = 115/230V
Frecuencia = 50-60Hz
Corriente nominal = 10/30mA
Numero de entradas = 12
Numero de salidas =8

MITSUBISHI
Tension nominal = 115/230V
Frecuencia = 50-60Hz
Reles internos = 640

Numero de entradas =8

Numero de salidas =6

MICRO ONE
Tensiéon nominal = 115/230V
Frecuencia = 50-60Hz
Reles internos . =16

Numero de entradas =8

Numero de salidas =6

ZELIO
Tension nominal = 115/230V
Frecuencia =50-60Hz
Corriente nominal =10/30mA

Numero de entradas =8

Numero de salidas =4

Figura 2.11 Clases de plc existentes



- Caracteristicas de las CPU s del S7-200

Caracteristicas:

Entradas/Salidas integrales
Max. madulos de expansidn
Mazx. entradas ysalidas
Canales analogicos(l/0/max)
Memoria de programa
Tiempo de ejecucicn
Memoria bits/counters/time
Contadores de alta velocidad
Reloj de tiempo real

Salidas de pulsos

Interface de comunicacion
Potencidmetro analdgico

Entradas /salidas Ana

Figura 2.12 Caracteristicas CPU del S7 - 200

Entre las funciones que debe desempenar el PLC seleccionado se destacan:

permitir la entrada de sefales digitales proveniente de los diferentes

sensores.

tener los suficientes numero de entradas y salidas para satisfacer las

necesidades del proyecto.

sus caracteristicas como voltaje y corriente sean los adecuados para

instalar los diferentes equipos del proyecto

Como vemos en la figura 2.12 es indudable que las CPU de la serie S7-200 tienen

la posibilidad de incorporar modulos de extension para diferentes operaciones que

se necesite.

Dentro de la gama S7-200 escogemos la CPU 224 por sus caracteristicas que

son muy adecuadas para nuestros usos.
(segln tabla 2.13)
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Resumen de las CPLUs S7-200

Funcidn CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226

Tamaio Tislco Gommx S0 mm |0 mmx 30 mm 1205 mmox 280 mm | 190 mm < 80 mm
o G2 mm % B2 mim ¥ 62 mm ¥ G2 mim

Memoria
Progfana 2023 palaoras 2048 palabeas 2096 palabiras 4090 palabias
Ciatos de usuarnio 1024 palabras 1024 palabras 2560 palabras 2550 palabras
Memaria para = programa EEFRCM EERRCM EEPRCM EEFROM
de usuario
Respaldo 50 horas {iip.) 50 horas {tip.) 150 horas (ip.) 190 horas. (tip.)
(condensacor o2 alto rendmienta)
E/S fisicas
E/S fisicas GE/45 BEIGS 4EIOS ME/GES
Mimen de moduos de ampliacion | Mingung 2 madulas T maduos 7 mddulos
E/S (total)
Tamafio de la imagen ME(I2BE/1285) [256 (128 E/1285) |25 (128 E/1265) | 2560123 E/1285)
de E/S digitales
Tamaho de la magen HingLng 1GEMES 2ZEIR2S REIRZS
de EFS anatdgicas

La cantidad real de ES que $& pusde contar ¢on las CPUS 32 pusde ver limiltada por & tamania de la imagen del proceso, la
cantidad de modulos de amgliacion, la comente de 5V y la cantidad de E/S fisicas de cada componente.{v. apt. 1.3).

Jperaciones
‘“elocidad de ejecucion booleana | 0,27 pefoperacicn | 0,37 pefoperacion | 0,37 usloperacion 0,27 usfoperacion
a 33 MHz
Insagen del proceso o las £S5 128EM11265 126EM1M285 128E11255 120E11285
Relés internos 256 258 258 256
Cortadores/temporizadores 2561258 2561256 25R/256 256/256
Palabra M / palabra OUT Pdinguna 1616 32432 a2
Reles de control secuencial 36 236 256 256
Bugies FORMEXT Si =] i =]
Aritmética en coma §a (+-* 0 Si Si Si Si
Afibmética en coma Rctants Si Si Si Si
(+="1
Funciones adicionales
Contadores rapidos 4 HAW (20 KHz) 4 HAW (20 KHz) B HAN (20 KHz) B HAW (20 KHz)
Patencidmetros analbgicos 1 1 2 2
Salkdaz de imputsos 2 (20 KHz, 36io DC) | 2 (20 KHz, 580 DC) | 2 (20 KHz, s&io DC) | 2(20 KHz, 36io DC)
Inferrupcicnes de comunicacion 1 h'a.nms&t' 1 t'nmnial;iﬁr-' 1 :mmnislidrd 2 l:ansmislii:'w

2 recepoicn 2 rEcEpLion 2 recepeion 4 recepcion
Interrupciones. tamponzadas 2 {1 ms a 255 ma} 2 {1 ma a 255 ma} 2 {1 ma= a 255 rma) 21 ma a 255 ma)
Entradas e intermupcion 4 filtrys de emirada | 4 filtros de entrada | 4 filtros de entrada 4 filtros de entrada
de hardwans
Rilej de tempo real Si (earlucho) Si {eariucho) Sifincorparada) Si (incorponada)
Profeccion con contrasena Si Si Si Si

Tabla 2.13 CPU 224
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2.3.9.- Contactores

Contactor del motor usado en larosca

Con los datos obtenidos en la seccion 2.3.7 calculamos:

Segun los datos del motor escogemos el contactor modelo LS 07.
(segun tabla 2.14)

Contactoes seri LS e

Especificaciones técnicas
1507 1517 L5 27 15 37

Modelos
Tension de aislamiento (VAC) 400 690 690 690 690 690
Intensidad nominal (A) ACL 16 20 25 32 40 50

AC3 7,3@460VAC  9,5@440VAC  12@440VAC  16@A44OVAC 23@440VAC 32@440VAC

P 5 RN (RN ENRNNS R SRR S —

kW 1,5 2,2 55 | 3 75 | 4 9 5,5 1 7,5 18,5
HP 2 3 ¥0 4 0 5 12 750! 15 10 25
Contactos auxiliares (*) INA 1INA INA 1INA 1NA+1INC 2NA+2NC
INC INC INC INC 2NA+2NC
2NA+2NC ZNA+2NC 2NA+2ZNC

Vida mecanica atil (N°ops x 10°)

Fcund d pracn (Vo) ——————

Categoria ACL
Categoria AC3 300 1000 1000 750 750 750
Categoria AC4 250 250 250 250 250 250
Temperatura operacién bobina (°C) - -20 hasta 455 -20 hasta +55  -20 hasta +55 -20 hasta 455 -20 hasta +55
Tension operacion bobina % Vn -20a 410 -20 a 410 -20a +10 -20 a+10 -20 a+10
——————
Conexidn

Cos o - 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72
Mantenimiento VA - 10 10 10 12 12

Cns:.p 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
T S
Retardo a la conexion (ms) 10-25 10-25 10-25 10-25 10-25
Retardo a la desconexion (ms) 5-20 5-20 5-20 5-20 5-20

Proeceiin ot catoieos (4 ——————

Fusibles gL (con pequefas soldaduras)
Fusibles gL (libres de soldaduras) 10 16 16 25 35

Tabla 2.14 Contactores
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Contactor del motor usado en la banda transportadora

Con los datos obtenidos en la seccién 2.3.7 calculamos:

Segun los datos del motor escogemos el contactor modelo LS 4.
(segun tabla 2.14)

Contactor del motor usado en el separador de cajas

Con los datos obtenidos en la seccién 2.3.7 calculamos:

Segun los datos del motor escogemos el contactor modelo LS 07.
(segln tabla 2.14)

Contactor Principal

Como este contactor alimenta todo el circuito de fuerza lo sobredimensionamos al

valor del equipo que consume mas corriente que son los motores.

Asi escogemos contactor modelo LS 4
(segln tabla 2.14)

Contactor PC
Su funcion es cerrar el paso de corriente hacia el tablero de control por lo que

escogemos el modelo LS 07
(segun tabla 2.14)
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I11.- CAPITULO

IMPLEMENTACION PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE.

El procedimiento de ensamble es facil y con un buen criterio de disefio se lo
puede hacer rapidamente.

Todas las piezas estan distribuidas en forma uniforme y con con una
caracteristica muy especial, que es que la mayoria o0 en un 95% de la maquina

estan unidos con pernos Alien M6 de 1 pulgada.

Todas las uniones y materiales utilizados para la construcciéon son de facil
adquisicion en el mercado, las piezas estan dimensionadas y con
caracteristicas de materiales existentes en el taller de produccién, motivo por el

cual los planos son lo mas importante a la hora de ensamblar cada pieza.
El ensamble se inicio por las mesas las cuales van soldadas con los procesos
ya mencionados obteniendo una estructura sélida y compacta para el presente

proyecto.

El proceso de maquinado se lo realiza en los tornos, la construccion de las

diferentes piezas se lo hace artesanalmente con los planos correspondientes.

En la figura 3.1 Se presenta la estructura de la mesa principal



Figura 3.1 Mesa principal

Una parte esencial de la maquina es la dispensadora de cajas, la cual esta en
la parte izquierda de la mesa principal, que va atornillada y sobrepuesta en

dicha parte.

Ademas consta de un motor AC con unos deslizadores de duralon los mismos
gue estan atravesados por un eje que en su parte exterior esta forrada con una
tira de 2m de longitud de banda con un recubrimiento o capa de labrado grueso

para que puedan salir las cajas.

En la figura 3.2 Se muestra la dispensadora de cajas.

Figura 3.2 Dispensadora de cajas



La maquina esta constituida por una estructura de tubo cuadrado con una
superficie de laton la misma que esta colocada en forma uniforme (sin
imperfecciones), para que al momento de pasar las cajas no se queden
impregnadas en algun imperfecto o una rugosidad producto de la soldadura o
doblez de este material.

En la figura 3.3 Se tiene la pared lateral fija de la maquina.

Figura 3.3 Pared lateral fija

Ahora se tiene que colocar los rodillos con las bandas correspondientes y
chumaceras construidas en la empresa y con elementos disponibles de la
misma. Todos los rodillos tienen las mismas caracteristicas y van a cumplir la

misma funcidn.

En la figura 3.4 Se muestra uno de los rodillos disefiados para este proceso.

Figura 3.4 Rodillo



La dnica diferencia esta en que la parte de esta la dispensadora de cajas va
colocada una banda de diferente caracteristica de rugosidad, por motivo que en
ese punto salen las cajas, y se disefio que alli tiene que tener la banda un
labrado mucho mas consistente para que saque las cajas de su lugar, luego
pasando a una segunda banda que ya es mas liza. No existe ningln problema

al pasar por la codificadora.

En la figura 3.5 se muestran las chumaceras.

Figura 3.5 Chumaceras

El tornillo sin fin esta con un recubrimiento de fosfato para evitar su deterioro
rapido y ademas es trapecial para que el proceso no tenga juego al momento

de deslizarse.

En la figura 3.6 se muestra el tornillo sin fin.

Figura 3.6 Tornillo sin fin



Para que una pared se deslice y sea totalmente uniforme se necesita de unas

guias las cuales fueran construidas y son de desplazamiento horizontal.

En la figura 3.7 se muestran las guias utilizadas.
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Figura 3.7 Guias de desplazamiento horizontal

En el disefio se estableci6 la necesidad de soportes tanto para el tornillo sin fin
como para el porta impresora de la codificadora, son de facil fabricacion

l6gicamente con la técnica adecuada y con el material de calidad.

En la figura 3.8 se observan los diferentes tipos de soportes disefiados para su
respectiva labor. Las primeras son soportes de los rodamientos lineales y las

otras los soportes del porta codificadora.

Figura 3.8 Soportes



La parte donde va colocada la impresora es de vital importancia ya que al

momento de disefar fue el objetivo a realizarse.

En la figura 3.9 se presenta el porta impresoras.

Figura 3.9 Porta impresora

La colocaciéon de los motores en sitios estratégicos es de vital importancia ya
gue estos son los promotores de la versatilidad de la maquina.

En la figura 3.10 se observa los motores.




Figura 3.10 Motores utilizados
El deposito de las cajas esta en la parte final la misma que esta disefiado para
las cajas grandes y con una variacion en su caida inclinado a 45° para una

mejor apilacion de las cajas.

En la figura 3.11 se muestra el depdésito de cajas.

;:ng_“};;:ili ia
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Figura 3.11 Depdosito



El tablero de control y maniobra son elementos importantes y por ello estan
colocados en sitios estratégicos para mejor comodidad y operacion de la

maaquina.

En la figura 3.12 se tiene el tablero de control y el de maniobra de la maquina.

Figura 3.12 Tableros de control y maniobra.

Como ya se observo todos los elementos constitutivos de la maquina se

pueden apreciar ahora si en su totalidad

En la figura 3.13 se presenta la maquina totalmente terminada.
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Figura 3.13 Maquina dispensadora

Con la estructura metélica terminada se acopla la impresora para que funcione

en su totalidad y en un conjunto para imprimir el cédigo en cada caja.

SEREES
T -.:H-_-w'.'ssﬂ.'\-.\'suﬂﬂ:_.
L LLLLLIITILLL]
mENSESANAS 50D
———

Figura 3.14 Impresoras



Se instala la punta de la impresora regulando la posicion de acuerdo al sitio de
donde se quiere que inyecte la tinta y en si el codigo de acuerdo al tipo de caja
que se este utilizando junto con el sensor que detecta que la caja esta pasando

por la banda.

Figura 3.15 Sujetador punta impresora



Para el soporte de la punta de la impresora se necesita de un soporte que es
instalado junto a la maquina a fin de no interrumpir el normal funcionamiento de

la maquina.

Figura 3.16 Soporte punta impresora

Conectado todos los instrumentos, y la maquina codificadora de cajas queda

armada completamente y lista para empezar a funcionar.

Figura 3.17 Maquina codificadora de cajas



Figura 3.18 Maquina codificadora de cajas

En el anexo 4 se detalla los planos de las partes de la maquina codificadora.

3.2 DIAGRAMAS ELECTRICOS

A continuacion se realiza una representacion simbolica del esquema eléctrico
en la cual se indica los diferentes componentes y los medios de union utilizados
para el efecto.

En el presente caso vamos a utilizar el siguiente diagrama:

- Esquema de alambrado

Puesto que toda la etapa de control la realiza el Plc de forma interna y solo es
necesario conectar nuestros equipos a las diferentes salidas del Plc.



En la tabla 3.1 se indica los nombres de los elementos eléctricos y electrénicos

del tablero de control de la maquina.

Descripcién Nombre | Bornera Salida PLC

(activacion)

Contactor principal K3 1-2 Q0.0
Contactor banda K4 26 - 27 Q0.5
Contactor dispensador K5 28 - 29 Q0.4
Contactor rosca izquierda K1 16 - 35 Q0.7
Contactor rosa de derecha K2 18 - 36 Q1.0
Contactor de Pc K6 32-33 Q0.3

Entrada PLC

Sensor arranque 52 -53 10.2
Sensor tamario caja 12 - 50 10.4
Sensor cajas apiladas 51-53 10.3
Sensor fallas de cajas 5-53 10.5

Tabla 3.1 Esquema de alambrado del panel de control

En la tabla 3.2 se indica los nombres de los elementos eléctricos y electrénicos

del panel de pulsadores y luces de la maquina.

Descripcion Bornera Entrada PLC

(activacion)

Pulsador de arranque 12 - 15 0.1

Pulsador de paro 12 - 13 10.0

Selector modo automatico

Selector modo Pc

Salida PLC




Foco automatico 27 -N Q0.0

Foco Pc 33-N Q0.3
Foco arranque 9-N Q0.6
Foco alarma 5-N Q1.1
Foco funcionamiento 8-N Q0.5

Tabla 3.2 Esquema de alambrado del panel de pulsadores y luces

En el Anexo 2 y 3 se observa los diagramas unifilares tanto del panel de

pulsadores y luces como del panel de control.

3.3.- PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y
MONITOREO

Analizando los diferentes equipos que se selecciono en la seccién 2.2.7 se
tiene que manejar motores trifasicos, monofasicos y todos estos a través de un

Plc que ya fue seleccionado en la seccion 2.3.8

Para los diferentes sensores que se necesita, se utiliza los micro pulsadores
on/off que son muy comunes y para controlar a los motores se utiliza

contactores ya seleccionados anteriormente.

3.3.1.- PROGRAMACION DEL PLC

Segun la seccion 2.3.8 se tiene un Plc Siemens S7-200, CPU 224 y para poder
realizar la programacion se utiliza un programa propio de Siemens llamado

STEP 7—Micro/WIN versién 4.0 SP1

En el Anexo 1 se tiene la programacion del Plc detallando la forma en que esta

realizada




3.3.2.- PROGRAMACION DEL HMI

Para la implementacion del sistema HMI se va a utilizar el programa InTouch

descrita en la seccién 1.8

El primer paso figura 3.19, es abrir el programa y guardar el proyecto con un

nombre.

MName Path Resolution wersion _Applica... Date Modified Description
k'gcamara Mew InTouch application
‘ﬁ@Demo Application 1024 ¥ 768 Demo Application of "Mow Famaus" InToucl
BlgDemo Application 1280 x 1024 cildocum TS e P e e 05 ... Demo Application of "Now Famous" InToucl
@Dema Application A00 X 600 c:Ydocum: InT ouch Application quickly and easiy 06 ... Demo Application of "Now Famous" InTouc
Elejemplol cildocums 05 ...  Mew InTouch application
WEELECTROMECANICA ct\docum Enter the base path where yau want to store all your 05 ... Mew InTouch application
! InT ouch applications
ﬁgfuco prendida c:\docuns 05 ... Mew InTouch application
ﬁ'gmuwm\entu cildocums 05 ... Mew InTouch application
Qi‘]nuevn c:ldocum 08 ... Mew InTouch application
*nuevuz c:\docums 05 ... Mew InTouch application
B'gplc cildocum 05 ... Mew InTouch application
ﬁjpolo c:{docum 05 ... Mew InTouch application
%_]prueba cildocums 05 ... Mew InTouch application
ﬁgslider ctidocum 05 ... Mew InTouch application
ﬁ!gtest c:idocuns 05 ... test
Back I Next > I [ Cancel ] [ Help
%] I | (2]
||nuevoZ - New InTouch application
Ready

Figura 3.19 Configuracion de nombre

Se crean las diferentes ventanas que se van a utilizar segun la figura 3.20.

B T Ductrary
&Y Cross Referency
B Templatabiabar
w B oec
# 5] SO0 Access Manager
= [§] SPC
# [ sppications
Winduw Privperthes
windos Tppe Dimenmons 1
Gfmlacn Oty O Prpa lowor L[4 2ol
Fism Styte ¥ Location Il
(& Segin i Window\widh: |62
[FlToda 2% Corbs Window Height | 278
£ >

Figura 3.20 Creacion de ventanas



Se introduce los diferentes tagnames (etiquetas) que se va a utilizar en las
ventanas segun la figura 3.21

’ -
[FleaFlele€s m T L N
RN R —
Raady Y10 1o WH G 0
Figura 3.21 Tagnames

No se debe olvidar colocar el access name figura 3.22, que corresponde al
mismo nombre (Por ejemplo si se se puso “uno” en la primera etiqueta de
evaluacion del intouch entonces también debe ir el mismo nombre en el OPC)
que se utiliza en el OpcLink.

Fie Ed View Auroroe el Low I Warkom faks P

[peamomim.

[FlogFlell=ss myu
CH% =421 - Kol I— |

Figura 3.22 Configuracion access name



Una vez realizado los pasos anteriores, las ventanas disefiadas son las

siguientes:

La figura 3.23 muestra la ventana principal

T puch=Windowiiewer = CADOCURENT SN S EININGS AR RO DOCUMENT SIAY INTOUCHIAPPLICETIONSVESPE
File Logic Special

FMSB Santa Babara

Control Entradas{Salidas - PLC
Magquina Codificadora

Figura 3.23 Ventana Principal

La figura 3.24 muestra la ventana control entradas / salidas

Iniotch=YWindowiewer - CADOCURMENTS ANDSETTNGSAREMIROWY DOCUMENTSIMY INTOUCH APPLICATIONSYESPE =X

File Logic special Development!

Control Entradas/Salidas - PLC

[ ]mfm oo o [

OooCoO00 Cooo0o0oo

Magquina codificadora




Figura 3.24 Ventana Control Entradas / Salidas

La figura 3.25 muestra la ventana maquina codificadora

InToach=Windowiewer = CAIOCUMENTS SANDS ERITNGSAREMIROTMY DOCUMENTS MY INTOUCHIAPPEICA TIONSAESPE
File Logic Special Development!

Control Entradas/Salidas

CARGAR CAJAS

Figura 3.25 Ventana Maquina Codificadora

Para la comunicacion entre el Plc y Intouch se utiliza el programa OPCIlink

descrita en la secciéon 1.8.

En la ventana principal se crea un nuevo Topic Definition.

En la figura 3.26 se selecciona ejemplo 2.

"-Tnpic Detihition

0= Tpics Cone I
. . | _ [s}
Topic ejemplo2 & Skatus J
nueyo Mew...
FRUEEB& _I
Modify... l
Delete I

Ready T T | 4




Figura 3.26 Topic definition
En la parte de Topic Name se escribe el mismo que se puso en el Access

Name de Intouch.

En la parte de OPC Server Name se selecciona S7200.0OPCserver los demas

datos se deja por defecto salvo que se deba cambiar mas adelante.

En la figura 3.27 se selecciona ejemplo 2 y S7200.0PCServer

DPCRE Topic Defintion

Topic Mame:  |EExE @
Mode Mame: | Cancel
OPC Server Name: |S?200 OPCServer j Biowse
j OPC Path; |MicroWin.F'LC. Help B
Update Interval: 1 ms Enable access to update interval |
Poke asynchronously v tode After Poke: Mane -
Transaction Timeout: 1000 mz
Poke mode: Lifecheck Settings
Ll " Control mode Lifecheck [ —
{* Transition mode
" Full optimizatior

Figura 3.27 Seleccion OPC

Luego se procede a buscar la conexion con el Plc, tienen que aparecer los

diferentes tagnames que se crearon en el S7- 200 PC Access.

En la figura 3.28 se indica la ventana donde se verifica la conexién con el OPC.

Mode Name: |
OPC Server. |57200.0PCServer Cance N

OPC Path: |MicroWin.F'LE. Help |

Filter: |*
Data types: live b
Browse OPC items: th sl ol d

=1 Micratafin automnatico ||

[l

PLC contactor dizpensadar
contactor motor 3
contactor po
contactor principal
contactor rosca de
contactor rosca iz

| deteccion cajas apilada:

deteccion cajas banda

final carrera

farn alarma




Figura 3.28 Conexién con el OPC
Para la comunicacion entre el Plc y Intouch se utiliza el programa S7- 200 PC

Access descrita en la seccion 1.8

El primer paso es designar las diferentes entradas y salidas con los nombre

que utilizamos en Intouch.

En la figura 3.29 se indica la ventana donde realizamos la configuracion de

entradas y salidas del Plc.

Promedades deltenm @

MHombre simbalico:

MHombre: automatico

I0: ficrotadin, PLC. automatico

Direccidn en la mermoria

Direccidn; nzz Read \write -
Tipo de datos: BOOL -

Unidades de ingenieria

b Awirnia: 0.0000000
M imirna: 0.0000000

Descripcidn

Comentario:

Aceptar | Cahcelar |

Figura 3.29 Configuracién de entradas y salidas del Plc

Después se crean los tagnames que se usaron en Intouch con los mismos

nombres utilizados.

En la figura 3.30 indica la ventana donde monitoreamos las entradas y salidas

del Plc y ver su conectividad con nuestro OPC.



4= 'ejemploZipca -

Archiva  Edicidn  Wer Estada  Herramientas Ayuda
Dl e

ejemploZ Nombre  / | Direccidn | Tipo de datos Acceso Comentario ~
What's Mew | @ 2 tomatico Q2.2 BOOL R
=B, MicroWinfUSE) | @ corvactor dispensadar Q0.4 BOOL R
HUE B contactor motar 3 Qo5 BOOL R
B contackor pe Q0.3 BOOL R
B contackor principal Q0.0 BOOL R
B contackar rosca de Q1.0 BOOL R
2 contackar rosca iz Q0.7 BOOL R
2 deteccion cajas apiladas 10,3 BOOL R
2 deteccion cajas banda 10.5 BOOL R
Bfinal carrera .z BOCL Rt
B foco alarma Q1.1 BOOL R
= foco enpezar Q0.6 BOOL R
Binicia .1 BOOL Ry
B luzautomatico Q2.4 BOOL R
Bimarcha Q2.0 BOOL R
Simarchal Q2.1 BOOL R
B memoriadosuno Mz.1 BOCL R
Siparo 10.0 EOQOL R
Bipc Q2.3 EOQOL R

Sitope pared 0.4 EOOL R k4

<] 2]
1D deitem ¢ | ‘alar | Marca de hora | Calidad

Figura 3.30 Verificacion del OPC

3.4.- NORMAS APLICADAS

Las normas aplicadas son:

Con respecto a el maquinado, se tiene en cuenta hasta un 2% de seguridad
para el ensamble.
Para la colocacion de los diferentes elementos de control, se debera considerar

lo siguiente:

- Para interruptores, conmutadores y pulsadores, la altura de instalacion
sobre el nivel de piso, sera de 800 mm.
- Los tomacorrientes por norma general se colocaran a 0.4 metros del

piso, salvo casos especiales.



Las tuberias para la instalacion de los circuitos eléctricos, podran ser, tuberia

de polietileno o manguera flexible o canaletas para la posicién de los cables.

En la construccion se debera considerar lo siguiente:

- Los tramos de canaletas deberan ser continuos entre caja de
salida, tableros, cajas de conexion, etc., es decir debe haber

solidez mecénica y continuidad eléctrica en la instalacion.

- Los diametros de las canaletas deberan ser suficientes para poder

alojar los cables necesarios.

- Toda caja, sea pequefia o grande, debera tener la tapa y sus

tornillos de fijacion;

- Los conductores a utilizarse se deben colocar de modo que puedan
ser facilmente revisados 6 reemplazados.

- Los conductores deberan sujetarse a las normas vigentes por la
INEN, en lo que se refiere a su tipo de aislamiento. Ej: en caso que
se deba utilizar un conductor con excesiva humedad se utilizar4 un
conductor de Cu con aislamiento tipo TTU.

- Para identificar las fases de los conductores se utilizara el siguiente

codigo:

En la tabla 3.3 se puede apreciar el codigo de color de cada fase.

FASES COLOR

R Negro 6 plomo

S Rojo 6 amarillo
T Azul 6 celeste

N Blanco

Puesta a tierra Verde 6 desnudo

Tabla 3.3 Codigo de color de fases



- En los tableros y sub. Tableros, en el lado interior de las puertas debe
colocarse el diagrama unifilar de los circuitos a los que protege cada
uno de las protecciones. (Anexo 1 de 2)

- Los materiales que se empleen en la confeccion de tableros deben ser

no flamables.

El tablero posee en total tres pulsadores simples normalmente abiertos que se
utilizaran para dar una sefal al PLC. Dichos pulsadores se encuentran en un
solo cuerpo y otro pulsador independiente que se encuentra en la parte
derecha inferior del tablero, la funcién de dichos pulsadores se detallan a

continuacion:

- El pulsador de color verde es utilizado para dar al proceso una sefial de
arranque.

- El pulsador de color rojo es para realizar un paro del proceso en el
momento que el usuario lo decida.

- El pulsador independiente de color negro que se encuentra en la parte
inferior derecha del panel frontal del tablero se lo utiliza para realizar un
reset del sistema después de que se ha dado un paro del sistema por

alarma.

3.5.- PRUEBAS Y CALIBRACION

Las pruebas y calibracibn van a dar un resultado Optimo de todos los
inconvenientes suscitados al momento de poner en marcha la codificadora,
motivos por el cual esta parte es fundamental en el desarrollo del proyecto ya

gue en este punto es donde se ve si el disefio es el correcto.

En el momento de ensamblar la maquina estaba totalmente sin pintura con las
uniones a la vista y se decidié probarla sin haberla pintado, los resultados
fueron 6ptimos no existieron mayores percances lo cual da una confirmacion

de que el disefio propuesto fue el correcto.



Ahora al momento de pintarlo se va gradualmente a tener un error de un 1%
mas de lo que esta, motivo por el cual es fundamental que tomemos en cuenta

para las partes moviles.
La programacion no tuvo mayores inconvenientes salvo la calibracion del

tiempo de parada y la variacion de tiempos de una caja con respecto a la otra
todo esto en la puesta a punto del PLC.

3.6.- ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Costo de laimplementacién del proyecto

A continuacion se detalla los costos de implementacion que se llevaron a cabo
para realizar el proyecto en su totalidad, en estos costos no se incluyen los de
obra civil, ni de ciertos materiales como aceros que la empresa donde fue

realizado el proyecto disponia de este material.

En la tabla 3.4 se observan los costos de los equipos utilizados en el proyecto.

Cantidad | Descripcion Valor (USD)
1 PLC S7 - 200 CPU 224 478.26

1 Cable para comunicacion USB 203.94

1 Motor WEG, 1/4 hp 75.22

1 Motor trifsico, 1/3 hp 152

1 Motor 110 V 60

1 Porta fusibles 2.25

5 Borneras S

6 Contactores 110V 222.84

1 Cables y aislantes 60




1 Banda 10

1 Otros 50
TOTAL 1.319,51

1 Impresora tinta 25.000
TOTAL 26.319,51

Tabla 3.4 Costos de equipos

El costo primario de la maquina codificadora de cajas es de 1319.51 ddlares
que fueron cubiertos por la FMSB Santa Barbara S.A. y actualmente se

encuentra engrosando el activo fijo de esta

También debemos considerar el valor de la impresora de tinta que tiene un
valor de 25.000 dodlares que fue adaptada a nuestro proyecto. Teniendo asi que
el valor total de la maquina codificadora es de 26.319,51 délares.

Segun la seccion 1.4 se tiene que la maquina codificadora Champion Products
tiene un valor de 40.000 ddlares sin contar con los gastos de importacién que

subirian su valor.

Tomando en cuenta las especificaciones de esta maquina y de la maquina
hecha en nuestro proyecto se observa que las dos satisfacen con las

necesidades de la empresa para que fue hecha la maquina.

Segun los datos obtenidos se observa un ahorro del 65 % del costo total de la

maquina codificadora.



IV.- CAPITULO

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez culminado el presente proyecto de tesis de grado titulado “DISENO,
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CODIFICACION DE CAJAS EN
FORMA MANUAL Y AUTOMATICO ATRAVES DE UNA PLATAFORMA
GRAFICA DE PROGRAMACION (HMI) PARA LA FMSB. SANTA BARBARA

SA. “se llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

41 CONCLUSIONES

- Al finalizar el proyecto se logré cumplir el objetivo general trazado que
fue DISENO, CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CODIFICACION
DE CAJAS EN FORMA MANUAL Y AUTOMATICO ATRAVES DE
UNA PLATAFORMA GRAFICA DE PROGRAMACION (HMI) PARA
LA FMSB. SANTA BARBARA SA.

- Mediante la implementacion de este prototipo se puede dar una idea
clara de su funcionamiento y operacién, dando a conocer el proceso de
automatizacion, el cual fue obtenido mediante el estudio realizado para
un adecuado disefio tanto mecénico como electronico.

- Se logré automatizar el control del prototipo de la maquina, a través de

un PLC y con los respectivos disefios mecanicos.

- Se implementé una aplicacion HMI para el control automatico y la

simulacién con sefales discretas de la codificacion de cajas.

- Considerando que en la Automatizacion Industrial, interviene la

informatica, se puede adaptar el estandar IEEE 830, referente a la



especificacion de requisitos del software al proceso de automatizacion

de maquinas industriales.

El Controlador Légico Programable Simatic S7-200 CPU 224
AC/DC/RELE se adapta eficientemente a las condiciones requeridas de
programacion, de fuentes de alimentacion y de comunicacién con el

programa InTouch.

El ndmero de entradas y salidas digitales utilizadas en el sistema no
excedid a las disponibles en el PLC (14 entradas y 10 salidas), razén por

la cual no se tuvo que utilizar un médulo de expansion.

Debido a que las salidas del PLC manejan poca corriente (0.8 A
maximo), se utilizé en cada una de ellas relés intermedios, para que los
contactos de éstos sean los que operen directamente los diferentes

dispositivos de control.

El disefio del HMI (Interfase Hombre-Maquina) se lo implementé en el

programa InTouch version 9.5 con licencia.

Cuando se desea supervisar las salidas del PLC en el Intouch, es
necesario que estas estén programadas con un contacto de
enclavamiento o memoria, por lo que se tuvo que reprogramar al PLC

utilizando pulsadores en lugar de interruptores.

Se ha elaborado también un manual de operacion, y mantenimiento en
el cual se explica detalladamente paso a paso las acciones que se
deben realizar para un correcto manejo y funcionamiento del sistema

disenado.

Este trabajo se lo ha realizado como parte indispensable para la
obtencién del titulo de Ingeniero en Electromecanica.



4.2

Se realizo la implementacion adecuada de un sistema mecanico para
operacion del prototipo tomando en cuenta las caracteristicas de las
cajas el cual es fundamental para obtener un sistema de codificacién

correcto.

RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del prototipo se debe seguir las

instrucciones indicadas en el manual de operacion y mantenimiento.

El disefio de las pantallas de la aplicacion HMI deben ser minimalistas,
es decir, contener la informacidén necesaria y no abundante de manera
gue sean amigables para el usuario final, el mismo que no esta obligado
a conocer los detalles técnicos de la parte electrénica de la maquina.

Para el desarrollo de un proyecto de automatizacibn de maquinas
industriales, se recomienda seguir el proceso de analisis y disefio,
detallado en el capitulo Il, apoyado en normas y directivas
internacionales existentes para cada caso.

En el proceso de seleccion y dimensionamiento de la plataforma del PLC
se recomienda primeramente determinar el namero y tipo de
entradas/salidas, luego seleccionar la CPU de acuerdo a la capacidad

de memoria y velocidad requeridas.

El cable PC/PPI siempre debe estar conectado entre la computadora y el
PLC cuando se esté operando el sistema, caso contrario se perderia la

comunicacion y por ende la supervision o monitoreo.

Se recomienda que los dispositivos de mayor disipacion de potencia se

ubiquen en la parte superior de los tableros eléctricos.



En las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina,
se recomienda suspender la energia de alimentacion, sea ésta, eléctrica,

0 mecanica, evitando de esta manera acciones y condiciones inseguras.

Se mantenga y se fortalezca la realizacion de proyectos de grado que
involucren disefio y construccién, ya que con ellos se llega a descubrir el

verdadero funcionamiento de las cosas.
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Programa del plc

Anexo 1 - 1de3

Metwork 1

Titulo de segmento

| IMICIO rnatar rozca adentro

0.1

10.2

PRI

Metwork 2

Lt

| motor del dispensadaor se activa

0.4

10.3

0.4

e
PN

Hetwork 3

| motor banda activa

10.4

Qo5

Hetwork 4

Lt

| tiermpo de espera apague motar banda =i 22 acabaron las cajas apiladas

_|

M1.6

Qa0s

T332

G004

IM

PT

TOM

10 ms




Programa del plc

Anexo 1 - 2de3

Hetwork 5
[PaRO
10.0 .1 k1.5
] 1 ra
1 I 1 4 C 2
1.5
] |
1 I
Hetwork 6
| motor mzca hacia afuera
0.0 n.z Qo7
| ] | rad
1 I 1 4 ¢ 2
ooy
Metwork 7
| foco indica que se pusde pulsar IMICIO
o2 Q0.5 Qo0.E
Fa

’
w

1
I 1 7T

MNetwork B

| foco indica que no zalen las cajas

Q0.5 0.5 T34
| I | I [ TOM
2004 BT 10 ms
Metwork 9
T34 KM1.2 g1
| | | | r
1 | 1 7 { )
Metwork 10
311 T47
| |
1 I 1M TOM
14PT 100 ms




Programa del plc

Anexo 1 - 3de3

Metwork 11
|
T47 T48 k1.2
| | | r
— | 1 /0 { )
k1.2

Network 12

T4a

IN TOM

FT 100 ms

MNetwork 13

| tiempo para que salga ultima caja

0.5 0.3

1

— |

cu

MNetwork 14

CTu
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Impulsores de cadena
Tabla 1

FACTOR DE SERVICIO

CONDUCENTE

CONDU

-,
o

NORMAL | CHOQUE

UNIFORME 1.0-1.2 1.1-1.3

o m LIGERO 1.1-1.3 1.2 1.4
T 2 [ MODERADO | 1.2-14 13- 1.5
~ FUERTE 1.3-1.5 1.4 1.6




Seleccion del paso de la cadena

Tabla 2
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Tamano de Cadenas
Tabla 3

Tamano de cadenas con rodamientos

MNumero Puso Resistencia promédio
de cadena {rulg) al esflierzo de raceion (1)
25 1 925
i3 EL 2100
4] el 2 000
40 s 3700
50 S & 100
) Y B 300
&0 1 14 500
100 144 24 Q00
1) 114 14 000
140 134 46 (00
160 2 58 000
180 24 S0 000
200 2V Q5 000

240 3 130 (00




Revoluciones rueda dentada pequefia

Tabla 4
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Caracteristicas de los Rodillos

Tabla
TIPO DE TUBD = GRUESO DE
-Mombre comun- | LA PARED Tipo de Tipo de
del material DEL TUBO Ejes Rodamisnio
“diametro extorior [rmm)
' " Acero | AberoMd |
indusirial acero
o 1.5 (0,055 gakvEnEsio [ balnas da
' da T/16 Imm
ACaro
il 2| 15(0,0507 gu] TR
indusirial acars 2° =1 |1 . anizado
- ) g.aw-. __ |bakines de 1/8"
e G
Acero Saikco 8
| Indusirial acern 2° 1.5(0.055%) | gabanizado | balfes g8
da T8 " 1764~
Asira Salado §
7" cidula 40
| 380058 @ gahanzado, basnasde
acerno 2 | :
| s 7116 " 17164
Plastico
14 balines de
1.9 PWC SDR AT | Aluminio de
3000187 ~ aceTo
PYC 1.8° TG
nCondaten 0e
ki

Espacia
Entra
Parfiles

3

150-
BB0mm

6 .26 |

150
GE0mm

.
151}
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B&Imm
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150
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Caracteristicas de los rodillos y sus elementos
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Aceros
Tabla 6

U W=\
ESPECIALES

Acoros @ mew

ACEROS “ASSAB” GRADO HERRAMIENTAS

ASSAB - 718 (Para trabajo en caliente)

ANALISIS APROXIMADOS
c Si Mn Cr Ni Mo
036% 03% 0.7% 1.4% 1.0% 0.2%
PROPIEDADES MECANICAS a-290 BRINELL
Resistencia a la compresion (Rm) 950 N/mm2'- 97 Kg/mm?2
Punto de cedentia (fatiga) (RP.02) 750 N/mm2- 77 Ky/mm?2
s Limite de alargamiento (A3) 20%
Maudulo eldstico 205.000 N/mm2 - 20900 Kp/mm?2
Resistencia al impacto 10 KPmyCm2
TRATAMIENTO TERMICO
El.acero 718 se entrega templado y revenido a 290 Brinell, si de-
sean mayor dureza seguir las indicaciones del folleto N© 502 M.
Dureza que viene el material-290-330 Brinel|

EQUIVALENTE Aprox.

ASSAB 718 Es un acero al cromo, niquel mnllhdenn que se carac-
teriza por buena propiedad de maquinado, dureza qmmrmr en

AISHSAE P20 dimensiones grandes. Elevada pureza y buena-homow peeneadadd
WERKSTORE 2710 buena propiedad en ¢l pulido
DI 45CF Nib APLICACIONES: Moldes por inyeccion para plasticos moldes na-
BOFOR>S DRO 2186

UDDEHOLM UHB IMPAX

ra fundicion de zinc, herramientas para doblar, componente para
mdquinas, etc.

IDENTIFICACION: Extremo color verde y amcm!ln

REDONDDO | PLATINA i PLATINA
| APROX | | APROX | | APROX
MM PULGADA I KEIM MM PULGADA | KCIM MM PULGADA | ke
28 1-1/8" 4.8 | 28x206 1-1/8"x8-1/8" 46 | 54x200 2-1/87x8-1/8" 88.8
35 1-3/8" 7.6 | 28x210 1-1/8"x8-1/4" 47 | 54x260 2-1/8"x10-1/4" 112
50.8 . 2 16.6 | 28x256 1-1/8"x10" 56 | 54x356 2-1/8"x14" 156
76.2 L 36.8 | 28x306 1-1/8"x12" 69 | 63.5x203 2-1/2"x8" 108
102 4" 66.1 | 35x108 1-3/8"x4-1/4" 30.7 | 67x356 2-5/8"x14" 193
127 g 101 | 35x210 1-3/8""x8-1/4" 59.3 | 80x300 3-5/32"x12" 197
153 b 145 | 35x260 1-3/8x10-11/32" 72 | 100x300 4 %12 245
254 10 408 | 35x306 1-3/8”x12" o | B0x350  3-5/327x13-3/4" 230
305 2 579 | 43x166  1-11116"x6-1/2" 37.5 i
43x260 1-11/16x10-11/32  “88.5 |
| 50.8x158 2"x6-1/8" 64 j |
l 50x400 27x15-3/4" 108 | :




Espesores de cubiertas para bandas
Tabla 7

RECOMENDACIONES PARA
SELECCIONAR ESPESORES DE CUBIERTAS

ESPESOR ESPESOR
TRANSPORTADO
MATERIAL CUBERTA SUPERIOR  CUBIERTA INFERIOR
NO ABRASIVOS: Arena, granos, carbén fino, Astilla de madera. 18" 118"
MODERADAMENTE ABRASIVOS: Arena, tiera, carbon 18" a 316" 116"
bituminoso vy pledra, tamafic del material menor de 3",
ABRASIVOS: Carb6n rocoso, mineral de hiemo y cobre, granito, 316" a /16" 116"

ocuarzo, elc., tamafio del material menor de 6° hasta 10°,

ALTAMENTE ABRASIVOS: Fiedra triturada, briquetas de hierro, SM6° a 12 e
cuarzo de arstas, etc., tamafic del material mayor da 9%,




Estructuras metalicas

Tabla 8

DENOMINACION DIMENSIONES

a e

mim mim
AL20X 2 20 2
AL 20X 3 20 3
AL 25 X 2 25 2
AL 25X 3 25 3
AL 25 X 4 25 4
AL3I0O X3 30 3
AL30 X4 30 4
ALAD X3 40 3
AL40 X 4 40 4
ALAO X6 40 [
ALEOX 3 50 3
AL 50 X 4 50 4
ALSO X6 50 (5
ALBO X6 &0 (5
ALBO X 8 &0 8
ALBS X6 65 [
ALTOX 6 70 [
ALTS X6 75 [
AL7S X8 75 8
AL10D X6 100 (5
AL100 X8 100 8 1
AL 100 X 10 100 10 1
AL100 X 12 100 12 1

Kg/m

0,60
0,87
0,75
1,11
1,45
1,34
1,76
1,81
2,39
3,49
2,29
3,02
4,43
5,37
7,09
5,84
6,32
6,78
8,92
9,14
2,06
5,04
7,71

&

PESO
Kg/em

3,58
5,23
4,52
6,64
8,67
8,05
10,55
10,88
14,32
20,91
13,71
18,09
26,56
32,21
42,52
35,04
37,90
40,69
53,50
54,82
72,34
90,21
106,25

—¥

AREA
cmi

0,76
1,11
0,96
1,41
1,84
1,71
2,24
2,31
3,04
4,44
2,91
3,84
5,64
6,84
9,03
7,44
8,05
8,64
11,36
11,64
15,36
19,15
22,56




Propiedades de aceros estructurales

Tabla 9
Propiedudes de aceres catructurales
Resistencia Resistenciaala
_ diltima, 5, cedencia, 5,” Parcentaje de
Matenial = alargamisnto
ASTM nim. y productos ksi MPa ksi MPa en2plg
Ad6-Perfiles, placas y barras
de acero al carbin 54 400 6 248 21
AZd2<Perfiles, placos y barras
de baja aleacidn v alta resistencia
=34 p]sdeggpew L 483 50 145 21
34al 1/2 plg de espezor 67 462 46 317 21
1 1/2a 4 plg de espesor 63 434 42 2 2l
A500-Tuberia estructural formada en frio
Redonda, grado A 43 310 3 228 15
Redonda, grado B 58 400 42 250 23
Redonda, grade C 62 417 4h 37 21
Perfilada, grado & a3 310 39 269 15
Perfilada, grado B 38 400 46 37 23
Perfiloda, grade © 62 417 50 345 21
AS01-Tuberia estructural formada en caliente,
Magmﬁm 58 404 36 248 23
A514-Placa de acero aleado templado y enfriado
dealta resistencia g Ja cedencia
<2 1/2 plg de espesor 110 758 100 640 13
2 1/2a 6 plg de espeser 160 ) S0 620 6
AS572-Perfiles, placas y barras de acero
de baja aleacion de columbio—vanadio
de altaresistencia
Gradod? Gl 414 42 90 24
Grado 50 63 448 50 345 a1
Grado 60 75 517 60 414 18
Ciradu 65 80 552 65 448 17

*Valores minimos; pueden ser mis elevados.

El American Institute of Stee] Construction especifica £= 29 = 10° Ibul'pig" (200 GPa) para acero estructural.




Roscas Acme
Tabla 10

Roscas para tornillos Acme que se prefieren

Digmetro Hilox dé erérda Fase. Disienetro Didmetre Area de fension  Area de fensidn
mnaper nominel por pulgada p=1n mienor de pasg poresfuerzo de  por esfuerzo de
fanlg) " {pulg) milaiae mia i traceidn ipulg 71 eorte (el T

Vi 16 0.062 5 0161 8 0.204 3 0.026 32 0,335 5
¥ia 14 0071 4 0,214 0 0261 4 0.044 38 0,434 4
¥E 12 0us3 3 0,263 2 LUSNE | 0063 ¥9 05276
s rJ 0,083 3 0,323 3 0376 3 0097 20 0,639 6
Vi 10 0. 1040 0 0359 4 0.430 & 0.122 5 07278
i B 0I5 0 0.457 0 0.540 & 0.195 5 0.918 0
¥a fi 0166 7 N.537 1 0.642 4 0273 2 1084
e 6 0.166 7 0.66] 5 0.766 3 0.400 3 1.313

1 3 0200 1 0.750 9 08726 0517 5 1.493

1 5 0,200 0 08753 0.996 7 0.688 | 1.722

144 5 0.200 0 0,999 § L1210 0.883 | 1.952

13% 4 0,250 0 10719 12188 1.030 2.110

1va 4 0250 ¢ 1.1% 3 13429 1. 266 2341

1%a 4 0.250 0 1445 6 1.591 & 1.811 2.803

2 4 0,250 O .604 8 i.840 2 3454 3,262

0] 3 03333 .857 2 20450 1o82 ERA (1]

2w 3 03333 2.106 5 2.2939 1.802 4,078

2%a 3 03333 23558 25427 4.7 4,538

3 2 0,500 0 24326 2704 4 5181 4.7157

34 2 0.500 0 2931 4 .20 6 7.388 5,700

4 2 0.500 0 3.430 2 3.700 8 9.985 6.640

444 2 0500 0 1929 41991 12.972 1.517

5 2 0.500 0 44281 4.697 3 16.351 8511

*Por pulgada de longited de enlazamiento.




Diametro para el tornillo trapecial

Tabla 11
bt Sron s oL
PR P o RO WM L
A i iz a ) ¢ 7
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7 2,75 .} 5,680 | 9% a7 | 028 125
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Fabricacién del Tornillo
Tabla 12
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PLC

Tabla 13
Resumen de las CFUs 57-200

Funcidn CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226

Tamaiio fisico S0mmx S0mm | %0 mmx 80 mm | 1205 mm % 20 mm [ 190 mm x 80 mm
x 62 mm x 62 mm ® B2 mm % 62 mim

Memaoria
Programa 2043 palabras 20446 palabras 4096 palabras 40595 palabras
Diatos de wsuario 1024 paiatras 1024 palabras 23560 palabras 2560 palabras
Memaria para & programa EEFROM EEPRCM EEPRCM EEFROM
de umuario
Respalde ) 50 horas (tip.) 50 horas (tip.) 180 horas (tip.) 180 horas. {tip.)
(condensacor de alto rendmisnto)
E/S fisicas
E/S Micas BEE/45 BE/GS 14ENDS M4E/IES
Mismens de modidos de ampliacion | Ningung 2 mbdulos T mbduos T mddlulos
E/S {total)
Tamafia de la imagen JSE(1ZBEfF1285) |256(128E/1285) |256 (128E/1285) 56 (1FBEM128 5)
de EfS digitales
mmlamn Hingung 16EMES JZErA2S JRErAZS

La cartidad real de E/S que a2 pueds oontar con las CPUs s& pusde ver limflada por &l tamanio de la imagen del proceso, la
cantidad de m&dulos de ampliacion, ka comente de 5V y la cantidad de E/S fisicas de cada componente.{v. apt. 1.3).

Operaciones
‘Veloridad de ejecucion booleana | 0,37 pefoperacion | 0,37 us/operacion | 0,37 wsloperacion 0,27 usioperacion
833 MHz
Inagen del proceso o2 las E/S 128E/1285 128BEM2ES5 128EM25 126E/M1285
FRels mlemos 258 258 258 258
Contadoresitemporizadorss 25258 2581258 2581258 256/258
Falabra IM / palabra OUT Minguno 1616 3% 332
Reles de confrol secusncial 256 2565 256 256
Bucles FORMEXT Si Si Si Si
Aritmetica en coma fia (+—*1) S Si Si Si
Aritmética en coma fotants Si Si Si Si
(+="1)
Funciones adicionales
Contadores rapidos 4 HAW (20 KHz) & HAW {20 KHz) B HAW (20 KHz) B HAW (20 KHz)
Patencidmetros analbgicos i 1 2 2
Salklas de mpuisos 2 (20 KHz, 36io D) | 2 (20 KHz, 300 DC) | 2 (20 KHz, sl DC) | 2020 KHz, sdio D)
InlErmipciones e comunicacion 1 tarmm;im' 1 trnmnigim' 1 n‘ur-sn'-'gil:'m.-' 2 lransmi;sis:'w

2 recepcicn 2 recepcion 2 reCEpeion 4 recepcion
Interrupcicnes temponzadas 2 {1 m= a 255 ma}) 2{1m=a255ma} |2 {1 msa 255 ma) 2{1 mm a 255 ma)
Entradag de infenmupeian 4 fitros de enirada | 4 filtros de entrada | 4 filrog de entrada 4 filtrog de enfrada
de hardware
Rglo de tlempa real S (cartucho) Si (carhicha) Si (incorporada) 51 (incorporado)
Profeccion con contrasefia Si Si Si Si




Contactores
Tabla 14

Especificaciones técnicas
1507 1517

LS 37

Modelos
Tensian de aislamiento (VAC) 400 690 620 690 620 620
Intensidad nominal (A) ACL 16 20 25 32 40 50
T.3@440VAC  9,5@440VAC 12[@440VAC 16@440VAC 23@440VAC 32(@440VAC

——————

kw 1,5 e 5.5 3 7.5 4 9 L 11 7.5 18,5

HP . 3 7.5 4 10 ] 12 7.5 15 10 25
Contactos auxiliares (*) INA 1INA INA 1NA INA+INC 2NA+2NC

INC INC INC INC 2NA+2NC
ZNA+2ZNC ZNA+2NC ZNA+2NC

Vida mecanica til (N°ops x 10°)

Fcienciadeopercin (1 e/ ——————

Categoria ACL
Categoria AC3 300 1000 1000 750 750 750
Categoria AC4 250 250 250 250 250 250
Temperatura operaddn bobina (°C) - -20 hasta 455 -20 hasta +55 = -20 hasta 455 -20 hasta 455 -20 hasta +55
Tension operacion bobina % Vn -20a +10 -20 3 +10 -20a +10 -20a+10 -20 a +10
——————
Conexidn

CDst - 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72
Mantenimiento VA - 10 10 10 12 12

Cns:.p 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
T A S
Retardo a la conexion (ms) 10-25 10-25 10-25 10-25 10-25
Retardo a la desconexian (ms) 5-20 5-20 5-20 5-20 5-20

Proteccén conta rodeutos () ——————

Fusibles gL (con pequefias soldaduras)
Fusibles gL (libres de soldaduras) 10 16 16 25 35
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