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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene comalifiad el disefio de un
dispositivo de alimentacion automético para el éado de barras de acero en una
empresa fabricante de componentes para la indastrtanotriz, ya que actualmente
en la linea de produccion de satélites para engsrthferenciales se ha venido
presentando una creciente demanda en la elabordeiéstas piezas, generando con

ello problemas en el proceso.

Para el desarrollo de la investigacion se planteaftjetivos tales como el
analisis del funcionamiento actual en el procesalitieentacion de los tornos, con el
cual se logré ademas definir los pardmetros deacper del mismo, como lo son el
tiempo de alimentacion, las dimensiones del aresatbajo, y las dimensiones de las

barras a ser torneadas.

Se procedié a buscar alternativas de disefio max@puie pudieran solventar
la situacion. El dispositivo seleccionado se basdue banco alimentador, el cual
pude contener una gran cantidad de barras, adetegsienara individualmente cada
barra para ser acopladas al torno; por otra pacteodanco estara colocado sobre
rieles para permitir que se traslade por cada entwsltornos. El sistema completo
esta controlado mediante logica programada o Partienndo la opcidn de trabajar en

modo manual basado en logica cableada (Relé).

Por dltimo, el proyecto resultd economicamentetatde porque pudo

demostrarse que la inversion puede ser recuperadia periodo menor a tres afos.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La alta competitividad del mercado de la indusitiéomotriz demanda de sus
participantes la busqueda de soluciones y promiésteovadoras que le permitan
mantener y atraer una mayor cantidad de clienteA. OANA de Venezuela
(DANAVEN) mantiene una constante evolucion sobrs ptocesos de produccion
para ofrecer a sus clientes mayores niveles ddachlademas de implementar nuevas
tecnologias que le permitan administrar de una raan®s eficiente sus recursos

humanos y financieros.

En la linea de producciéon de satélites para engmndiferenciales, se
presentan dificultades a la hora de alimentardasos (tipo revolver) marca ACME
GRIDLEY. Esto trae como consecuencia una gran @garde tiempo y un aumento
en los costos de produccion.

El presente trabajo especial de grado tituladsébo de un Dispositivo de
Alimentacion Automético para el Torneado de Bardes Acero”, tiene como
finalidad una solucion factible, tanto técnica comoonOmica a un problema
planteado en DANAVEN division Ejes y Cardanes,eefficamente en la linea de
produccién de satélites.

Con relacion a la estructura del trabajo de gratleual esta constituido de
cinco capitulos, donde, el primer capitulo presehfdanteamiento y formulacion del
problema, los objetivos general y especificosusdificacion de la investigacion, las
limitaciones y las delimitaciones.

En el segundo capitulo se presentan el marco teddonde se hace la

revision bibliografica utilizada para el desarral® los objetivos planteados.
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En el tercer capitulo se explica detalladamenteato metodoldgico, para la

realizacion del disefio del sistema automatizado.

El cuarto capitulo comprende el desarrollo de V@stigacidon, que inicia con
la seleccidn de la mejor solucion que atacaraallpma, atendiendo las necesidades
y objetivos especificos descritos en el primer todpi luego se presenta el disefio
mecéanico y automatico de los componentes del sistendisefiar, asi como la
exposicion de sus caracteristicas. Posteriormenteaizard el estudio econémico

para determinar la factibilidad de aplicar el piige

Por dltimo, en el quinto capitulo se presentarctaslusiones y recomendaciones,
gue resultaron del proyecto.



CAPITULOI

CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

En el afio 1968, fue fundada la empresa C.A. DANA \denezuela
(DANAVEN), la cual esta ubicada en la Zona Indaét8ur Il, en Valencia - Estado
Carabobo. Actualmente cuenta con cuatro divisi@mesu organizacion: Soluciones
Estructurales, Sistema Modulares Automotrices, Ej€ardanes, y SH Fundiciones.
La Division Ejes y Cardanes se dedica a la fabidcade autopartes, especificamente
partes de transmision, tales como: tubos forjaBositas de eje, ejes diferenciales,
cardanes, conjuntos de engranaje pifibn/corona, syugorrederas y mangas

maquinadas.

Entre las estrategias que se plantea DANAVEN phperiodo (2004-2009);
se encuentra la de incrementar la penetracion emeetado localaumentar la
exportacion en los mercados, reducir costos labsnalos costos de produccion y de
servicios. Esto conlleva a que la empresa establggocesos de produccion
continua, optimos y eficientes, que permitan redemstos y satisfacer la demanda de

sus productos.

En la linea de produccién de satélites para eaggandiferenciales, se
presentan dificultades a la hora de alimentardasos (tipo revolver) marca ACME
GRIDLEY.

Para elevar las barras de acero se emplea unepger el cual cuenta con
unos ganchos para sostener las barras (ver figudal)l dichos ganchos no cuentan

con un dispositivo que asegure el material paratraglado, esto trae como
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consecuencia que los operarios tengan que manigbrarestos ganchos de una
manera insegura permaneciendo siempre cerca deaddohora de trasladar y montar
las barras en el cargador. Una vez ubicadas laassmbre el cargador (ver figura N°
1.2), los operarios deben introducirlas al torngojpearlas con un mazo por un
extremo hasta que se acoplen a las mordazas. htaptaenta con un solo banco
cargador, para seis (6) tornos (ver figura N° Jp8j,tal razon utiliza un montacargas
que traslada dicho banco hacia cada torno de iesta ¢le produccion. Ademas este
banco presenta fallas en el sistema hidraulico Iquienposibilita operar bajo los

requerimientos de esta linea de produccion. Todmierior trae como consecuencia

una gran pérdida de tiempo y un aumento en lo®sa& produccion.

Figura 1.1.Gancho.

Figura 1.2. Figura 1.3.
Banco cargador actual. Tornos tipo revolver sin Cargador.
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La empresa DANAVEN se plantea la posibilidad déizzg el proceso de
alimentacién de los tornos y con ello se buscaeagtie etapa no se realice de modo
manual, sino automatizada donde un dispositivoquadas barras directamente en
las mordazas del torno, disminuyendo el contacloogerario en el proceso de

fabricacién y por ende reduciendo los costos ddymcion.

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Disefiar un dispositivo de alimentacion automgpiaea maquinas de torneado
de barras de acero para una empresa de autopartes.

1.2.2.0bjetivos Especificos:

» Estudiar y evaluar el proceso de fabricacion des#télites.

» Disefar el sistema mecanico de alimentacion deadaie acero para los
tornos (tipo revolver).

» Disefar el dispositivo automatizado de alimentadérbarras de acero para
los tornos.

» Realizar el estudio de la factibilidad economickdigpositivo.

1.3. Justificacion.

La empresa DANAVEN (division ejes y cardanes) akchente para las lineas
de produccion de satélites tiene una jornada dajvade 8 horas diarias, debido a la
alta demanda que ha tenido la empresa se haceanadesimplementacion de otro
turno de trabajo para la fabricacién de satéllsspor ello que se plantea aumentar la
produccién, disminuir la presencia de operariosaemisma y agilizar las etapas del

proceso de alimentacion de barras en los torngs¢uales se hacen en su mayoria
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manualmente (seleccion, traslado, posicionamiemtoople), demorando la salida del

producto terminado.

A través de esta investigacion se realizar4 eefidisde un dispositivo
automatico, con lo cual se lograra satisfacer éggi@rimientos de la empresa puesto
gue se mejorard su competitividad frente a otrgsresas del sector y permitird que
se ponga en practica los conocimientos adquirisogaeuniversidad en el campo

laboral.

Con la implementacion de un dispositivo adecuaa fa alimentacion de los
tornos de mecanizado de satélites, la producciGncsementara, disminuyendo los

costos y el tiempo de ocio entre los operarios

1.4.Limitaciones.

* Acceso ainformacién confidencial de la empresa.
» Tiempo disponible por parte del tutor empresarial.

» Tiempo pautado por la empresa para la realiza@Gsste proyecto.

1.5. Delimitaciones.

* En este proyecto se realizara el disefio de un alader automatico de barras
de acero que sirva para los seis (6) tornos mblisillo de la empresa
DANAVEN Division Ejes y Cardanes.

» Solo se realizara el disefio del sistema sin llagar construccion y puesta en
funcionamiento.

» Este proyecto va a ser realizado en la empresa DAMM lo cual implica
gue debe ser desarrollado segun los requerimianies establezca dicha

empresa.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion.

Para mayor comprension del tema y desarrollo gedsente investigacion es
necesario hacer referencia a trabajos o proyeatogestigacion realizados con
anterioridad que ayudan a sustentar la importaneh trabajo por lo que a

continuacién se muestran los siguientes anteceslente

Durdn y Séanchez (2004). Disefiaron un Alimentadotofudtico para una
Cortadora de Barras de Acero, el cual fue elaboesdel area de forja de la empresa
C.A. DANAVEN, tomando en consideracion que se deleiaprovechar la capacidad
maxima de dicha maquina y obtener la misma producein el menor tiempo
posible. Para solucionar este problema se estabdecien primer lugar, los criterios
y restricciones, luego fueron planteadas tres pessiboluciones que se adaptaran a
las condiciones de la maquina y se obtuvo una gmugefinitiva a la cual se le
realizé un estudio econdmico. Entre las conclusianas significativas estan, que el
disefio logré el total aprovechamiento del areaate e la maquina y la obtencion

del mayor nimero de piezas cortadas en una s@a.car

Fuentes y Mora (2007). Diseflaron de un sistema nattpado de
posicionamiento de botellas en una linea de deoodadenvases de vidrio, en la
empresa OWENS ILLINOIS. Teniendo en cuenta las ioimies operacionales de la
maquina decoradora Kart Strutz, la cual presenpablemas por diversas fallas en
el sistema de posicionamiento de botellas a la dersu decoracion; para lo cual se
realizaron estudios y andlisis, y se planteé urapyesta de solucion la cual se
fundamentod en el disefio y el dimensionamiento deelementos pertenecientes al
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sistema mecéanico y seleccion de los elementosisteins de control. El sistema
disefiado cumplio con los requerimientos minimodidefio, por lo que las piezas no
fallardn desde el punto de vista resistivo, curaplion los requerimientos de
posicionamiento de la botella en lo que respetinapo de respuesta y sera rentable

desde el punto de vista econémico.

Pérez y Salcedo (2006). Realizaron el Redisefiatgmatizacion del Sistema
de Traslado de las Cabinas de Vehiculos de Cargm&rEmpresa Automotriz, de
forma tal que la automatizacion del sistema ddadasfue parcial ya que dicho
traslado solo se haria de modo automatico destirela final de vestidura hasta la
linea final de ensamblaje de la empresa Ford Md¢oWenezuela. Para lograr los
objetivos propuestos fue necesario esquematizatosvarias fases, la primera
comprende la exploracion y documentacion de laasifun problematica, haciendo
enfasis en las causas que la originan. La seguaska donsistio en generar las
alternativas de solucion adaptados a los requariosede la problematica. La dltima
fase se adoptd el disefio del sistema mecanicolnténge se realizé la factibilidad
econdmica del sistema, cuyo resultado fue que dapezacion de la inversion se
haria en un corto periodo de tiempo.

2.2.Fundamentos Tedricos.

2.2.1. Torneado:

La maquina herramienta que se utiliza mas amplitenes el torno mecanico,
gue proporciona un movimiento rotatorio primarioentras a la herramienta se le

imparten movimientos apropiados de avance.

La pieza de trabajo debe sujetarse firmementefreacnencia en un mandril.
Los mandriles de tres quijadas con ajuste simultaeepleados en estas son
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autocentrables (ver figura N° 2.1). Otros tieners,dtres o0 cuatro quijadas
independientemente ajustables para sujetar piezasloajos que no sean redondas.
Las barras también se pueden sujetar en boquilsfigura N° 2.2), las cuales
consisten en un buje dividido empujado o haladdraomna superficie conica. Las
piezas de trabajos de forma poco manejable a meseidajetan mediante pernos en

un plato de torno.

El cabezal contiene el mecanismo de impulso, quenalmente incorpora
engranajes de cambio y/o un mecanismo de velosidadble. Las piezas de trabajo
largas estan soportadas en un extremo con un cavgtenido en el contrapunto. La
herramienta se sujeta en una torreta que permibearta en un angulo (horizontal y
vertical). La torreta se monta en un carro trarsalexqque proporciona el movimiento
radial de la herramienta. El carro transversal @& gnediante un carro principal
(longitudinal), que a su vez recibe soporte deglaas maquinadas en la cama que
asegura rigidez y libertad contra vibraciones. Ppade sobresaliente, el mandril del
carro principal, es accionado por la varilla de r@mea para proporcionar un
movimiento continuo, o un tornillo guia para eltealle roscas. Las piezas de trabajo
muy largas se aseguran contra la deflexion excggvanedio de dos ufias de una
luneta fija sujeta por pernos a la cama del toladyneta viajera se sujeta al carro

principal.

Algunas veces la torreta se apoya en un soponpwesto de la herramienta
gue incorpora un carro que se puede fijar a cualqangulo; asi, se pueden formar
superficies conicas alimentando la herramienta@omias posible girar una torreta de
cuatro vias respecto a un eje vertical y permitgagnino rapido de las herramientas

en posiciones prefijas, acelerando de esta maag@pkraciones sucesivas.
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Figura 2.1. Figura 2.2.
Mandriles de tres quijadas. Boquilla sujetadora.
2.2.2. Tornos:

En su forma mas sencilla y elemental es una maqo@ma sujetar y hacer
girar una pieza contra una herramienta de cortendmlo extremo. Haciendo avanzar
la herramienta de corte dentro de la pieza y arigol de su eje de rotacion, se puede
producir cualquier contorno cilindrico deseado. @&intorno cilindrico puede
generarse en el exterior de la pieza o en el artel roscado, taladrado, frenteado,

escariado, pulido y el moleteado, son otras d&ulasones primarias de los tornos.

2.2.3. Méaquinas Automaticas de Husillos Mdltiples:

La productividad puede aumentar sustancialmentedsis las operaciones se
realizan simultaneamente. En las maquinas autoasatie husillos mdltiples (ver
figura N° 2.3), el cabezal del torno se reempla@aup portador de husillos en el que
de cuatro a ocho husillos impulsados avanzan w girandamero igual de barras. El
revolver se reemplaza por un carro portaherransema que se monta un numero
apropiado de portaherramientas (algunas veces racne separadamente). Las
herramientas adicionales se activan radialmentegedio de carros transversales; el
numero de estos a menudo es menor que el de ldosiuporque puede faltar

espacio para ellos. El carro portaherramientas s&venaxialmente hacia delante y
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los carros transversales que se mueven radialnmaicia dentro, bajo el control de
una leva, completan su tarea asignada, se rejireimortador de husillos traslada las
barras hasta la posicion siguiente. Asi, en cadi@amiento de las herramientas, se

termina una pieza.

Carm
portaherrmiemy © Al § e
fimal e Lava y-chlisdros
Muetor gl Eje de imnpalsn I X Chrris irmnsvitrssl el carre

[Eerir

MISYET S

ale Erng e el B s nibnicile isermsadng

portshermumieniu final v haasillios i
el

I I 1]
Ciliedie v fevas del carne Poctador del husillo Leva Finad

Eabs:ral

Figura 2.3. Maquina automética de husillos multiples.

2.2.4. Tren De Engranes Epicloidal:

Este mecanismo consiste en un pifion central derawlniplanetario alrededor
del cual y engranado con él se hallan otros tresuairo pifiones denominados
satélites los cuales giran locos con relacion &jes montados en un soporte comun
a estos llamado caja o soporte de satélites y noldeal conjunto se halla una corona
dentada interiormente que engrana con los satélites
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2.2.5. Transmision:

Se conoce como transmisiéon al conjunto de engranajcoplamientos y/u
otros dispositivos que conectan el movimiento de del motor con el movimiento
final en las ruedas del vehiculo. La fuerza y elimiento producidos en el motor
son transmitidos a las ruedas del automovil a sral@la transmision, cuyos grupos
principales son: el embrague, el cambio de veldegdael eje de transmision, el
diferencial, y el puente trasero. La finalidad d#os grupos es la de adaptar la

marcha del vehiculo a las condiciones del terrelaocarga transportada.

2.2.6. Satélite:

Es una rueda dentada de un engranaje que gieanimte sobre un eje para
transmitir el movimiento de otra rueda dentada.

2.2.7. Vigas:

En ingenieria y arquitectura se denomina viga elemento constructivo
lineal que trabaja principalmente a flexion (vgufia N° 2.4). En las vigas la longitud

predomina sobre las otras dos dimensiones y seeleszontal.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccid compresion,
produciéndose las maximas en el cordon inferior ry e¢ cordon superior
respectivamente, las cuales se calculan relacienainshomento flector y el segundo
momento de inercia. En las zonas cercanas a logospse producen esfuerzos
cortantes 0 punzonamiento. También pueden pro@utgrssiones por torsion, sobre
todo en las vigas que forman el perimetro exteleun forjado. Estructuralmente el

comportamiento de una viga se estudia medianteagelm de prisma mecanico.
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Figura 2.4.Viga sometida a flexion.

A lo largo de la historia, las vigas se han rediizde diversos materiales; el
mas idéneo de los materiales tradicionales ha Edmadera, puesto que puede
soportar grandes esfuerzos de traccion, lo que ucede con otros materiales

tradicionales pétreos y ceramicos, como el ladrillo

A patrtir de la revolucion industrial, las vigasfabricaron en acero, que es un
material isotropo al que puede aplicarse directéenén teoria de vigas de Euler-
Bernoulli. ElI acero tiene la ventaja de ser un nmetecon una relaciéon
resistencia/peso inferior a la del hormigén, ademésque puede resistir tanto

tracciones como compresiones mucho mas elevadas.

2.2.8. Columnas:

Una columna es un elemento axial sometido a condoredo bastante
delgado respecto su longitud, para que bajo labacde una carga gradualmente
creciente se rompa por flexion lateral o pandeatg ana carga mucho menor que la
necesaria para romperlo por aplastamiento. Lasnmows suelen dividirse en dos
grupos: Largas e Intermedias. A veces, los elerseotwtos a compresion se

consideran como un tercer grupo de columnas. lfagedcias entre los tres grupos
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vienen determinadas por su comportamiento. Lasnuwds largas se rompen por
pandeo o flexién lateral; las intermedias, por ciomtion de esfuerzos,

aplastamiento y pandeo, y los postes cortos, dasi@miento.

Una columna ideal es un elemento homogéneo, deédsemcta constante,
inicialmente perpendicular al eje, y sometido a jp@sion. Sin embargo, las
columnas suelen tener siempre pequefias imperfescammaterial y de fabricacion,
asi como una inevitable excentricidad accidentalaeaplicacion de la carga. La
curvatura inicial de la columna, junto con la pasicde la carga, dan lugar a una
excentricidad indeterminada, con respecto al cedéogravedad, en una seccion
cualquiera. El estado de carga en esta seccidmé#arsal de un poste corto cargado
excéntricamente, y el esfuerzo resultante estavdupido por la superposicion del

esfuerzo directo de compresion y el esfuerzo dedie

2.2.9. Uniones Atornilladas:

Cuando se desea que una union o junta pueda semsdenblada sin aplicar
métodos destructivos y que sea lo suficientemergrd para resistir cargas externas
de tension, de flexién o de cortante, o una contddmade estas, entonces la junta
atornillada simple con rondanas o arandelas teraplah el perno es una buena

solucién (Ver Figura N° 2.5).

El objeto del perno es aplicar y mantener la presntre las dos o mas piezas
unidas. Al apretar la tuerca se tensiona el pererge asi la fuerza de sujecion. Tal

efecto se llamaretensado o precarga del perno.
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Figura 2.5.Pernos.

2.2.10.Uniones Soldadas:

Se llamasoldadura a la unién de dos piezas metalicas de igual o fuErec

composicion (ver figura N° 2.6), de forma que l@uargquede rigida.

Esto se consigue bien por el efecto de fusién gopeagociona la aportacién de
calor, bien por la aportacion de otro metal de@nla por la combinacion de ambos

efectos.

Existen cerca de cuarenta sistemas de soldar,gbends importante para las

estructuras metalicas es el sistema de soldadufagion.

En las soldaduras por fusion el calor proporciorfaiole los extremos de las
piezas y al solidificar se produce la union. Existiferentes tipos de soldadura por

fusion, pero los més utilizados son dos:

* Soldadura autogena.

» Soldadura por arco eléctrico, que es la que deaigh estructuras metalicas.
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GORDOM EN TECHO (T)

CORDON HORTZONTAL {C)

Figura 2.6.Uniones soldadas.

2.2.11.Rodamientos:

Un rodamiento, es un elemento mecanico que re@duicetion entre un eje y
las piezas conectadas a éste, sirviéndole de apdgoilitando su desplazamiento
(Ver Figura N° 2.7).

De acuerdo al tipo de contacto que exista entrpiézss, el rodamiento puede

ser deslizante o lineal y rotativo.

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

rodillos o agujas.

Los rodamientos de movimiento rotativo, segun ekide del esfuerzo que
soporta, los hay axiales, radiales y axiales-radidUn rodamiento radial es el que
soporta esfuerzos radiales, que son esfuerzosrelecidin normal a la direccion que
pasa por el centro de su eje, como por ejemplougta, es axial si soporta esfuerzos
en la direccion de su eje, ejemplo en quicio, alarddial si los puede soportar en los

dos, de forma alternativa o combinada.
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Figura 2.7.Rodamiento.

2.2.12 . Sistemas Hidraulicos:

La palabra "Hidraulica" proviene del griego "hydaglie significa "agua”.
Hoy el término hidraulica se emplea para refergsi& transmision y control de
fuerzas y movimientos por medio de liquidos (vgurfa N° 2.8), es decir, se utilizan
los liquidos para la transmision de energia, emdgoria de los casos se trata de
aceites minerales pero también pueden emplearss didos, como liquidos

sintéticos, agua o una emulsién agua-aceite.

En la actualidad, las aplicaciones de la oleohldr@wy neumatica son muy
variadas, esta amplitud en los usos se debe painogmte al disefio y fabricacion de
elementos de mayor precision y con materiales drnaalidad, acompafiado
ademas de estudios mas detallados de las matepragcipios que rigen la hidraulica
y heumdtica. Todo lo anterior se ha visto reflejadcequipos que permiten trabajos
cada vez con mayor precision y con mayores nivid¢esnergia, lo que sin duda ha
permitido un creciente desarrollo de la industnaeneral.
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En la industria, es de primera importancia conter maquinaria especializada
para controlar, impulsar, posicionar y mecanizameintos o materiales propios de la
linea de produccion, para estos efectos se utidiza regularidad la energia
proporcionada por fluidos comprimidos.

VALVULA
DE ALIVIO

__FILTRO

ENTRADA
—3 BOMBA

L*

VALVULA
4 VIAS

Figura 2.8. Sistema hidraulico.

2.2.13.Estructura de un sistema oleohidraulico.

Los componentes de un sistema son todos aqué&loeltos que incorpora el
sistema para su correcto funcionamiento, mantenimiey control, y pueden
agruparse en cinco grupos: bombas hidraulicas,egltas de regulacion de control,

elementos actuadores, fluidos, acondicionadoresegsarios.

2.2.13.1. Bombas hidraulicas.

Es un dispositivo tal que recibiendo energia mesédé una fuente exterior la
transforma en una energia de presion transmisilendlugar a otro de un sistema
hidraulico a través de un liquido cuyas molécukiaresometidas precisamente a esa
presion. Las bombas hidraulicas son los elememtcargados de impulsar el aceite o

liquido hidraulico, transformando la energia mecamotatoria en energia hidraulica.
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El propdsito de una bomba hidraulica es suministrafiujo de liquido a un sistema

hidraulico. La bomba no crea la presién de sistgpuasto que la presion se puede
crear solamente por una resistencia al flujo. Mantjue la bomba proporciona flujo,

transmite una fuerza al liquido. Dado que el fld@ liquido encuentra resistencia,
esta fuerza se vuelve una presion. La resistericfiuja es el resultado de una

restriccion o de una obstruccién en la trayectoeh mismo. Esta restriccion es

normalmente el trabajo logrado por el sistema hitd, pero puede ser también

debido a restricciones de lineas, de guarniciondse yalvulas dentro del sistema.

Asi, la presion es controlada por la carga impussiaie el sistema o la accion de un
dispositivo regulador de presion.

2.2.13.2. Elementos de regulacion y control.

Son los encargados de regular el paso del acetdedas bombas a los
elementos actuadotes. Estos elementos, que se m@mowalvulas, pueden ser
activados de diversas formas: manualmente, pouitos eléctricos, neumaticos,
hidraulicos o0 mecanicos. La clasificacion de estdsulas se puede hacer en tres
grandes grupos.

» Valvulas de direccién o distribuidores:

Estos elementos se definen por el numeré de @sfifrias) y las posiciones
posibles, asi como por su forma de activacion gcescion.

> Valvulas antirretorno

Permiten el paso del aceite en un determinadodsgmjuedando bloqueado

en sentido contrario.
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» Valvulas de regulacion de presion y caudal

Son elementos que, en una misma instalacion hideauos permite disponer
de diferentes presiones y caudales. Pueden sangstadoras, temporizadoras, etc.

y se utilizan para modificar la velocidad de lcaneéntos actuadores.

2.2.13.3. Elementos actuadores o de trabajo.

Son los encargados de transformar la energia alealiica en otra energia,
generalmente de tipo mecanica. Los podemos clasign dos grandes grupos:
cilindros y motores.

> Cilindros

Transforman la energia oleohidraulica en energiaamea con un

movimiento rectilineo alternativo. Los hay de dps4:

Cilindros de simple efectosolo realiza trabajo util en un sentido de

desplazamiento del vastago. Para que el embolpeeslia posicion de reposo
se dota al cilindro de un muelle. Normalmente estelle esta disefiado para
almacenar el 6% de la fuerza de empuje, o bien,ocem el caso de los

elevadores hidraulicos, aprovecha la accion deseeglad.

Cilindros de doble efectcestos elementos pueden realizar trabajo en ambos

sentidos de desplazamiento. Sin embargo hay gee ¢encuenta que la fuerza
de avance y retroceso es diferente, ya que enntitleday que tener en cuenta

el diametro del vastago.



21

CAPITULO I

> Motores

Son elementos que transforman la energia oleohichkéen energia mecéanica
de rotacion. Los hay de diversos tipos, entre l@s @gpbe destacar: de engranajes, de

pistones y rotativos de aspas.

2.2.13.4. Fluido.

Un fluido hidraulico de base petréleo usado enisterma hidraulico industrial
cumple muchas funciones criticas. Debe servir o sobmo un medio para la
transmision de energia, sino como lubricante, siellay medio de transferencia
térmica. El fluido también debe maximizar la potang eficiencia minimizando el

desgaste y la rotura del equipo.

2.2.13.5. Acondicionadores y accesorios.

Son el resto de elementos que configuran el sistéitieps, depdsitos,
intercambiadores de calor, acumuladores de presi@mometros, presostatos,

tuberias, mangueras, etc.).

La mayoria de los sistemas oleohidraulicos incluyes componentes
mencionados, si bien algunos muy simples solo nidaebomba el accionador y el
fluido.

2.2.14.Controlador Logico Programable:

Un controlador l6gico programable es un equipotadaico de control con un

cableado interno (hardware) independiente del gmeecontrolar, que se adopta a

dicho proceso mediante un proceso a controlar, spu@dopta a dicho proceso



22

CAPITULOII

mediante un programa especifico (software) quei@oatia secuencia de operaciones
a realizar. Esta secuencia de operaciones se deliime sefales de entrada y salida al

proceso, cableados directamente en los bornesnéxiéo del automata.

Las sefiales de entrada pueden proceder de elengiiales, como finales
de carrera y detectores de proximidad o analégmmsp sensores de temperatura y
dispositivos de salida en tension o corrientesicoas. Las sefales de salidas son
ordenes digitales todo o nada o sefiales analégicagnsion o corriente, que se
envian a los elementos indicadores y actuadorespamleso, como lamparas,

contactores, valvulas, etc.

El PLC gobierna las sefiales de salida segun ejrgama de control
previamente almacenado en una memoria, a partiresieldo de las sefales de
entrada. Este programa se introduce en el contoladtravés de la unidad de
programacion, que permite ademas, funciones adig@sncomo depuracion de

programas, simulacion, control PLC, etc.
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

3.1.Nivel de la investigacion.

Segun los objetivos planteados, el presente trat@jmvestigacion sigue la
modalidad de la investigacion de campo, debidoeaequsu estrategia todos los datos
e informacion de los hechos ocurridos recolectadosdirectamente de la realidad,
es decir, del sitio de los acontecimientos que @sdel se esta presentando el
problema. SeguBabino (1997) la investigacion de campo “estudia una situacena p
diagnosticar necesidades y problemas a efectoglidardos conocimientos con fines
practicos, se realiza en el propio sitio donde seuentra el objeto de estudio;

permitiendo el conocimiento mas a fondo del ingastor”.

La aplicacion de este tipo de investigacion brinshealcance positivo al
objetivo deseado; en este caso se investigara kobiiacion actual que presenta la
linea de produccion de satélites al momento deealian los tornos, puesto que se
trata de disefiar un dispositivo adecuado para itaeatacion de los tornos de
mecanizado de satélites, la investigacion de cagnpla empresa, permitira estar en
contacto directo con los datos a recolectar. Leembgion continla en el lugar
especifico de trabajo ayudara a la determinaciofosigosibles problemas que se
estan presentando, asi mismo, permitio verificeviadaderas condiciones en que se
ha obtenido la informacién, lo cual facilité su igon o modificacion en caso de

surgir dudas.

En lo referente al nivel de estudio o el tipo deestigacion, este se adecua,
segun su nivel de conocimiento a la investigaciéntido descriptiva, en el se

describe el problema presentado en la linea daupcaih de satélites para engranajes
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diferenciales de la empresa DANAVEN, debido a Isesmgia de un dispositivo
automatico de alimentacion de los tornos, con lal @& pretende satisfacer los

requerimientos de la empresa.

Para Arias (1997), una investigacion descriptiva “consiste dm
caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo ktbn de establecer su estructura
0 comportamiento”. A traves de la aplicacion de éigio de investigacion, que utiliza
el método de andlisis, se logra caracterizar uetiobj de estudio o una situacién
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedadetbinadas con ciertos criterios
de clasificacion; los cuales sirven para ordengm@ar o sistematizar los objetivos

involucrados en el trabajo indagatorio.

Un estudio descriptivo en la linea de producciorsaglites de la empresa
DANAVEN, permiti6é resaltar el analisis de los dats los cuales se presentan los
hechos, con el fin de establecer su estructurangidnamiento, lo que represento la

solucion mas adecuada al problema presentadoegndeesa antes mencionada.

3.2.Disefio de la investigacion.

Para el logro de los objetivos establecidos, segmtan a continuacion una

secuencia légica de pasos que describen la metyidajae se empleara:

v' Fase 1 En esta fase de la investigacion se realizardedaleccion de toda la
informacién necesaria sobre los parametros de dnaailiento de la maquina que
alimenta los tornos. Esto se realizara a travésodsultas de documentacion via
Web y material bibliografico, con el fin de conocgrdominar mejor los
parametros de funcionamiento del alimentador deabagasi se establecieron las

caracteristicas técnicas a través de un analisiisrmar, utilizando para ello:
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» La observacion directa del proceso.

» Entrevistas no estructuradas con especialistat @&ea& de mecanizado de
barras de acero.

» Consulta de publicaciones especializadas en e| &ozacaracteristicas

similares de el proceso.

v' Fase Il En esta etapa se selecciond la solucién dehsasteecanico compatible

con las caracteristicas técnicas de la maquind grdeeso, usando herramientas
de disefio en ingenieria para cubrir en su totalidedspectos relacionados con el
mismo; para ello se identificaron los parametros writicos sobre los cuales se
baso el disefio, para asi comparar soluciones ylbssm el método de la mejor

alternativa, decidir la mejor solucion.

Fase Ill En esta etapa se desarroll6 el disefio del dispmsautomatizado
necesario para la operacion de alimentacion deotogs. Este disefio se baso en
la seleccidn y justificacion de los componentesrados para la optimizacion de
una parte del sistema.

Fase IV En esta etapa, la investigacion concluye coresadollo de un estudio
econémico, donde se tomd en cuenta todos los ggst®sse generaran con
relacion a los beneficios de su implementacion.

3.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

3.3.1.Técnicas.

Para el desarrollo de la investigacion, la reaecde datos se hizo mediante

observacion directa realizada durantes las visitéss instalaciones de la empresa,
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practicando entrevistas, reuniones con los didimjperadores, técnicos y personal

involucrado con el manejo de las maquinas del édoa@spondiente.

También se realiz6 un analisis documental, coasuyltrecopilacion de datos

referentes al funcionamiento, capacidades y lindtes del sistema transportador y

alimentador de uso actual.

Estas técnicas se utilizaron para estudiar laagp®@r, conocer el proceso y

funcionamiento del sistema.

3.3.2.Instrumentos de recoleccién de datos

Para el desarrollo de la presente investigacioersplearon equipos para

obtencion de datos tales como:

Camara digital para registrar la ubicacion y esmade las maquinas y
equipos.

Cinta métrica para realizar las mediciones del gr@éa alturas necesarias.
Computador para clasificar, organizar, procesar strueturar la
informacion recolectada durante la investigacion.

Cronometro para tomar los tiempos de traslado, anacople de las
barras de acero.

Materiales de oficina tales como papel bond, regiasuadras, lapices,

calculadoras, impresoras, computadoras.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1.Descripcion de la situacion actual.

Actualmente el proceso de alimentacion de los ®rde la linea de
fabricacién de satélites para engranajes diferiscide la empresa DANA division
ejes y cardanes, se realiza de forma manual y deen@manuy insegura para los
operadores de dicha linea de produccion. El processienza cuando el lote de
barras es llevado por el montacargas hasta el bdestinado para su almacenaje,
luego el operador corta las cintas de amarre tielde barras; seguidamente se dirige
al sitio donde se encuentra ubicado el mando deatatel puente gria para de esta
manera trasladarlo hasta la zona donde se encoertraonjunto de barras.
Posteriormente, el operador, debe acoplar al gadeh@uente grua el sistema de

sujecion de las barras (gancho).

Una vez colocado el gancho al puente gria el opersel dirige al banco
donde estan el lote de barras para seleccionarngamona barra sobre los ganchos
para elevar y trasladar la barra hacia el cargddbtorno, durante este proceso el
operador debe manipular el mando de control dehteugria y agarrar por un
extremo la barra (de manera simultanea) para daigi cargador del torno, labor
esta que se realiza de forma insegura violandosttadanormas de seguridad. Una
vez colocada la barra sobre el cargador el operdebe trasladar el puente gria
hacia un sitio seguro (donde no interfiera con miog de los procesos ni con la libre
circulacion del personal de trabajo), para luegmducir la barra al torno, ejerciendo
fuerza por uno de los extremos de dicha barra hastallegue a las mordazas
internas de acople. Para que la barra acople mdagazas, el operador debe utilizar
un mazo y golpear en repetidas oportunidades pektedmo de la barra hasta que

acople en la mordaza, ademas de verificar en calgee guanto ha sobresalido la
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barra en el interior del torno y no sobrepasarde éspecificado. Una vez culminado
este Ultimo paso el operador se dirige al torna panpezar con el proceso de
mecanizado. Este proceso, es repetido cada vezeguegjuiere alimentar una barra a

un torno.

4.2.Planteamiento de las Posibles Soluciones.

En la realizacion de este proyecto se consideraesn(3) alternativas, las cuales
surgieron como posibles soluciones de acuerdo adassidades del problema a

desarrollar, estas se describen a continuacion.

4.2.1. Alternativa de solucion #1.

Teniendo como referencia las figuras 4.1, 4.2 y, él3proceso comienza
cuando el lote de barrg$) es colocado por un montacargas sobre la tolvalcda
almacenamiento de las barr@®, dicha tolva serd elevada por la accion de dos
cilindros hidraulicog3), una vez que se eleva la tolva, las barras dadeas (debido
a la inclinacion de 5 grados de la estructura)ahiéegar al final de la plataforn{d),
donde se encuentran unos toff®p (figuras 4.1 y 4.2) que retienen las barras de
acero. Con las barras al final de la plataformasistema ufias-pistd®) (ver detalle
en figura 4.2), procede a levantar y colocar lasalsaindividualmente sobre los
rodillos motorizados(7) (accionadas por un motor-reductor y un sistema de
transmision por cadenas) los cuales se encargararoder la barra e introducirla en
el tanel del husillo del torno llevando la barratape de la mordaza interna, y
posteriormente mediante un sistema de dos cilindi@shidraulicog8) (ver detalle
en figura 4.3) la barra sera acoplada a la mordaksorno, empezando entonces con

el proceso de mecanizado.

Por otro lado la estructura completa se desplgzar&ada uno de los tornos
de la linea de fabricacion de satélites, por |dotaticha estructura estard colocada
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sobre un sistema de riel€8) y ruedas(10), las cuales seran accionadas por un

conjunto motor- cadendl).

Figura 4.1. Alternativa de Solucion #1.
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Figura 4.3. Alternativa de Solucion #1. Detalle del sistemaidtones para acople

de barra en mordaza.
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4.2.2. Alternativa de solucion #2.

Para esta solucion mostrada en las figuras 4.4y 4.5, el lote de barrgq)

es colocado en la tolva o carad), que posteriormente es levantado por dos cilindros
gue se encuentran en la parte infe(B)yrpara de esta forma permitir que las barras
salgan y se deslicen por la plataforma inclinadédh°donde son retenidas por unos
topes(5) (figuras 4.4 y 4.5) al final de dicha plataformaedo un sistema ufias-piston
(6) (ver detalle en figura 4.5) levanta las barrasviddialmente y las coloca sobre
unos rodillos(7); para continuar con el recorrido, un sistema dpugencompuesto
por un cilindro oleohidraulic@) (figuras 4.4 y 4.6) hace que la barra avance hecia
tunel del husillo del torno, acoplandola directateeen las mordazas del mismo,

dando inicio al proceso de torneado.

Por otro lado la estructura completa se desplgzar&ada uno de los tornos
de la linea de fabricacién de satélites, por ldotaticha estructura estard colocada
sobre un sistema de riel¢8) y ruedas(10), las cuales seran accionadas por un

conjunto motor- caden@l).
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Figura 4.4. Alternativa de Solucion #2.
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Figura 4.5. Alternativa de Solucion #2. Detalle ufias-piston.

CH

Figura 4.6. Alternativa de Solucion #2. Vista Frontal.
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4.2.3. Alternativa de solucion #3.

Tal como se muestra en la figura 4.7, en esta isol@t conjunto de barrg4)
es colocado en una plataforr{@) que presenta una inclinacion para mantener las
barras retenidas, asi un conjunto de dos cilindteshidraulicos(3) (figuras 4.7 y
4.8) levanta la plataforma, dejando que las baseadesplacen sobre ella, donde al
final son detenidas por unos togésy seleccionadas individualmente por un sistema
ufias-piston5) (ver detalle en figura 4.8), dicho sistema colacdarra sobre unos
rodillos acanaladogs), seguidamente la barra es desplazada hacia ulos tieneles
del torno por accion de los rodillos los cualesseuentran acoplados a un moto-
reductor mediante una caderg, cuando la barra ha llegado al tope de la mordaza
del torno, entonces un sistema de brazo-piggdr{ver detalle en figura 4.9) es el
encargado de producir la fuerza necesaria paralausarra termine acoplando

totalmente en la mordaza; finalmente se da inicpp@eso de mecanizado.

Por otro lado la estructura completa se desplgzar&ada uno de los tornos
de la linea de fabricacion de satélites, por |dotaticha estructura estard colocada
sobre un sistema de rielé8) y ruedas(10), los cuales seran accionados por un

conjunto motor- caden@dl).
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Figura 4.7. Alternativa de Solucion #3.
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©

Figura 4.8. Alternativa de Solucion #3. Vista lateral.

Figura 4.9. Alternativa de Solucién #3. Detalle del sistemabrpiston.
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4.3. Seleccidn de la mejor solucion.

A continuacién se procedera a la aplicacion deicegines y criterios para la

elecciéon de la mejor alternativa de solucion.

4.3.5. Restricciones:

Las restricciones son especificaciones que peanitiechazar algunas de las
probables alternativas de solucion sin necesidacbdgararlas con las restantes. Se

han considerado las mencionadas a continuacion:

1. El sistema a disefiar no debe sobrepasar las diom@ssisiguientes:
4x2.5x1.2 m (R1).

2. El alimentador debe tener la capacidad de trasladaonjunto de barras
menor o igual 6.000 kg (R2).

3. El sistema a disefiar debe ser operado por un pelao (R3).

4. El sistema a disefar debe ser capas de trabajapaross cuyo maximo

diametro sea de 82 mm y largo 402 cm (R4).

4.3.5. Criterios:

Los criterios son especificaciones que van a sedass para comparar
soluciones y eventualmente decir cual de estasvisdies. Se han considerado las

mencionadas a continuacion:

Menor costo del sistema a disefiar (C1).
Menores dimensiones del sistema (C2).

Facilidad de disefio y construccion (C3).

A

Desemperio en el proceso (C4).
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5. Aprovechamiento de recursos existentes (C5).

6. El sistema debe poseer elementos de alta resst@nbustez) (C6).
Aplicacion de restricciones a posibles soluciones:
En este procedimiento se aplicaron restriccionesodas las probables

soluciones, de esta manera la posible solucion (R®)no cumplieran con alguna de

las restricciones, se desechd, y aquella que ca@napln todas las restricciones se
convirtié en una solucion.

Tabla 4.1.Aplicacion de restricciones a probables soluciones.

Restriccion \ PS PS1 PS2 PS3
R1 Si No Si
R2 Si Si Si
R3 Si Si Si
R4 Si Si Si

Aplicacién de criterios a posibles soluciones:

Tabla 4.2.Ponderacién de criterios.

N° de | PCn=
C1 C2 C3 C4 C5 C6
Veces| M+1
C1 3

C2 C1
C3 C1 C3
C4 C4 C4 C4
C5 C1 C5 C3 C4
C6 C6 C6 C6 C4 C6

INEE UL B
o N o w PR
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Tabla 4.3.Ponderacion de soluciones de acuerdo a cadaariteri
Criterio \ PS PS1 PS3
C1
C2
C3
c4
C5
C6

g k| O w k| w
W k| W k| RPN

Luego, estas posibles soluciones se evallan sagiouacion 4.1:

(PS1)1 x PC1 + (PS1)2 X PC2 + ......... +ESX P =Xk (4.1)

Donde:
(PX)n: Ponderacion asignada a la soludisegun el valor de la restriccian
PQOn: Ponderacion del criteria

Xk: Ponderacion final obtenida por la soluckon

Para la posible solucion 1 (PS1):

X1 = (PS1)1*(PC1) + (PS1)2*(PC2) + (PS1)3*(PC3)PS()4*(PC4) +
(PS1)5*(PC5) + (PS1)6*(PC6)
X1 =(3)*(4) + (1)*(1) + 3)*(3) + (5)*(6) + (1)*(Z + (5)*(5) =79

Para la posible solucion 3 (PS3):
X3 = (PS3)1*(PC1) + (PS3)2*(PC2) + (PS3)3*(PC3)PEB)4*(PC4) +

(PS3)5*(PC5) + (PS3)6*(PC6)
X3 = (4)*(4) + (1)*(2) + (1)*(3) + (3)*(6) + (1)*(2 + (3)*(5) =55
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Comparando los valores obtenidos, se observé cesudtado que laolucion
N° 1 obtuvo la mayor ponderacion, por lo que ésta sarda solucion definitiva a

disefar.

4.4.Disefo, célculo y seleccién de elementos mecanicos:

4.4.5. Disefo de la estructura de la plataforma inclinada

En el desarrollo del disefio de la plataforma (#gdr10) se debe tener en
cuenta las dimensiones de los diferentes tiposadadque procesa el torno, la altura
a la que se encuentra la zona de alimentaciorod® ¥ el &rea donde va a funcionar
el sistema.

Del lote de barras se toma en cuenta el largojashetro, peso del lote y
cantidad de barras por lote. Estas caracteristiegaieden observar en las etiquetas
de identificacion del lote de barras (apéndice A.Epn las presentadas en la tabla
4.4.

Tabla 4.4.Especificaciones de las barras.

Modelo 1459230 2656137
Largo (mm) 4.020/4.090 3.680/3.730
Didmetro (mm) 82,55 57,15
Masa (KQg) 2.770 1.902
Barras/ Lote 16 25
Masa/ Barra (Kg) 173,125 76,08
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Para dimensionar el ancho de la plataforma se toomo referencia el
espacio maximo que ocupa cada lote de barras, § @stio se asumidé que se
encuentra alineado un lote de barras sobre laf@tata, por lo que el espacio

ocupado por cada modelo viene dado de acuerdecuéion 4.2.

Distancia Lineal = (Barras/ Lote) x Diametro derbar (4.2)

De esta forma se obtienen los siguientes resultados

Modelo 1459230 ——— Distancia Lineal = 1.320,8Gm
Modelo 2656137 — Distancia Lineal = 1.428,7%m

Tal como se observa el mayor espacio ocupado pdradaas a lo ancho es de
1.428,75 mm por lo que se tom6 1.600 mm como adehla plataforma, quedando
un espacio de 171,25 mm a fin de que exista lugaa pl sistema de sujecion y

seleccion de las barras.

El mayor largo de las barras es de 4.090 mm, parragzon se tomoé como
largo de la plataforma 2.500 mm, dando espacieisute para que las barras queden
sobre la plataforma sin caerse y permitiendo de festna que el sistema completo

entre en el area donde va a funcionatr.

Para garantizar que las barras lleguen a la bas® mesa por accion de la

gravedad se asume un angulo de 5 grados con resplechorizontal.
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Figura 4.10.Plataforma inclinada contenedora de barra.

4.4.1.1. Diseiio de las vigas de la plataforma

A fin de simplificar los célculos en el disefio @ Ivigas superiores que
soportan el peso de las barras no se tomé en cekategulo de inclinacion, ya que
dicha inclinacion es pequefia y no afecta consitlarante los calculos de la carga
distribuida.

De acuerdo a la ecuacion 4.3 se calculo el pesasdearras:
Wearras M X ¢ (4.3)

Donde:

m: Masa de las barras = 2.770 Kg.

g: Gravedad = 9.81 m#.s

Waarras Peso de las barras = 27.173,70 N.

Al estar las barras apoyadas sobre tres vigasdmtaltes, la carga soportada

por cada viga sera igual a:

Whiseiig P€so de disefio = 9.057,90 N
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Y
WDiseﬁo
l \ "
R1 R2 R3
X=800
L=1.600

»
»

Figura 4.11.Diagrama de cuerpo libre de la viga de la plataéoem el plano XY.

Al observar el diagrama de cuerpo libre (figurél,. se puede ver que hay
tres reacciones producidas por cada una de lasnnaki que soporta la viga, para
calcular dichas reacciones se utilizo el métodmadeiperposicion, debido a que es un
caso de hiperestaticidad y la utilizacion de lasaemnes de equilibrio seran
insuficientes por lo cual se utilizaran otras rielaes basadas en las ecuaciones para
deformacion elasticas de las vigas, separandadi@eeasos.

e CasoA:

Actuando solo la reaccion R2 sobre el punto 2 gr#y fijos los apoyos 1y
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Figura 4.12.Diagrama de cuerpo libre de la viga actuando s@lo R

Se procede a calcular la deflexion de la viga @usto 2, por ello se utiliza la

ecuacion de la elastica 4.4:

PIblX

Ely, = (L-x2-p?) (@4)

Donde:

X: Distancia a la cual se quiere determinar latelass 800 mm

L: Longitud entre los apoyos fijos = 1.600 mm

P: Fuerza que actia sobre la viga = R2

a: Distancia entre el punto de aplicacion de lazag apoyo izquierdo = 800 mm

b: Distancia entre el punto de aplicacion de lazag apoyo derecho = 800 mm

R2[800mm[800mm
61600mm

Ely, = ((160amm)? - (800mm)? - (800mm)?)

Ely, =-853333383mnT [R2

Nota: El signo negativo es debido a que la fuerza R&lyare flecha hacia arriba.
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e Caso B:

Ahora actuando el peso de disefig;M) sobre el punto 2 y dejando fijos los

apoyos 1y 3.
Y
WDiseﬁo
X
1 2 | :

»
L

L

»
»

Figura 4.13.Diagrama de cuerpo libre de la viga actuando saige{y

Se procede a calcular la deflexién de la vigalgrueto 2, de acuerdo con la

ecuacion 4.4, donde:

X =800 mm

L =1.600 mm
P =9.057,90 N
a =939,60 mm
b = 660,40 mm

_ 905790N [66040mmi800mm
6[1.600mm

Ely, (160ammy? - (800mm)? - (66040mm)?)

Ely, = 7,39689% 10" Nmn?
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Haciendo sumatoria de deflexion en el punto 2 alando a cero, se tiene:

z Ely, =0=7,39689%10" Nmn? —85.33333333mnT [R2=0
R2 =8.66824N

Ahora se realiza la sumatoria de momentos en gloapgara obtener el valor
de R3, lo que resulta:

> M _ =0=800mm{R2)-9396mmL{W,,.,,) +160(MmR3=0

Donde:
R2=8.668,24 N
Whisei=9057,9 N

|:> R3=98513N

Por ultimo se hace sumatoria de fuerzas en el¥gjg Se obtiene el valor de

R1:
> Fy=0= RL+R2+R3-W =0
R1+8.66824N +98513N —9.0579N =0
[) RL=-59547N
De esta forma se obtienen los siguientes result@eldess reacciones actuantes
en la viga:

* R1=-5954N
* R2=8.668,24
+ R3=985,1N
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Figura 4.14.Diagrama de corte de la viga.
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De los diagramas de corte y momento de las figlirbé y 4.15, se obtienen

los siguientes resultados:

Figura 4.15.Diagrama de momento de la viga.

Vmax Fuerza de corte maxima = 8.072N'7

1800

18
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M max Momento flector méximo = 650.582,89 [mm

Para el disefio de la viga de la parte superioadadtaforma (tal como se
muestra en la figura 4.10) se realizara el estpdiomedio del criterio de resistencia

y el criterio por corte directo, ya que es un matelctil.

Para elegir la viga se toma en cuenta su momentesggencia, por lo cual se

utiliza la ecuacioén 4.5:

O =12 (4.5
< (4.5)

Donde:
S: Médulo de seccién de la viga{m
Mmax Momento flector maximo = 650.582,69[m

O.qm- Esfuerzo admisible 955 (MPa), donde el valor del esfuerzo de fluencia

del material esS, = 379MPa (ver apéndice A.2). Por lo qu,,, =1895MPa.

Despejando “S” de la ecuacién 4.5, se obtiengyelesnte resultado:

_ 65058269Nm
1895MPa

=3.43315mn? = 34cm®

Con el valor de modulo de seccion “S” y realizafaloonsulta en el tabla del
fabricante, se selecciona tubo estructural de &eaiadrada 60x60mm, con un S=
9,13cnft (ver apéndice A.3).

Para que la viga seleccionada cumpla con el aitiicorte directo, se debe

verificar lo planteado en la ecuacion 4.6:
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Tadm 2 Z-max (46)
\Y/
r.. = 4.7
max A ( )
Donde:

T,.4m- Esfuerzo cortante admisible (MPa)
T Esfuerzo cortante maximo (MPa)

Vmax Fuerza de corte maxima = 8.072N7
A: Area del perfil comercial seleccionado = 5,02 en®,02x10'm?

De acuerdo con la ecuacion 4.7 se tiene:

Toox = %J_ZNZ =16.08121514Pa=1608MPa
502x10"m

Por otra parte el esfuerzo admisible se calcukacderdo con la ecuacion:
— _¥S
Ty = —— (4.8)
N

Donde:
N: Factor de seguridad = 2
S;: Esfuerzo de fluencia del material (ver apéndic€)/A= 379MPa, siendo

S,, = 0508, = S,, =1895MPa

Por lo tanto, sustituyendo los valores en la ecumadi8, da como resultado lo

siguiente:



50

CAPITULO IV

_1895MPa

adm

=94,/5MPa

Al cumplirse que el esfuerzo cortante admisiblenagor al esfuerzo cortante

méaximo, la viga no falla por corte directo.

4.4.1.2. Disefo de las columnas de la estructura

Para realizar el estudio de las columnas de laiatgta se considerara la
columna de mayor longitud, ya que esta puede fallds por pandeo que por
compresion. La longitud de la columna a estudidr=e$20 cm.

Como el disefio de la estructura de la columna esasa de tipo empotrada-
empotrada (Ver figura 4.16), la longitud equivatetgdrica se calcula de acuerdo a la
ecuacion 4.9

L =050 (4.9)

equivaleng—teorica

Pmay

L=120cm

Pmay

Figura 4.16.Diagrama de cuerpo libre de la columna.



51

CAPITULO IV

Se preselecciona el mismo tubo estructural de Geatiadrada seleccionado

para disefio de las vigas de la estructura.
Pcriticaz I:)mélxima (4-10)
Donde:
Pmaxima Fuerza de corte maxima = 8.072\77

Periica FUerza de corte critical).

Ahora para el calculo de la/d:a se verifica que tipo de columna es la que se

va a estudiar, usando las ecuaciones 4.11 y 4.12

(0]
1

>=r

(4.11)

sd=no2E @412
Sy

Donde:

Si: Razon de esbeltez.

I: Es la inercia de la seccién transversal de llimoa seleccionada, (Ver
apéndice A.3) = 27,40 ¢ 2,74x10'm".

A: Area del perfil comercial seleccionado = 5,02 en®,02x10'm?.

E: Modulo de elasticidad del material de la colun{mar apéndice A.4) =
206,8GPa = 206.800MPa.

De acuerdo con la ecuacién 4.11 se tiene:
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5 =20 _5136

27410 m*
502x10™*m?

De acuerdo con la ecuacion 4.12 se tiene:

=10378

E{/2 [206.800MPa
Srd = rl
379MPa

Como $> 10 y ademas,$> S, el tipo de columna a estudiar es intermedia,

por lo cual se realizara el calculo de }a;R de acuerdo con la ecuacién 4.13.

IDcri ica 1 S §f i
A TS E[Eﬁ] (413)

Donde:

Si: Razdn de esbeltez, y viene dada de acuerdo @muégcion 4.14.

L
S — equivaleng (414)

r

A

==

050120cm
27 40cm?
502cnY

Despejando Rica Y sustituyendo los valores en la ecuacion 4.13:

S, = = 2568
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P

critica

O N [ﬁsmwpamzsﬁs
206800MPa 2

2
j J =18443346N

De donde la relacioncRca> Pmaxima indica que esta bien el tipo de tubo

estructural usado en el disefio.
4.4.1.3. Calculo del corddn de soldadura

Para el célculo del cordon de soldadura se tomlapgurgo de unién mas
critica que sera la perteneciente a la union gegkacon la columna, ya que en ella se
encuentran los valores de corte y momento critittosodas las uniones soldadas, y
con este valor del espesor del cordon de soldasuraalizaran las demas uniones de

la plataforma.

Figura 4.17.Vista lateral de los cordones de soldadura erdi@farma.

Se selecciond un eléctrodo tipo: E- 6013 parazaakl disefio del cordon de
soldadura, debido a que este electrodo cumpleasoagdlicaciones, caracteristicas de

disefio y construccion (ver apéndice A.5)
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Para realizar el célculo del cordén de soldaduenrgaea la ecuacion 4.15:

W=——  (4.15)

Donde:
W: Espesor minimo del cordon de soldadura (m)
F: Fuerza resultante que actua sobre el cordonldacsoa (N/m)

I, Esfuerzo admisible de corte (Nm

Ahora para realizar el calculo del esfuerzo adsteésse tomo en cuenta su
esfuerzo de resistencia Ultima conforme al electredleccionado, utilizando la

ecuacion 4.16:

w="de (4.16)

pd

Donde:
celes RESIStENcia a la traccion del electrodo (ver dpénA.5)= 414 MPa.

N: Factor de seguridad de la soldadura (ver apérilig) = 1,67.
De acuerdo con la ecuacién 4.16:

_ 414MPa
adm 1,67

=24790MPa=24790x10° Pa
En la secciondonde se realiza el estudio de la soldadura, sdupeoun
momento flector y corte directo. Para calcularsélierzo resultante que actia sobre

el cordon de soldadura se utiliz6 la ecuacion 4.17;
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F=JF?+F?) @17

Donde:
F,: Esfuerzo de corte (N/m)

F.: Esfuerzo de flexion (N/m)

El esfuerzo de corte viene dada por la ecuacidst 4.1

F =

P
E 4.18
Y (4.18)

Donde:

P: Carga directa de corte sobre cada cordon = 2468

Aw: Longitud del cordén de soldadura tipo cuadradp ¢uya longitud se
calcula de acuerdo con la ecuacion 4.19.

AN = NocordonesB (419)

Donde:

N°cordones NUmero de cordones de soldadura = 4

B: Ancho del perfil estructural seleccionado (veéragice A.3) = 0,06m
De acuerdo con la ecuacion 4.19 se obtiene:

A, = 4D06m= 024m

Por lo cual el valor del esfuerzo de corte daddgercuacion 4.18, sera:
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£ . 866824N

=36.11767N
v 024m %n

Ahora, el esfuerzo de flexion se calcula empledadsuacion 4.20:
M f

Donde:

Ms: Momento flector que actia sobre la soldadura 66824 x 0,8 =
6.934,59 Nm.

Z,. Momento de resistencia lineal a la flexion (veeérdice A.7), el cual

viene dado con la ecuacion 4.21:

d2
Z,=bd+— (4.21)
2
Z, = 006m D,06m+@ = 48x107°m’?

Por lo cual el valor del esfuerzo de flexion viesedda de acuerdo con la

ecuacion 4.20:

_ 6.93459Nm _

- - N
280 - 144470625 A

f

Sustituyendo los valores de esfuerzo de acuenddacecuacion 4.17:
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F = \/((361117,67 '\ym)z + (1.444.706,25'\%“)2) =144513130N/

Finalmente, sustituyendo los valores Bey tagm de acuerdo con la ecuacion

4.15 se obtiene el valor minimo del espesor deasoid \V):

1.44513130N
W = - %n = 583x10°m= 583mm
24790x10 %2

4.4.5. Disefio de la estructura contenedora de barras (tody

Para realizar el disefio de esta estructura se temoécuenta las
especificaciones de las barras tales como el laebaiametro, peso del lote y

cantidad de barras por lote (ver apéndice A.1).

Por otra parte, se tomé como angulo de abertuta estructura en v un valor

de 65°, considerando el espacio disponible ereal @nde va a funcionar el sistema.

Para dimensionar la longitud de las vigas de hatek tomo como referencia
el espacio maximo que ocupa cada lote de barramcalmdo en ella, por lo cual se
emplearon las barrasodelo 2656137a que estas ocupan el mayor volumen dentro

de la tolva. Dichas dimensiones se presentan apegidice B.

4.4.2.1.Disefio de las vigas de la tolva

Para el disefio de la viga de la estructura contenede barras se realizo el
estudio por medio del criterio de resistencia grigério por corte directo, teniendo en
consideracion el lote de barras de mayor peso.aEiglra 4.18 se muestra esta

estructura.
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Figura 4.18.Estructura contenedora de barras.

De acuerdo con la ecuacién 4.3 se procede a aakelwalor del peso de una

barra:

Donde:

m: Masa de una barra = 173K
g=9,81m/ <.

Wearr= 1.698,36\.

Al estar las barras apoyadas sobre tres vigasytmcdotal se dividird entre

tres, por lo que la carga soportada por cada égaigual a:
Wp: Peso de disefio de una barra = 566{12

Ahora, la fuerza del peso de cada barra proyectallie la vigaWWorma)

viene dado por la ecuacion 4.22:
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Whiormal 57,5° WNormaI :WD |I:05(57,5) (4.22)
Wp
\ 4
W, =56612N [Cos(7,5°) = 30417N

Considerando una distribucion de barras unifornmenespartida sobre cada
lado de la viga (la idealizacion esquematica sestnaien la figura 4.19), se obtiene

gue la carga total es:

W =W

Normal

B=W,,, = 243341N

otal — otal —

Figura 4.19.Vista lateral de la estructura contenedora de barra

Una vez aclaradas las premisas anteriores, seeqeoaghora a realizar un
diagrama de cuerpo libre (ver Figura 4.20) dondesestran las fuerzas presentes en

la viga:
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Figura 4.20.Diagrama de cuerpo libre de la estructura conteaedi® barras.

Donde:
a: Ubicacion de la resultante de la carga distti®wi 275,1mm.

b: Distancia entre los apoyos “A” y “B” = 640m.
c: Distancia entre el apoyo “B” y el extremo lilafe la viga = 740nm.

Realizando sumatoria de fuerzas en el eje X y Yeskice lo siguiente:
D> Fx=0
Ax+243341N [Berf57,5°) - 243341N [Sef{575°) = 0

Donde: Ax=0
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D> Fy=0
— Ay+By—-2[243341IN [C0s(575°) =0 (4.23)
Ahora realizando sumatoria de momentos sobre pvitse tiene que:
> M, =0

- By [343 87mm + 2433 41N (364 83mm + 2433 41N [Cos (57 ,5°) [491,72mm
- 2433 41N [Ben(57,5°) B0O7 69mm =0

Donde:
By =2.61498N

Sustituyendo el valor de By de acuerdo con la@oénat.23, resulta:
Ay=0

Con el valor de las reacciones calculadas, se ruyeskos diagramas de corte

y momento mostrados en la figura 4.21 y 4.22.

e Ax=0
* By=2.614,98!
 Ay=0
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3000 T

243341

2000 +

1000

O f
] 200 400 600 800 1000 1200 1380

-1000 |

-2000
1 -2433,41

3000 ©

Figura 4.21.Diagrama de corte de la estructura contenedoraitas

0 +—+——F————F—+——F—+—@+—F+—F—+—+OQ+—+—F——p+——+———
0 200 400 600 800 1¢00 1200 138p
-100000 +
-200000 +
-300000 +
-400000 +

-500000 + \ /
-600000
+ V—669601‘43

-700000 +

-800000 -

Figura 4.22.Diagrama de momento de la estructura conteneddardas.

De los diagramas de corte y momento de las fighras y 4.22, se obtienen
los siguientes resultados:
Vmax Fuerza de corte maxima = 2.433 M1

M max Momento flector méaximo = -669.601,48[mm
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Para elegir la viga de la tolva se toma en cuemtam@mento de resistencia,

por lo cual se despeja el valor de “S” de la ecradi5:

S= 66960143Nmm

=3.53352mnT = 35’
1895MPa . 3

Con el valor de médulo de seccion “S” se consatebla del fabricante y se
selecciona un tubo estructural de seccién cuadi@d@dnm con un S= 9,18 (ver

apéndice A.3).

Para que la viga seleccionada cumpla con el aitiicorte directo, se debe

verificar que se cumpla la relacion de la ecuadién

De acuerdo con la ecuacion 4.7 se tiene:

Trax = &A_}Nz = 4847430,28Pa:> 4,85MPa
502x10"m

Por otra parte, para calcular el valor del esfuemrtante admisible se emplea

la ecuacion 4.8, de donde:

T4 = 94,75MPa

Al cumplirse quer,,,, >7,..,, l1a viga contenedora de barras no falla por corte

max ?

directo.
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4.4.2.2 Disefio del pasador

Como el lote de barras de acero se encuentra adpopor tres vigas y en

cada viga hay un pasador, entonces la carga erpeaddor se dividira entre tres.

Figura 4.23.Pasador de la estructura contenedora de barras.

Debido a que el pasador esta sometido a una fderzarte pura, el esfuerzo

cortante admisible se calcula segun la ecuacich 4.2

Vv

aim = ——— (4.24)
’ A:orte

T

Donde:

V: Fuerza de corte aplicada al pasador = 9.05¥,90

Tadm ESfuerzo cortante admisible que se calcula derdoucon la ecuacion
4.8, donde el valor del factor de seguridad ese? paterial seleccionado es
un acero 1.020 (ver apéndice A2). Por lo qug= 94,75MPa.

Acore Area de la seccion transversal sometida a cquieyiene dada por:
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e
Aborte = T

De acuerdo con la ecuacién 4.24 se obtiene elraheiana que debe tener el

(4.25)

pasador para soportar el esfuerzo, lo que resulta:

_ 9.05790N

e = = 9560mn?
9475MPa

Ahora se despeja el diametro de la ecuacion 4.25:

d= /W =1103mm
T

El valor del didmetro en pulgadas es de 0,43", lpocual el diametro

comercial seleccionado es de 1/2”.
4.4.2.3.Disefo del eslabon-horquilla

Para el disefio del conjunto eslabdn- horquillau(Bg4.24), se considera a

este elemento como una viga curva, donde su setai@sversal sera rectangular.

Figura 4.24.Conjunto eslabon-horquilla.
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Por otra parte, para determinar las dimensionda deccion transversal del
elemento se deben tomar en cuenta los esfuerzosnogxjue se producen en las
superficies interior y exterior, los cuales se duiean a partir de las ecuaciones 4.26
y 4.27.

o = MIT  F (4.26)
ARG A
g,=-MC ,F (4.27)

Como se aprecia en las ecuaciones 4.26 y 4. Xfuereao maximo se produce
en la superficie interior, por lo tanto en la reation de los célculos se empleara la

ecuacion 4.26.

Donde:

oi: Esfuerzo méaximo producido en la superficie imteri 189,5MPa.

ri: Radio de la fibra interior del eslabon = 1/2” Z anm

Ci: Distancia de la fibra interior al eje neutror).

e: Distancia entre el eje centroidal y el eje ree(rhm).

A: Area de la secci6n transversal del eslab®r,h [b(mnf)

F: Fuerza aplicada en el eslabén = 9.05R90

M: Momento que actua sobre el eslabon, calculagdalel centro del eslabén

al eje centroidal.

Para una seccion transversal rectangular, se eorlos valores deg Iy R, los

cuales se obtienen con las ecuaciones 4.28 y 4.29.
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r, = h (4.28)
Ln(r"j

r.i

h
R=r +— (4.29)

2

Donde:

R: Radio del eje centroidahfm)
r.. Radio del eje neutror(m)

h: Altura de la seccion transversal de la viga aurv 1" = 25,4nm

(considerando el diametro del pasador).

ro. Es la suma del radio de la fibra interior masalra de la seccion

transversal del eslabon = 38ih.

De acuerdo con las ecuaciones 4.28 y 4.29 senebtie

] =% =2312mm
Ln Amm
12,7mm
R=127mm+ 22 _ 55 4mm

Luego con los valores dg y R se calculan los valores de M, e y @e

acuerdo con las ecuaciones 4.30, 4.31y 4.32.

(4.30)

M =9.05790N [2312mm=20941865N [mm
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e=R-r, (4.31)

e=254mm-2312mm= 228mm

C=r-r (4.32)

C =231Zmm-12,7mm=1042mm

De los célculos realizados anteriormente se systitlos valores obtenidos en
la ecuacidon 4.26 y se despeja el valor minimo deha de la viga curva para qué

soporte la carga sin que se produzca la fallapgdtdo asi el siguiente valor:

_ 20941865NmMmM1042mm+ 228mmi12,7mmi90579N
1895MPal254mmiR228mmil2,7mm

b

=1754mm0 %"

4.4.2.4.Disefio del eje que soporta la estructuram@nedora de barras

Para el disefo del eje se realiza un estudio pdiante esfuerzos combinados

(flexion y corte puro), de manera que se necesit@cer el valor de la fuerza.

El lote de barras se encuentra soportado por tgas,vpor lo que la carga
total se dividira entre tres (ver figura 4.25).r&4terial seleccionado para el disefio

sera el mismo que fue seleccionado para los c&l@dwucturales (Acero 1.020).
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WDiseﬁo WDiseﬁo WDiseﬁo

R1 R2

625 mm
1.250 mm

A

2.500 mm

A

»
»

Figura 4.25.Diagrama de cuerpo libre del eje en el plano XY.

Donde:
Whiserio= 9.057,90 N.
R1 =R2 =13.586,85 N.

10000 T

9057,9

8000 +

6000 f

4000 T 1528,

2000 +

0 &+ -+ttt ——+—
500 1000 1500 2000 2500 3000

-2000 1

-4000 -4528,95

-6000 1
-8000 -

?—0 -9057,9
-10000

Figura 4.26.Diagrama de corte del eje.
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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Figura 4.27.Diagrama de momento del eje.

De los diagramas de corte y momento de las figh28 y 4.27, se obtienen

los siguientes resultados:

max = 9.057,90N
Mmax = -5.661.187,Nmm

El esfuerzo admisible del material @%.S, donde elS, viene dado por el

material a utilizar el cual es un acero 1020 (yw&malice A.2), por lo que:

.4 =1895MPa

El eje se encuentra sometido a flexion y compregidnlo que la ecuacién a

utilizar es 4.33:

g . = —_max + _max (433)
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eje:

Donde:
C: Distancia del eje centroidal a la fibra masaalej la cual se calcula con la
ecuacion 4.34.

d
C=— 4.34
> (4.34)

I: Inercia de la seccion transversal del eje (y&malice A.8), el cual seré:

_ md*
64

| (4.35)

A: Area de la seccion transversal del eje, queevidada por la ecuacion 4.25.

De acuerdo con la ecuacién 4.33 y despejandoeditdiene el diametro del

d =67,56 mm

Por lo que se selecciona un diametro comercial #é.

4.4.2.5. Seleccion de los cilindros oleohidraulicos de elesian de la

tolva.

Para seleccionar estos dispositivos es necesariarten consideracion

los siguientes parametros:

» La fuerza maxima a la que va estar sometido cdor viene

dada por la ecuacion 4.36.
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W W
F - Barras+ Tolva 436
o T (4.36)
F_ = 27.1723,70N+ 16002N —13.66686N

» La presion de trabajo que actualmente maneja elcaban

alimentador, y que corresponde a 500 psi.

» La carrera limitada por la ubicacion del disposititiene un valor
de 500 mm.

Conociendo la presion de trabajo y la fuerza, seewd el valor del area

minima del émbolo para el cilindro capaz de reakt#rabajo.

F
A=— 4.37
5 (4.37)
A= M = 396x10°m?
3.447.40CPa

Despejando el didmetro del émbolo de la ecuacidb, £on el area obtenida,

arroja el siguiente resultado:

=0,07Im= 279’

4= \/ 4B96XLO* m?
7T

Para cilindros orientados verticalmente debe detemse la longitud de

pandeo Lp = L = 1.200 mm segun el tipo de montejectdindro y tipo de amarre de
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la punta del vastago (ver apéndice C.1). Con ldsres de longitud de pandeo y
fuerza de compresiéon (ver apéndice C.2) se obtrgiametro del vastago para
evitar el pandeo el cual es aproximadamente 48 ras. curvas existentes
representan la maxima longitud de pandeo permiidafunciéon de la carga de

compresion con un factor de seguridad de 3,5.

Ahora, con el valor del diametro del émbolo, ebtge conexion hidraulica y
con una velocidad del fluido en las lineas que npeee los 5 m/s (segun
recomendaciones del fabricante), se obtiene elataiel entrada y la velocidad del

cilindro recomendados (ver apéndice C.3):

Q. = 53%nin =14GPM

V, = 018/

Para fijar la velocidad deseada del vastago a %4 se procede a recalcular

el caudal de entrada de acuerdo a la ecuacion 4.38.

Q=2 (a39)
Ve
14GPM ED,O4'p/

S = 31GPM

Ox = 018™M/

De acuerdo a los parametros requeridos por elogatale Parker Series 3L
Medium Dutyse selecciona el actuador, cuyas caracteristieggesentan en la tabla
4.5
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Tabla 4.5.Especificaciones del cilindro oleohidraulico devalgion de la tolva.

Cilindro hidraulico Series 3L Medium Duty Cap Fixedl
Clevis Style BB (NFPA Style MP{/er apéndice C.4)
Caracteristica Magnitud
Diametro del émbolo (pulg) 3Ya
Diametro del vastago (pulg) 2
Presion nominal (psi) 1.000
Carrera (mm) 500
Fluido de trabajo Aceite hidraulico
Conexion hidraulica NPTF 2"
Velocidad del piston (m/s 0,04
Caudal de entrada (GPM 3,1

Para el montaje de este cilindro oleohidraulicbige la seleccién de una serie de
accesorios acoplados a este (ver apéndice C.5),Igpajue se mencionan a

continuacion:

» Horquilla hembra del vastagN® de parte 50951, utilizada para la union del

vastago con el eje que soporta la tolva.

» Clevis MachoN° de parte 85361, utilizado para fijar el ciliodr la base de la

estructura.
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4.4.3. Disefio del sistema ufias- piston

En el disefio del sistema ufias-piston, se tomd entawel area disponible y el
peso de una barra. El sistema se dividié en cymtries a disefiar: disefio del eje de
apoyo de la ufia, del eje de apoyo del piston, digkfila ufia y seleccion de los
cilindros oleohidraulicos, segun se observa enidard 4.28, para el disefio del

sistema se utilizé acero 1.020.

Figura 4.28.Sistema ufias- piston.

4.4.3.1Disefio del eje de apoyo de la ufia

Este disefio se realizard mediante un estudio derasf por corte directo y
flexién. Por lo que se realizara el diagrama ddecgrmomento del eje para asi

obtener el diametro requerido.

Al estar la barra apoyada sobre cuatro ufias, meportada por el eje sera

igual a:
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Weje-uria= 424,59
WEje-uﬁa WEje—uﬁa WEje-uﬁa WEje-uﬁa
I R1 I R2 IR3
Y
30 mm
<+—> —PX
) 1.220mm 60 mm

2.500 mm

P »
<« L

Figura 4.29.Diagrama de cuerpo libre del eje de apoyo de la uiia

Donde:
R1 = R3 =409,6W
R2 =879,0N

500
£409,67 4 439,51
400

300 1
200 A
100 1

14,92
-14,92
O 2 | | | | | | | | | | | | T T i T T T T i

-100 jﬂ 500 1000 1500 2000 200

200 F

-300

-400 T

= -439,51 -409,67

500 T

Figura 4.30.Diagrama de corte del eje de apoyo de la ufiia.
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15000 T

ar 2290,1 12290,1
10000 \ /
000 \ /
OF 1 1 N T

) 500 ‘}os\ /@, 2000 2500
-5000 1

+ -5464,7
-10000 +
-15000 +

-20000 +

-25000 -

Figura 4.31.Diagrama de momento del eje de apoyo de la uiia.

De los diagramas de corte y momento de las figli38 y 4.31, se obtienen

los siguientes resultados:

max = 439,5IN

Mmax = -18.650NmMm

Por otra parte, para disefiar el eje sometido l&fjeeezos de flexion y corte
puro, se toma en cuenta el valor del corte y mooerdtximo (obtenidos de la figuras
4.30 y 4.31), el material utilizado y la inercia ke seccion; de acuerdo con la

ecuacion 4.33 se obtiene el valor del diametreeelDonde el resultado es:

d=10,11mm = 0,39"

Por lo que se selecciona un didmetro comercial og'.
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4.4.3.2Disefio del eje de apoyo del piston

Debido a las cargas presentes en el eje, se comsig@ara el estudio los
esfuerzos de flexion y esfuerzos cortantes enaglopXY, a los que esta sometida
esta pieza. Con ello y las propiedades del matseiakalizara el analisis en el plano
mencionado para determinar el didmetro requeridocofitinuacion se pueden
observar en el diagrama de cuerpo libre de ladiguB2 las cargas que generan la
condicién de mayor esfuerzo sobre el gje.

WEje—uﬁa WEje-uﬁa WEje-uﬁa WEje-uﬁa
Rl R2 Y
580 mm _ T X
1.160 mm .60 mm
2.380 mm

d
<«

v

Figura 4.32.Diagrama de cuerpo libre del eje de apoyo del pisto

Donde:
WEje_uﬁaz 424,5g\|
R1 = R2 = 849,18I.
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Figura 4.33.Diagrama de corte del eje de apoyo del pistén.
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Figura 4.34.Diagrama de momento del eje de apoyo del pistén.

De los diagramas de corte y momento de las figli33 y 4.34, se obtienen

los siguientes resultados:

Vmax= 424,5N

Mmax = -246.262,2Nmm
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Considerando los esfuerzos mencionados anterioemnehtmaterial utilizado
y la inercia de la seccidn; y sustituyendo estdsrga en la ecuacion 4.33, se obtiene
gue el diametro del eje para esta condicion, disgra:
d=23,70 mm = 0,93"
Y por lo tanto, se selecciona un didmetro comedgdl”.

4.4.3.3Disefio de la ufia

Para este disefio se consideraron 4 ufas de ad#0 (Mer apéndice B),
tomando en consideracion las dimensiones de losdelms de barras.

Figura 4.35.Disefio de la uiia de seleccion de barras.

Las ufias se encuentran pivotadas en el punto Barta que se encuentra en
el punto B seré& seleccionada al accionar dos cdsmélidraulicos que ejercerdn una
fuerza en el punto C haciendo que la ufia actle csistema de expulsion, y dirija la
barra hacia los rodillos motorizados. Para caldalduerza que se debe ejercer en C,

se realiza el diagrama de fuerzas de la ufia.
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WEje—uﬁa

FQC RA

99,32 mm

A

»
»

Figura 4.36.Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que addlare la ufia.

Donde:

WEje.uﬁa: 424,59\'.
Rc = 351,49N.
Ra = 73,10N.

400

351,49

300 -

200 -

100 -

1 731
-100

Figura 4.37.Diagrama de corte de la ufia.
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Figura 4.38.Diagrama de momento de la ufia.

Por otra parte, para disefiar la ufla sometida Isfjeizos de flexién y corte

puro, se toma en cuenta el valor del corte y momerdtximo (obtenidos de la figuras

4.37 y 4.38), el material utilizado y la inercialdeseccion rectangular.

Donde:
C: Distancia del eje centroidal a la fibra masaalej la cual se calcula de

acuerdo a la ecuacioén 4.39.

C= (4.39)

N|oT

I: Inercia de la seccion transversal del eje (y&malice A.8), la cual seré:

3
=2 (4.40)
12

A: Area de la seccion transversal del eje, queevidada por la ecuacion 4.41.
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A=blh (4.41)

b: Altura de la seccioén transversal de la ufia = 60mm.

De acuerdo con la ecuacion 4.33 se obtiene el wEbespesor de la uiia.

Donde el resultado es:

h =0,08mm

Para que el gancho pueda ser instalado en la n#gqieébe ser de mayor
tamafio, para los valores minimos de disefio caloslaah el disefio de la ufia
anteriormente, se consider6é un valor de h= 1" @iaproporcionar una mayor

robustez a las ufias.

4.4.3.4. Seleccion de los cilindros oleohidraulicos de elesidan de las

ufas.

Se ha de considerar que cada cilindro oleohidrdulebe soportar la mitad de
la carga ejercida por la barra, por lo que la fagrmaxima a la que esta sometido un
cilindro es:

Fumax = 849,18\.

Con éste valor de fuerza, la longitud del cilindtomando el vastago
extendido) la cual es de 500 mm y considerandmngilud de pandeo segun su
configuracion (ver apéndice C.1), se obtiene qukashetro del vastago para evitar el

pandeo es de 17 mm (ver apéndice C.2).
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Conociendo la presion de trabajo que maneja el daalimentador
actualmente y la fuerza, se obtiene el valor deh &ninima del émbolo del cilindro

capaz de realizar el trabajo empleando la ecuak®dn

_ 84918N
3.447.40CPa

=246310*m’
Despejando el diametro del émbolo de la ecuaci?h, £on el area obtenida,

arroja el siguiente resultado:

4
g= 42460 _ 1 51an= 070
T

Con este diametro de émbolo, con la fuerza neeesarel cilindro, la presion
del circuito y el diametro del vastago para ewviigpandeo, se procedié a seleccionar
del catalogo del fabricante Parker el cilindro adelo, cuyas caracteristicas se

presentan en la tabla 4.6.
Ahora, con el valor del diametro del émbolo, ebtge conexidon hidraulica y
con una velocidad del fluido en las lineas que opese los 5 m/s (segun

recomendaciones del fabricante), se obtiene elataiel entrada y la velocidad del

piston recomendados (ver apéndice C.3):

Q. = 23,5%nin = 621GPM

V, = 031
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Para fijar la velocidad deseada para el cilindt@ig 0,04'%, se procede a

recalcular el caudal de entrada de acuerdo coculacedn 4.38.

_Q Y,

Q==Y

(4.38)

o 621GPM 004
" 031M,

S = 08GPM

Tabla 4.6.Especificaciones de los cilindros de elevaciéradaifias.

Cilindro hidraulico Serie 3L Medium Duty Cap Fixed
Clevis Style BB (NFPA Style MP{er apéndice C.4)

Caracteristicas Magnitud
Diametro del émbolo (pulg 1%
Didmetro del vastago (pulg) 1

Presion nominal (psi) 1.000
Carrera (mm) 200
Fluido de trabajo Aceite hidraulico
Conexion hidraulica NPTF 3/8”
Velocidad del piston (m/s) 0,04
Caudal de entrada (GPM 0,8

Para el montaje de este cilindro oleohidraulicch® la seleccion de una
serie de accesorios acoplados a este (ver apé@iiEg que se mencionan a

continuacion:
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» Horquilla hembra del vastaghl® de parte 50944, utilizada para la unién del

vastago del cilindro con el eje de apoyo del piston

» Clevis Macha\° de parte 85361, utilizado para fijar el ciliadt la base de la
estructura.

4.4.4 Disefo del sistema de transporte de barras

Actualmente la empresa dispone de un conjunto di#a® (¢ =11cm), estos
seran aprovechados y solo serd necesario reafizanl@ulcanizado en su superficie
de manera de que el valor de coeficiente de ro@ias garantice una adherencia
entre la barra y los rodillos de 0,74 (ver apendi®; para lograr esto se le dara un

acabado con ranuras de manera que puedan retoarsecesos de lubricante que se
acumulen.

Figura 4.39.Rodillos usados actualmente para trasladar lagdatitorno.

4.4.4.1.Seleccion del motor impulsor

El sistema de transporte estara conformado poranda transportadora de

rodillos, la cual estara accionada por un motoremtya través de una cadena. Para la
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seleccion del sistema motriz del alimentador esess@ conocer la potencia

requerida por el sistema para poder mover las §arradiante la ecuacion 4.42.
Pot .. =F, IV (4.42)

Donde:

Fr: Fuerza total necesaria para mover la barra (N).

V: Velocidad lineal de la barr@i%).

La velocidad lineal que debe desarrollar la baorala banda transportadora
es de 0,3%, esto se obtuvo midiendo la distancia y el tierepoel cual debe

realizarse el traslado, esta velocidad debe aldandasde el reposo y debe hacerlo

en 5 s, recorriendo una distancia de 1,5 m.

Para el calculo del momento torsor se observéagraima de cuerpo libre del
rodillo impulsor en la figura 4.29 y se realizaslamatoria de momento en el centro
de la polea. Lo que resulta:

z M Centro = I R m (443)

Donde:
|, [&r: Este producto se considera despreciable ya queddlo es de

pequefias dimensiones en comparacion con la banrdo gue la Inercia de
masa total del rodillol§) es un valor bajo.
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Figura 4.40.Diagrama de cuerpo libre del rodillo.

Se procede ahora a realizar un diagrama de cuerpdVer Figura 4.41)

donde se muestran las fuerzas presentes en la barra

Figura 4.41.Diagrama de cuerpo libre de la barra.

Del diagrama de cuerpo libre de la figura 4.41desducen las ecuaciones
4.44,4.45y 4.46.

Fmp =mla+F (4.44)

F =N (4.45)
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2.F,=0

W,

barra

=N=m@=N (4.46)

Donde:

Fimp: Fuerza impulsora de los rodillQ¥).

F: Fuerza de rocgN).

m: Masa de una barra = 173, Kp.

w: Coeficiente de roce estatico = 0,74 (ver apendiég

N: Fuerza normalN)

a: Aceleracion Iinea(%z), la cual se obtiene mediante la ecuacion 4.47.

a=-— (4.47)

De acuerdo con la ecuacion 4.47 se obtiene et delta aceleracion, el cual

resulta;

0,3VV
a= ?5 = 0,06%2

De acuerdo con las ecuaciones 4.44, 4.45 y 4el@b8enen los siguientes

resultados:

N =173125%g [9,81'%2 =1.69836N
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Fop =173125Kg ED,O6%2 +1.69836N [074=1.26717N

Tomando un factor de seguridad de 2, la fuerzd tetcesaria para mover la

barra sera:

F;, =1.26717N [2 = 253434N
De acuerdo con la ecuacion 4.42, se obtiene et dal la potencia requerida:
POt,,.. = 253434N (03 = 7603w = 102Hp

Ya obtenida la potencia mecdanica requerida posisgema, se calcula la

potencia del motor y la caja reductora utilizara®ecuaciones 4.48 y 4.49.

Pot = [ POtCR] (4.48)

Caja

POty = (—POL“ECJ (4.49)

Donde:
Pot.,: Potencia requerida por la caja reduci(étp)

Pot_,: Potencia requerida por la caja reduc(btp)
Ncqa: Eficiencia de la caja reductora = 71%.

Nc.q - Eficiencia de la cadena = 80%
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De acuerdo con las ecuaciones 4.48 y 4.49, olntiesevalores déPot., y

Pot_,:

Pot_, = ( l%;lgpj = 127Hp
PO, = ( 1%7;41;)] = 178Hp

Tomando un factor de servicio para carga normdl,dgver apéndice A.10)

la potencia requerida por el motor sera de:

Pot_ ..., = L78Hp[1,2= 21Hp

El valor de la velocidad angular se obtiene mediémtcuacion 4.50.

w=— (4.50)

o<

Donde:
V: Velocidad en la periferia del rodillo = 0,3 m/s
R: Radio del rodillo = 0,055 m.

De acuerdo con la ecuacion 4.50, la velocidad angatulta:

03
w=—/S =545rad/ =52 00RPM
0,055m S
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Con el valor de la potencia y la velocidad obtaside selecciona un motor
reductor modeldR67DT100LS4narcaSew Eurodrivecon las caracteristicas que se

aprecian en la tabla 4.7 (ver apéndice A.11)

Tabla 4.7.Caracteristicas del motor-reductor del sistemaatesporte de barras

seleccionado.

Caracteristica Magnitud
Potencia (Hp) 3
Velocidad de salida (RPM 53
Eficiencia (%) 95
Voltaje (V) 220/440

4.4.4.2.Seleccion de la cadena

Para seleccionar la cadena se tomo en cuentadagtentregada por la caja

reductora ya que a este estara unida a la catpbindo que la potencia sera:

Pot.; = 178Hp

Tomando en consideracién un factor de servicio plaogues moderados se

selecciona &= 1,4 (ver apéndice A.12).

Por lo que la potencia de disefio resulta:

Pot,_.. = 178Hp L4 = 249Hp

Disefio
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Tomando en consideracioén la velocidad angular tigasde la caja reductora
« =53RPM, la potencia de disefio y tomando un solo ramabsa apéndice A.13,

y se selecciona ur@adena Morse #80 con 1” de paso y 15 dientes paig@ion.

Con la cadena seleccionada se va al apéndice As&édptiene la potencia de

un ramal, la cual resulta:
Pot,,.. = 265Hp

Debido a que la potencia del ramal es mayor queotancia de disefio, la
cadena seleccionada cumple con las exigenciasistems. Luego la relacion de
transmisién es 1, debido a que la cadena va a@padn motor- reductor y la
velocidad de salida del motor- reductor serd dameeinte la velocidad de entrada y
salida del sistema. Por lo que la velocidad desdas ruedas dentadas es igual a 53
RPM.

Luego se calcula el diametro primitivo de la rudéatada segun la ecuacién
4.51.

D= " (4.51)

SerEmj
N

Donde:
P: Es el paso de cadena = 1"

N: Es el numero de dientes de la rueda = 15 dientes

De acuerdo con la ecuacion 4.51;
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—:I-II =
SerEmj
15

La longitud de una cadena debe determinarse emfudel nimero de pasos.

4%"

Es preferible que el nimero sea par; de otro moelcesitaria un eslabon de

compensacion.

La longitud de la cadena para una transmisiornrgedas multiples se obtiene
mas facilmente trazando un dibujo a escala lo maste posible, y determinando la

longitud por medicidn (ver apéndice B), la cuauites

L = 340,3598mm = 134" = 134 pasos.

En resumen la cadena a seleccionar es una cademaran 80, de paso 17,
longitud 134", rueda dentada tramo Unico numerdéfaso 1" y 15 dientes, con una
lubricacién manual aplicada con brocha periodicamérer apéndice A.14), ademas
de esto el motor-reductor se fijara de maneraualggrantice la correcta alineaciéon y

distancia de las ruedas dentadas.

4.4.4.3.Cilindro de acople de la barra a la mordazdel torno

Actualmente la empresa posee un cilindro oleodhidro (ver figura 4.42)
con un didmetro de émbolo de 100mm, un didmetrovatago de 45mm, una
longitud de carrera de 380mm y una masa de 39kglaése reutilizara para acoplar
la barra a la mordaza del torno; se recomiendhzaeanspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparasj analisis, limpieza,
lubricacion y calibracién, a fin de evitar averias desperfectos durante su

funcionamiento.
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Figura 4.42.Cilindro oleohidraulico empleado actualmente papar la barra a la
mordaza del torno

4.4.4.4.Seleccion del cilindro de elevacion del nestismo de acople
Para seleccionar este cilindro se tomaron lasesiges consideraciones:

» La fuerza maxima a la que va estar sometido ekbelra sera el peso

del cilindro que acopla la barra a la mordaza, gata ser igual a
382,6N.

» La presién de trabajo que maneja el banco alimentactualmente es
de 500 psi.

» Debido a su ubicaciéon el dispositivo debe tener caraera de 120

mm.
De acuerdo a la ecuacion 4.37.

3826N

- =11IX0*'m’
3.447.40CPa

Con el area obtenida y de acuerdo a la ecuaciZs) 4e obtiene el siguiente
resultado:
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=4 2
d= /w = 119x10%m= 047"
T

Para cilindros orientados verticalmente debe detemse la longitud de

pandeolL, = 0,7[L segun el tipo de montaje del cilindro y tipoatiearre de la punta
del vastago (ver apéndice C.1), donde el valor addohgitud total del vastago
extendido esL =380mm. Por lo quel, =266mm. Con los valores de longitud de

pandeo y fuerza de compresion se obtiene el dianutl vastago para evitar el

pandeo el cual es 12 mm (ver apéndice C.2).
De acuerdo a los parametros requeridos por elogataleParker Series 3L
Medium Duty se selecciona el siguiente actuador, con sus risecaracteristicas

como se observa en la tabla 4.8.

Tabla 4.8.Especificaciones del cilindro oleohidraulico deval@dn del mecanismo

de acople.
Cilindro hidraulico Series 3L Medium Duty Cap Fixed
Clevis Style BB (NFPA Style MPi/er apéndice C.4)
Caracteristica Magnitud
Didmetro del embolo (pulg 1
Diametro del vastago (pulg Yo
Presién nominal (psi) 1.000
Carrera (mm) 120
Fluido de trabajo Aceite hidraulico
Conexion hidraulica NPTF %"
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Ahora, con el valor del diametro del émbolo, ebtge conexion hidraulica y
con una velocidad del fluido en las lineas que npese los 5 m/s (segun
recomendaciones del fabricante), se obtiene elataiel entrada y la velocidad del

cilindro recomendados (ver apéndice C.3):

Q. :11,5%nin = 304GPM

V, = 039M

Para fijar la velocidad deseada del vastago a @(:)6 se procede a recalcular

el caudal de entrada de acuerdo a la ecuacién 4.38.

304GPM 006
Qg = 7 = 047GPM

039%

4.4 5. Disefio del sistema de traslado del banco alimentado

Para realizar el disefio de esta estructura se tmmcéuenta el peso de los
tubos estructurales, los cilindros seleccionaddsrmmmente, el motor-reductor que
mueve los rodillos, las barras colocadas sobrddtafprma inclinada y el lote de
barras almacenadas en la tolva (considerando que@so de alimentacion debe ser
continuo)

Para el disefio del sistema de traslado del bame@rtidor que soporta el
peso de la estructura no se toma en cuenta eldeesus rodillos, las cadenas, las
uiflas de seleccion ni sus respectivos ejes, ya spegepeso con respecto al de las
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barras puede ser despreciado. Esto equivale apadaimente al 5% de la carga del

conjunto de barras.

Figura 4.43.Sistema de traslado del banco alimentador.
4.4.5.1Disefio de las vigas de la estructura del sistema ttaslado

En este caso se disefio tomando en cuenta la pé#ita,da cual esta situada

debajo de la estructura contenedora de barraseBarae considerd lo siguiente:

» W, g: Peso del lote de barras = 2.Kg6 27.173,N
> WEgje: Peso del eje que soporta la tolixé.
Con el tipo de material (acero 1020) y las dimemssodel eje se calcula el

peso del mismo, mediante la ecuacion 4.52.
Wy, = (o V)81, (4.52)

Donde:
p: Densidad del material (ver apéndice A.:'Jf7,85%n3 = 7.850k%3 .

V: Volumen del ejer®), el cual viene dado por la ecuacién 4.53.
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V =mi?h (4.53)
Donde:
r: Radio de la seccién transversal del eje = 2;737493x10m.

h: Longitud del eje = 2500mm = 2,5m

De acuerdo a la ecuacion 4.53 y con los valoresaidas, el volumen

del eje sera:
V = 713493402 m) [25m = 958410 m’

Por lo que el peso del eje dado por la ecuacich dsulta:
- k y _
W = (7.850 %3 [058x10 3m3j Egﬁl%z =737,74N

Wy Peso de los cilindros hidraulicos de elevacidfadelva (N)
Debido a que el fabricante de los cilindros hidiznd seleccionados no
suministra informacién sobre el peso de los mismsesgalculé dicho peso

con caracteristicas de cilindros similares y dbsi¢antes distintos:

Sequn el catalogo Stern:

Wenr= (Peso del cuerpo + Peso del véstagcﬁl%z (4.54)

Con los valores del didametro del émbolo y del \gsi@er apéndice C.5)

se tiene que:
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Peso del cuerpo = k§.
Peso del vastago = 0J@9(por cada 10mm de carrera) = 15

De acuerdo a la ecuacion 4.54
Wer =|18kg+195kg) E9,81%2JD? = 73575N

Sequn el catadlogo Lehigh:

Con los valores del didmetro del embolo y del \gsi{@er apéndice C.6)

se tiene que:
Peso del cuerpo = 31,90 = 14,%g.
Peso del vastago = 206 (por cada 1" de carrera) = 401%5= 18,4&g.

De acuerdo a la ecuacion 4.54
Wer =|(145kg +18:4kg) E9,81%2JD? = 6455N

Por lo cual se toma el mayor peso obtenido padéefio de la estructura.

» WEer: Peso de la estructura de tubo de la toN)a $egun las dimensiones de
la estructura (ver apéndice B) y el peso por mggreubo estructural cuadrado

60x60mm (ver apéndice A.3), se tiene que:
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Longitud de la tolva = 4.140mm = 4,14m, tal que:
W, = 414mB94KY/ =1631Kg = 160N

Ahora, el peso total que soportaran las vigasefidissera:

_ 271737N +737,74N + 735,75N +160N
otal —
2

=14.40360N

Por otra parte, a fin de conseguir una mayor $iggepara la instalacion de
las bases de los cilindros que elevan la tolvapssiderd la colocacion de dos tubos
cuadrados en la zona de la estructura del sistamaadlado donde se encuentran
estos cilindros. Por esta razén la carga de didefimo de estos tubos, es la mitad de

la carga total, esto es:

_ 14.40360N

Wy eone = = 7.20180N
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WDiseﬁo WDiseﬁo Y
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R1 R2 R3
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1.250mm

2.500mm
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|

Figura 4.44.Diagrama de cuerpo libre de la viga del sistemtatado en el plano
XY.

Con el valor de las reacciones calculadas, sertyestos diagramas de corte

y momento mostrados en la figura 4.45 y 4.46.

* R1=R2=R3=4.801,20\

6000 T

4801,2

4000 1

2400,6

2000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
-2000

-2400,6

-4000 |
1 -4801,2

-6000 ©

Figura 4.45.Diagrama de corte de la viga del sistema de traslad
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Figura 4.46.Diagrama de momento de la viga del sistema deatiasl

De los diagramas de corte y momento de las fighirés y 4.46, se obtienen

los siguientes resultados:

Vmax= 4.801,2N
M max = 3.000.750N [mm

Para elegir la viga se toma en cuenta su momentesgsencia, por lo cual se

despeja el valor de “S” de la ecuacion 4.5:

S= 3.000.750NmMm
1895MPa

=15.83509mnT = 1584cm’

Con el valor de médulo de seccion “S” se recur@etabla del fabricante y se
selecciona un tubo estructural de seccién cuad®@d#80mm con un S= 23,8817

(ver apéndice A.3).
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Para que la viga seleccionada cumpla con el aitiricorte directo, se debe
verificar que se cumpla la relacion de la ecuadién

De acuerdo con la ecuacion 4.7 se tiene:

_ 48012N
T 854x107*m?

=5.62201405Pa= 562MPa
Por otra parte, para calcular el valor del esfuemtante admisible se emplea

la ecuacion 4.8, de donde:

Ty = 94.75MPa

Al cumplirse quer,,, =T entonces la viga seleccionada no fallara por

= " max’

corte directo.
4.4.5.2Disefio de los ejes de las ruedas del sistema destaalo

El eje se encuentra en voladizo, ya que este estatld a la estructura por

dos soportes de rodamientos (chumaceras), tal seraprecia en la figura 4.43.

Debido a las cargas presentes en el eje, se comsig@ara el estudio los
esfuerzos de flexion y esfuerzos cortantes enaglopXY, a los que esta sometida
esta pieza. Con ello y las propiedades del matseiakalizara el analisis en el plano
mencionado para determinar el didmetro requeridw. IB que se realizara el

diagrama de corte y momento del eje para asi abétémetro requerido.

Para este caso las cargas a consideradas fuesiglamntes:
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» Wrg: Peso total del lote de barras colocado sobréatafprma y en la tolva =
54.347,N

Weje= 737,74,

Weur= 735,7MN.

Wchu: Peso de cilindros hidraulicos de elevacion desfes = 105,78.

Wecua: Peso de cilindros hidraulicos del sistema de lacopt24,8N.

Whiotor: PES0 del motor- reductor (ver apéndice A.11) £ BAN.

Wer = 16(N.

WEepi: Peso de la estructura de tubo de la plataforoimada = 1.48Rl.

YV V. V V V V V VY

Wepi: Peso de la estructura de tubo del sistema dadms 972,768l.

Ahora, el peso total que soportaran los tres eghsediar sera:

WTota|.ejes_— 59.477,90\'.

Por lo que, la carga que soportara cada eje es:

Weje= 19.825,9W.

Por otra parte, como se mencioné anteriormentejeete encuentra apoyado
sobre dos soportes de rodamientos; por tal razétebera dividir la carga antes
calculada entre dos. Ademas se considerara urr @etseguridad de 1,2 para de esta
forma dar mayor robustez al eje. Por lo que elrvdéola carga de disefio para el eje

es:

WDiseﬁo.Ejez 11 . 895,6' .
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Y

WDiseﬁo-Eje WDiseﬁo-Eje
‘ X

R1 R2
180mm

1.830mm

v

2.010mm

»
»

Figura 4.47.Diagrama de cuerpo libre del eje de las ruedasisieima de traslado.

Donde:

R1=R2=11.895)%.

15000 T

11895,6

10000

5000 1

0] 500 1000 1500 20p0 2500

-5000 |

-10000 |
I -11895,6

-15000 L

Figura 4.48.Diagrama de corte del eje de las ruedas del sistentaslado.
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Figura 4.49.Diagrama de momento del eje de las ruedas dehsstie traslado.

De los diagramas de corte y momento de las fighid8 y 4.49, se obtienen

los siguientes resultados:

Vmax= 11.895,6N
Mmax = 2.141.208Nmm

Considerando los esfuerzos mencionados anterioenehtmaterial utilizado
y la inercia de la seccidn; y sustituyendo estdsrga en la ecuacion 4.33, se obtiene
gue el diametro del eje para esta condicion el ses:

d =49,19mm= 1,94"

Y por lo tanto, se selecciona un didmetro comeda2”.
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4.4.5.3Seleccidn de las ruedas y rieles del sistema degtado

Basados en el catalogo de ruedas con pestafiaeBlgikiselecciona la rueda
SPKVS 300K tomando en cuenta el diametro del eje disefiadaiamente y la

capacidad de carga a soportar, observando sugarésticas en el apéndice A.15.

Para el montaje de esta rueda se hizo la seledei@am casquillo con cufa
como accesorio, el cual va a servir para asegwamg haya movimiento relativo

rotatorio entre la rueda y el eje.

Para la seleccion del riel de este sistema soldos®ra en cuenta las
dimensiones de la rueda seleccionada. Por lo eusglscciona un perfil normalizado
IPN 80 (ver apéndice A.16).

4.4.5.4Seleccion de las chumaceras

Para la seleccion de la chumacera se considepbicdad de carga estatica
(Co), y no en base a su duracién, debido a quedanmiento gira con carga a muy
bajas velocidades. La capacidad de carga se cahmdante la ecuacion 4.55.

Co=SolPo (4.55)

Donde:
So: Factor de seguridad estético

Po: Carga estatica equivalente 5i§8o-gje= 11.895,&

El valor de So se obtiene del apéndice A.17. Séembdtun rodamiento
giratorio de bolas normal, y un tipo de funcionamdenormal. Por lo tanto el valor
de So es 1.
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Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.55 derwit

Co=1[11.8956N =11.8956N

En base a los valores de diametro de eje igu@|&Bn y capacidad de carga
estatica obtenido se seleccionan 6 unidades denred#ns iguales, en el catalogo de
la marca SKF, eligiendo una unidad de rodamient®SKFM; con soport8Y 511 U
y un rodamiento YET 211-200; que soporta una cadigamica de 43}6N y una

carga estatica de B9 (ver apéndice A.18).
4.4.5.5Seleccion del motor impulsor

Para la seleccion del sistema motriz del alimentadonecesario conocer la
potencia requerida por el sistema para poder magdbarras, mediante la ecuacion
4.42.

La velocidad lineal que debe tener el banco aliedor sobre los rieles del

sistema de traslado es de % , esto se obtuvo midiendo la distancia y el tiempo

el cual debe realizarse el traslado, esta velocit#d alcanzarla desde el reposo y

debe hacerlo en 6 s, recorriendo una distanciadlen1

Se procede ahora a realizar un diagrama de cuiemeo(ver Figura 4.50)

donde se muestran las fuerzas presentes en lasrued
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WTotal -ejes

N
Figura 4.50.Diagrama de cuerpo libre de la rueda.

Del diagrama de cuerpo libre de la figura 4.50jexduce la ecuaciéon 4.56:
2.F, =0
V\lrotal—ejes = N = n"ll'ot Eg = N (456)

Donde:

Fimp: Fuerza impulsor@N).

F: Fuerza de rocgN).

Mror. Masa total del banco alimentador = 6.6G

N: Fuerza normalN).

De acuerdo con la ecuacion 4.47 se obtiene et dalta aceleracion, el cual

resulta:

02m
a= TS = 0,033% ,
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De acuerdo con las ecuaciones 4.44, 4.45 y 4é6pb8enen los siguientes

resultados:

N =6.063Kg [9,81%2 =5947790N

Fmp = 6.06XKg [0,033%2 +59.47790N [D,74 = 44.215,75N

Tomando un factor de seguridad de 1.2, la fuertzd hecesaria para mover el

banco alimentador:
F, =44.21575N [1,2 = 53.05890N
De acuerdo con la ecuacion 4.42, se obtiene et dal la potencia requerida:
Pot . =5293278N [D,zf% =10.61178w=1422Hp

Ya obtenida la potencia mecénica requerida posigtema, se calcula la

potencia del motor de acuerdo con las ecuaciod@&sy#4.49.

Pot,, = (14§§OHp] =17,78Hp

17,78Hp

Pot .o = ( J =2504Hp

Tomando un factor de servicio para carga normdl,dlgver apéndice A.10)

la potencia requerida por el motor sera de:
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Pot .., = 2504Hp 11 =27 54Hp

El valor de la velocidad angular se obtiene medigmecuacion 4.50:
Donde:
V: Velocidad en la periferia de la rueda = 0,2.m/s

R: Radio de la rueda = 0,3 m.

De acuerdo con la ecuacion 4.50, la velocidad angekulta:

02'!}
_ S _ rad/ —
w=—~*>==067 = 637RPM
03m A 3

Con los valores de potencia y la velocidad obgersd selecciona un motor
reductor modeloR167 DV180L4 marca Sew Eurodrive con las siguientes

caracteristicas las cuales se aprecian en ladablaer apéndice A.11)

Tabla 4.9.Caracteristicas del motor-reductor seleccionada ebsistema de traslado

del banco.
Caracteristica Magnitud
Potencia (Hp) 30
Velocidad de salida (RPM 13
Eficiencia (%) 95
Voltaje (V) 220/440
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4.4.5.65eleccion de la cadena

Para seleccionar la cadena se tomo en cuentadagtentregada por la caja

reductora ya que a esta se unira la catalindppmre la potencia sera:

Pot.x =17,78Hp

Tomando en consideracién un factor de servicio plaogues moderados se

selecciona &= 1,2 (ver apéndice A.12).
Por lo que la potencia de disefio resulta:
Pot,...., =17,78Hp 1,2 = 2134Hp

Tomando en consideracioén la velocidad angular tigasde la caja reductora
a =13RPM, la potencia de disefio y tomando dos ramales s¢ appéndice A.13, y
se selecciona ur@adena Morse #200 con 2 %2” de paso y 17 dientes ghpifion

Ya que se ha considerado un tipo de cadena deaiosles, entonces la

potencia que desarrollarda cada ramal ser& la rdeddalor antes obtenidos, lo cual

es.
Pobiserio-rama= 10,6 Hp

Con la cadena seleccionada se va al apéndice As&édptiene la potencia de

un ramal, la cual resulta;

Pot,,... =1140Hp
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Debido a que la potencia del ramal es mayor qumtencia de disefio (para
un ramal), la cadena seleccionada cumple con lgemias del sistema. Luego la
relacién de transmision es 1, debido a que la @adaracoplada a un motor- reductor
y la velocidad de salida del motor- reductor sérécthmente la velocidad de entrada
y salida del sistema. Por lo que la velocidad dedias ruedas dentadas es igual a
13RPM.

Luego se calcula el diametro primitivo de la ruddatada segun la ecuacion
4.51:

Donde:
P: Paso de cadena = 2 14",
N: Nimero de dientes de la rueda = 17 dientes

2%"
D= /2 _=13y"
'Elsoj %
Sen——
17

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

como valor promedio se calcula la longitud de ldetea mediante la ecuacion 4.57.

FL)= {2@: . (4.57)

N+N , (N-N)
2 40P IC

Por lo que sustituyendo los datos en la ecuac®n 4 longitud de la cadena

es:
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17+17  (17-17)
+
2 AO7P0

L= [2 40+ } [2}"=2425"= 97pasos

Ahora se determina la distancia la distancia ecgréros corregida mediante
la ecuacion 4.58, sustituyendo la longitud de eoca por un nimero par, que en este

caso seria 98 pasos.

Cc_1|, N+N_[(N+N Y _(N-N)
= PP ) +ﬁ , LJ 84@2] (4.58)

Donde:
Cc: Distancia entre centros (pulg).

Lp: Longitud de la cadena (pasos).

Por lo que sustituyendo los datos en la ecuact® l4.distancia entre centros

de la cadena es:

2 _ 2
CC:1!98_17+17+J(17+17_9$)__8@717)[2%":1012g

4 2 2 407

En resumen la cadena a seleccionar es una cadeream200, de 2 ramales,
de paso 2 %2”, longitud 242,5”, rueda dentada tramoo nimero 200 de paso 2 2"y
17 dientes, con una lubricacibn manual aplicado lomtha periddicamente (ver
apéndice A.14), ademéas de esto el motor-reductofijm@ de manera tal que

garantice la correcta alineacion y distancia ecergros de las ruedas dentadas.
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4.4.6. Calculo de volcamiento.

Para realizar el calculo del contra-peso que detweqy el dispositivo
alimentador de barras para que el mismo no produalttmamiento, se tomara en
cuenta el centro de gravedad de la estructurameddoea de barras (tolva) y el centro
de gravedad de la plataforma inclinada (ver figutd y 4.52), para ello se recurrio

al uso de la herramienta “massprop” del programaiskio AUTOCAD.

Figura 4.51.Ubicacién de los centros de gravedad de la topkataforma (vista

lateral).

Vs WL
Al'S

Figura 4.52.Ubicacion de los centros de gravedad (vista superio
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Tomando el punto “C” como el de pivoteo y haciesdmatoria de momentos

en cada centro de gravedad se tiene que:

W, D, =W. D,

Donde:

W, : Peso total de la estructura inclinada = 13.07K.73

D,: Distancia entre el punto “C” al centro de grawkdde la estructura
inclinada “A” = 0,6575m.

W, : Peso total de la tolva = 27.1737

D; : Distancia entre punto “C” al centro de gravedadadtolva de barras “B” =

0,5465m.

Por lo que:

8.33705N [m<14.85042N [m

Al cumplirse quew, [D, <W; [D; , entonces el dispositivo tiende a volcar.

Por tal razon se debera calcular la carga minineadgbe tener el contra-peso para de

esta forma evitar y asegurar que dicho dispositveolqué.

De la ecuacion anterior se procede a despejai@l gde W, lo cual resulta:

W, =23294,79N = 2.3746Kg
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4 5. Diseno del sistema automatizado.

4.5.1. Memoria descriptiva

Sistema alimentador

En las figuras 4.53, 4.54 y 4.55, se observa laagihn de los dispositivos
que influyen en el disefio del sistema automéaticda paproceso de alimentacion de

barras, a continuacion se describe el proceso:

> Al presionar un pulsador S1, al detectar barraselegontenedor (tolva)
mediante el sensor S3, y verificarse que los ¢iisdCl y C2 estan
completamente retraidos, a través de un final dereaS4colocado en uno
de los cilindros; entonces se extienden lentamelds cilindros
oleohidraulicos C1 y C2 hasta el final de su catref cual es detectado por

un sensor S5 colocado en uno de los cilindros.

» Dichos cilindros se retraeran cuando dejan de e barras en el
contenedor, a través del sensor S3, el cual estacado en el fondo de la
tolva con un pequefio brazo realizado con pletihasiendo que se pueda

verificar la presencia de barras en todo el traydetla tolva.

» Un sensor Bl es accionado por la barras que llebénal de la plataforma
inclinada, donde permanecen hasta que un operadmma un pulsador S2,
gue hace que los cilindros hidraulicos C3 y C4xderedan lentamente, si y
solo si estos se encuentran retraidos lo cual rifecaecon un sensor S6. Esto
hace que las ufias seleccionen una barra y la positisobre los rodillos.

Todo esto sucedera solo si B2 no detecta barrdsest activo.
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Al activarse el sensor S7 que detecta que lo-deds1C3 y C4 se extendieron
completamente, los mismos se retraen inmediatamantena velocidad

ajustable.

De acuerdo con la sefial el sensor B2 encenderatelmeductor M1, el cual
se encargara de mover los rodillos, los cualesvesyponen en movimiento a

la barra ubicada sobre los mismos.

Cuando la barra avanza a través de los rodillos,sgoasores B3 y B4 son
activados; solo en el momento que B3 este inagfii®4 este activo, el
sistema de acople comenzara a funcionar (cilin@Gfy C6), y se desactivara

inmediatamente el motor-reductor M1.

El cilindro C5 se extiende lentamente hasta el fileacarrera detectado por el
sensor B6, luego se extendera el cilindro C6 coa welocidad regulada

llegando al final de carrera donde es sensado®or S

Para luego hacer que el cilindro C6 se retraigaptetaamente, activando el

sensor S8, haciendo que el cilindro C5 tambiémisaiga completamente.

Sistema de traslado.

Este sistema de traslado es accionado mediantestema motor-reductor y

cadena.

El motor M2 funcionard& mediante un selector de @ posiciones,

dependiendo de la ubicacién del banco referida @osacion de cada torno,
los cuales son detectados por finales de carrecadds en cada uno de ellos.
Segun la posicion del banco para el momento ensguactiva el selector,

entonces este se desplazara en uno u otro sentido.
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Sistema en modo manual.

El sistema disefiado tendra la opcion de trabajan@ho manual, por lo que
se ha estipulado una serie de pulsadores que panrgl movimiento individual de
cada seccién del dispositivo. Cuando el operar@ddeposicionar el selector en este
modo, deberd inicialmente activar un pulsador @aiancion S23 para que entonces
los cilindros oleo hidraulicos y los moto- redue®mpuedan funcionar libremente a
decision del operario.

Este modo de operacion permite verificar el coadghcionamiento de cada
etapa del sistema disefiado; también representgranaventaja a la hora de que se

presente una falla y se requiera mover cada e@parha individual.

A continuacion en la tabla 4.10 se muestra la démaxcion de cada uno de los
elementos que componen el sistema en modo marsgadio. Aqui se especificara
la nomenclatura de los actuadores, los motoreselés y los pulsadores. También se
denotard el funcionamiento de cada uno dentroisteinsa.

Tabla 4.10.Elementos empleados en el dispositivo.

Elemento Descripcién

c1, c2 | Cilindros oleohidraulicos encargados de elevar tdvat
contenedora de barras.

c3, c4 | Cilindros oleohidraulicos encargados de elevaruaas, qug
seleccionan individualmente las barras.

C5 Cilindro oleohidraulico de elevacion del mecanissecacople.

cé6 Cilindro oleohidraulico de acople de la barra anlerdaza de
torno.

M1 Motor-reductor empleado para accionar los rodillgse
desplazan la barra hacia el torno.

M2 Motor-reductor empleado para el sistema de trasti@ti®ancg

alimentador.
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Tabla 4.10.Elementos empleados en el dispositivo (continugcion

S12 Pulsador sin retencion, con contacto normalmeniertab para
la extension de los cilindros oleohidraulicos OQ3;

s13 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentrtab para
la retraccion de los cilindros oleohidraulicos CT3).

s14 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmenitrtab para
la extension de los cilindros oleohidraulicos O34y,

s15 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentrtab para
la retraccion de los cilindros oleohidraulicos C34y.

s16 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentrtab para
la extension del cilindro oleohidraulico C5.

S17 Pulsador sin retencion, con contacto normalmeniertab para
la retraccion del cilindro oleohidraulico C5.

s18 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentrtab para
la extension del cilindro oleohidraulico C6.

s19 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmenitrtab para
la retraccion del cilindro oleohidraulico C6.

s20 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmeniertab para
el arranque del motor-reductor M1.

S21 Pulsador sin retencion, con contacto normalmerniertab para
iniciar el desplazamiento del banco en la direcdémarcha.
S22 Pulsador sin retencion, con contacto normalmenirtab para
iniciar el desplazamiento del banco en la direcdémeversa.
Pulsador con retencion, con contacto normalmerniertab de
S23 | reposicién manual, el cual permite cambiar entreenmanual
y automatico el funcionamiento del sistema.

K12 Relé que permite la seleccion entre modo manualogom
automatico.

K13 | Relé que permite activar la Bobina 1 de la eleéhaya 1.

K14 | Relé que permite activar la Bobina 2 de la eleéhaya 1.

K15 | Relé que permite activar la Bobina 3 de la eleéhaya 2.

K16 | Relé que permite activar la Bobina 4 de la eleéhaya 2.

K17 | Relé que permite activar la Bobina 5 de la eledhaya 3.

K18 | Relé que permite activar la Bobina 6 de la eledhaya 3.

K19 | Relé que permite activar la Bobina 7 de la eleéhaya 4.

K20 | Relé que permite activar la Bobina 8 de la eleéhaua 4.

K21 | Relé que permite energizar la bobina del motor-ctmtuM1.
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Tabla 4.10.Elementos empleados en el dispositivo (continudcion

Relé que permite energizar la bobina del motorgtauM?2,
K22 | para iniciar el desplazamiento del banco en lacdiéa de
marcha.
Relé que permite energizar la bobina del motorgtauM?2,
K23 para iniciar el desplazamiento del banco en lacdiém de
reversa.

K24 Relé que permite activar el motor-reductor M1

K25 Relé que permite activar el motor-reductor M2, pareiar el
desplazamiento del banco en la direccion de marcha.
K26 Relé que permite activar el motor-reductor M2, pareiar el
desplazamiento del banco en la direccion de reversa

En el apéndice D.1 se presenta el diagrama deal@gibleada para el sistema

en modo manual (I6gica mediante relés).
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Figura 4.53.Ubicacién de los elementos de control (vista l&tera
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Figura 4.55.Ubicacién de los elementos de control (Detallestitbma de pistones

para acople de barra en mordaza).
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4.5.2. Descripcion del sistema de control

El banco alimentador sera energizado mediante bieado que estara dispuesto
de forma que no interfiera con el desplazamientodidpositivo, ademas del libre
transito de las personas y equipos del area. P@zian se considera la colocacién de
un dispositivo alargador de cable eléctrico enbbaque estard ubicado de forma

aérea.

Para el sistema de operacion del banco alimentilbarras el fluido energético
seleccionado es el aceite a presion, debido aeueite trabajar con elevados niveles
de fuerza en las distintas operaciones que realizispositivo, lo cual seria una

limitacion principal de un sistema neumatico, pesta aplicacion.

Este dispositivo operara en ciclo continuo y pdla empleara un sistema de
control basado en logica programada PLC, ya qeecwasigo, aprovechamiento del
espacio y mayor confiabilidad, lo cual no ocurreuahr un sistema de control
mediante relé, el cual emplea muchas conexionetementos. Por otra parte,
también tendrd un ciclo de operacion manual bassdtdgica a relé, este es un

sistema de simple elaboracién que accionara losdotes al deshabilitar el PLC.

El banco alimentador opera a través de un sistéaadhidraulico, el cual permite
gue dos cilindros al extenderse, realicen el ggdadtolva, y las barras almacenadas
en la misma, se trasladen por la plataforma indansasta llegar al tope, donde unas
ufias accionadas por dos cilindros que realizapédaagion de seleccionar una barra
por vez y ubicarla sobre los rodillos motorizadog se van a encargar de llevar la
barra hasta el torno, para finalmente acoplar laaba las mordazas del torno,
mediante un sistema de dos cilindros. Todos lagadores podran ser accionados de
acuerdo con las condiciones de funcionamientoigidma (en modo continuo) o por

ordenes directas e individuales sobre cada dispo$én modo manual).
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4.5.3. Seleccion del sistema de control.

La seleccion de un controlador l6gico programabla@ tecnologia de control se

fundamenta en las siguientes razones:

» Lareduccién del cableado ocasiona una ganancialemen, en dimensiones
y una simplicidad de empleo. Asi mismo, el sistemaeneral se vuelve mas
confiable al tener cada vez menos elementos fisjgegealizan funciones de

contadores, temporizadores, entre otros.

» Al trabajar con elementos programables, se tiemenuayor flexibilidad para
cambiar los programas y las funciones segun lassidades de la industria,

es decir, se adaptan a los cambios en el progreso.

» El programa construido especialmente para una maquiede ser duplicado
y aplicado en toda una gama de maquinas que sergnen trabajando en
serie. Eso reduce costos, reduce tiempo del opecagiagramador y lo hace
una herramienta mas que util y versatil en la rdemé& industria. Ademas al
trabajar con elementos programables, los sistesias garantizados en un

100% contra errores y fallas, y son flexibles yesdales en general.

4.5.4. Seleccién de los componentes del sistema oleohidiéol.

Para la seleccion de los componentes del sistedraufico (parte operativa)
del banco alimentador de barras, se tomaron enades parametros fundamentales,
los cuales son: la presién de trabajo y el caudaligrido por cada uno de ellos.
Ademas, para la seleccion de los cilindros ole@ilitos se tomé en cuenta la fuerza
gue deben ejercer para realizar el trabajo. Lad@rede trabajo del sistema sera de

500 psi, debido a que este es el valor en la tiedaabajo dispuesta en la empresa.
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4.5.4.1. Pulsadores sin retencion.

Estos pulsadores seran utilizados para el arradguéos distintos sistemas
automatizados (tolva, alimentador y traslado delcb@ con contacto normalmente
abierto y reposicion mediante resorte, que adempéseaon una tension nominal de
24VDC. De catdlogo ALLEN-BRADLEY se encogié un mder denominado
Momentary Contact Push Button Units Non-llluminatéigpo 4/13, numero de
articulo 800T-A1D1 (ver apéndice C.6).

4.5.4.2. Pulsadores con retencion.

Estos pulsadores seran utilizados para el selettdormodo manual o
automatico y para las paradas de emergencias,dactm normalmente abierto, de
reposicion manual, que ademas operen con una temsihinal de 24VDC. De
catalogo ALLEN-BRADLEY se escogio un pulsador denmado 2-Position Push-
Pull and Push-Pull/Twist Release Units, Illumingtéigo 4/13, niamero de articulo
800T-FXQ24RAL1 (ver apéndice C.7).

4.5.4.3.Selectores multi- posicion.

Se emplearan estos selectores en el sistema dedtragara establecer la
posicidn a la que se desplazara el banco alimentddot posiciones, de reposicidon
manual y operar con una tensién de funcionamieat®4d/DC. De catalogo ALLEN-
BRADLEY se cuenta con un selector denomindd®osition Selector Switch Units,
Non-llluminated tipo 4/13, nimero de articulo 800T-N2KF4B (veélgice C.8).
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4.5.4.4.Sensores

En el presente sistema automatizado se van aantiiensores magnéticos,
sensores fotoeléctricos de barrera, sensor demiged inductivo y sensores finales
de carrera eléctricos. Los sensores magnéticosilgardan con el fin de detectar la
posicién del actuador que actia en el proceso dplamiento de la barra a la
mordaza del torno, ahora los sensores fotoeléstdeobarrera deben poseer un haz
de luz, de forma que una barra interrumpa su sefisé&nsor de proximidad inductivo
debe ser capaz de detectar materiales metalicos somlas barras de acero y los
sensores final de carrera eléctricos se utilizggara detectar la posicion de los
cilindros empleados en todo el sistema, ademasetixtdr la posicion del banco

referido a la posicion de cada uno de los tornos.

La seleccion de los distintos sensores se reataeiag al catalogo de Festo y

Allen Bradley, a continuacion se presentan los@®sselegidos:

Los sensores magnéticos elegidos dependen de daardel actuador, como
todos los cilindros seleccionados presentan lanaisanura, se selecciona el
siguiente sensor SMT-8-PS-K-LED-24-B segun catalegsto (ver apéndice C.9), a

continuacion se presentan las especificacionesetsior seleccionado.

Caracteristica Magnitud
Para numero de ranuras 8
Tiempo de conexion (ms) <=1
Tiempo de desconexién (ms) 0,8
Tension de funcionamiento (V 10-30
Construccion para ranuras T
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Los sensores fotoeléctricos de barrera o haz tiddense utilizaran para la
deteccion de la barra en la zona de los rodillosorrmados. Del catalogo Allen
Bradley se cuenta entonces con sensores fotoetisilie haz transmitido, donde la
fuente de luz seleccionada es 42CA-E1EZB-A2 y etpeor serd 42CA-R1LPA-A2

(ver apéndice C.10), en este caso estos sens@esrplas siguientes caracteristicas:

Caracteristica Magnitud
Tipo de salidas Normalmente abiertag
Tipo de Logica PNP
Conexion 3 Hilos
Tension de funcionamiento (V) 10-30

Los sensores inductivos seleccionados segun catélesto son SIEA-M18B-

UI-S (ver apéndice C.11), cumpliendo asi las sige® propiedades:

Caracteristica Magnitud
Tipo de Construccion Redonda
Alcance (mm) 20
Tension de funcionamiento (V) 10-30

Los sensores de finales de carrera eléctricoscetexios del catalogo Festo
para detectar la posicion del vastago de los ctmdy la posicion del banco
alimentador, son del modelo ER-318 (ver apéndid2)C.

4.5.4.5. Valvulas direccionales

» Valvula para el cilindro de elevacion de la tolealzhrras:
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Por medio del catalogo del fabricante Parker (y@mdice C.13), este ofrece
muchos parametros para realizar la seleccion dedhsilas, se hizo la seleccion

basados en los datos conocidos y calculos reakzado

Caracteristica Magnitud
Funcionamiento 4/3 vias monoestable
Presion de trabajo (psi) 1000
Caudal (gpm) 3,1
Tension de funcionamiento (V 24 VDC

Por lo cual se selecciona una servo valvula D3WSCNY

» Valvula para el cilindro de elevacion de la uiia:

Por medio del catalogo del fabricante Parker, se lai seleccion basados en los

datos conocidos y céalculos realizados:

Caracteristica Magnitud
Funcionamiento 4/3 vias monoestable
Presion de trabajo (psi) 1000
Caudal (gpm) 0,8
Tension de funcionamiento (V 24 VDC

Por lo cual se selecciona la servo valvula D3W8SCNY

» Valvula para el cilindro de elevacion del mecanisita@cople:

Por medio del catalogo del fabricante Parker, se lai seleccion basados en los

datos conocidos y calculos realizados:
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Caracteristica Magnitud
Funcionamiento 4/3 vias monoestable
Presion de trabajo (psi) 1000
Caudal (gpm) 0,47
Tension de funcionamiento (V 24 VDC

Por lo cual se selecciona la servo valvula D3W8CNY

» Valvula para el cilindro de acople de la barra emtadaza del torno::

Actualmente la empresa posee una servovalvulanidena sera reutilizada
para el funcionamiento del cilindro oledhidrauligoe acopla la barra a la mordaza;
se recomienda realizar inspecciones, tanto deidnamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, limpieza, lubricacion ybcation, a fin de evitar averias o

desperfectos durante su funcionamiento.

4.5.4.6. Valvulas reguladoras de caudal

Para la construccion del sistema automatizado essago el uso de valvulas
gue regulen el caudal que manejan los cilindroshidgdulicos, y asi de esta forma
se controla la velocidad de avance o de retrocEgpin sea la finalidad, por medio
del catalogo Parker se selecciond la siguientewldlveguladora de caudal pate N°
F800S (ver apéndice C.14). Esto es recomendadcelppersonal tecnico de la

distribuidora de productos Parker.

4.5.4.7. Controlador l6gico programable

La seleccion del PLC se baso principalmente emileno de entradas y salidas

gue requiere el sistema, y de esta forma garargimicumpla con los requerimientos
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necesarios. Otro criterio tomado en cuenta paraelaccion es que la empresa
Danaven, utiliza en sus elementos de control PL{ dearca Allen Bradley y Fatek
y tomando en cuenta el criterio de menos costgekzciond un PLC marca Fatek,
modelo FBS-60MA de 24VDC, de 32 entradas y 24 asliddonde sus

especificaciones técnicas se aprecian en el apeadisb.

4.5.5. Disefio del panel de control.

Ademés, de los equipos seleccionados anteriormemtegste proyecto se
requiere de la implementacion de un tablero queip&ia interface entre el sistema

de control y el operario.

Este tablero estar4 ubicado sobre el mismo disposde alimentacion y
permitird que el operario visualice cada etapgd®eso e intervenga oportunamente

en ellas.

El tablero de control incluira los pulsadores yeswlres utilizados para el
control del proceso, asi como el autdbmata progrémalbelés térmicos,

transformadores, contactores eléctricos, relésriglés y cableados.

Cada dispositivo ubicado en la superficie del tabkera identificado con una
placa de acuerdo a su funcién. En la figura 4.56usle apreciar una disposicion

preliminar de los elementos contenidos en el talpencipal.
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4.5.6. Diagrama del sistema hidraulico.
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4.5.7. Diagrama de potencia de los motores eléctricos.
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Figura 4.58.Diagrama de potencia del motor eléctrico 1.
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Figura 4.59.Diagrama de potencia del motor eléctrico 2.



136
CAPITULO IV

4.5.8. Diagrama de conexiones eléctricas de entradas yisials del PLC.
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Figura 4.60.Diagrama de conexiones eléctricas del PLC.



137

CAPITULO IV

4.5.9. Direccionamiento de las sefales de entrada y salidal PLC.

Tabla 4.11.Direccionamiento de entradas y salidas del PLC.

Elemento | Direccion Descripcion
S1 |0 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentertab
para el arranque del sistema de la tolva.
S2 %l1 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentertab
para el arranque del sistema alimentador.
S10 |2 | Pulsador sin retencion, con contacto normalmentertab

para el arranque del sistema de traslado del banco.

. Pulsador con retencion, de accionamiento manuah | co
Si1 %I3 | contacto normalmente abierto, de reposicion marpaia
paradas de emergencia.

%l4
Selector multiple de 4 posiciones, de reposicionuabpara

Spa %IS | establecer la posicion §8Sp1 y Sp2) a la que se desplazard el
%16 banco alimentador.

%lI7

%I8 Selector multiple de 4 posiciones, de reposicionuabapara
Sob establecer la posicion ¢ Sps, Sps ¥ Soe) @ la que se

0,
%19 desplazara el banco alimentador.
%I110
s3 %11 | Sensor final de carrera eléectrico, se encarga thctde las

barras en la tolva.

Sensor final de carrera eléctrico, el cual deté&taosicion
S4 %I12 | de vastago completamente retraido para los cilindro
oleohidraulico C1y C2.

Sensor final de carrera eléctrico, el cual deté&taosicion
S5 %I13 | de vastago completamente extendido para los aigdr
oleohidraulico C1y C2.

Sensor final de carrera eléctrico, el cual deté&taosicion
S6 %I14 | de vastago completamente retraido para los cilindro
oleohidraulico C3 y C4.

Sensor final de carrera eléctrico, el cual deté&ctaosicion
S7 %I15 | de vastago completamente extendido para los aigndr
oleohidraulico C3 y C4.

Sensor final de carrera eléctrico, el cual detéctaosicion
S8 %I16 | de vastago completamente retraido para el cilindro
oleohidraulico C6.
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Tabla 4.11.Direccionamiento de entradas y salidas del PLCn{i@oacion)

Elemento

Direccién

Descripcion

S9

%I17

Sensor final de carrera eléctrico, el cual deté&ctposicion
de vastago completamente extendido para el cili
oleohidraulico C6.

ndro

Sro

%118

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlectaosicion
del banco alimentador referida a la posicion ihicande
sera cargado el banco.

St

%I19

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlectaosicion
del banco alimentador referida a la posicion demer
torno.

Sr2

%I20

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlecfaosicion
del banco alimentador referida a la posicion dgusdo
torno.

Sr3

%I21

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlecfaosicion
del banco alimentador referida a la posicion detetorno.

Sra

%I122

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlectaosicion
del banco alimentador referida a la posicion daktoutorno.

Srs

%123

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlectaosicion
del banco alimentador referida a la posicion d@htguorno.

Sre

%I124

Sensor final de carrera eléctrico, en cual detlecfaosicion
del banco alimentador referida a la posicion deicstorno.

BS

%I25

Sensor de proximidad magnético, de contacto norevatey
abierto y de 2 hilos, el cual detecta la posiciénvdstagg
completamente retraido para el cilindro oleohidcauC>s.

B6

%126

Sensor de proximidad magnético, de contacto norevatey
abierto y de 2 hilos, el cual detecta la posiciénvdstagg
completamente extendido para el cilindro oleohilit&lC5.

Bl

%27

Sensor de proximidad inductivo, normalmente abjefeo3
hilos, PNP, el cual detecta la presencia de bailréinal de
la plataforma.

B2

%28

Sensor fotoeléctrico de barrera, normalmente ahiele 3
hilos, PNP, el cual detecta la presencia de laabsobre los
rodillos.

B3

%29

Sensor fotoeléctrico de barrera, normalmente ahiele 3
hilos, PNP, el cual detecta la presencia de |aabamrla zona
en donde el vastago del cilindro C6 se encuentraide.

B4

%30

Sensor fotoeléctrico de barrera, normalmente ahiele 3
hilos, PNP, el cual detecta la presencia de latarinal del

sistema de rodillos transportadores.
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Tabla 4.11.Direccionamiento de entradas y salidas del PLCn{i@oacion)

Elemento | Direccion Descripcion

K1 %Q0 Relé que permite activar la Bobina 1 de|la
electrovalvula 1.

K2 %Q1 Relé que permite activar la Bobina 2 de| la
electrovalvula 1.

K3 %Q2 Relé que permite activar la Bobina 3 de| la
electrovalvula 2.

K4 %Q3 Relé que permite activar la Bobina 4 de|la
electrovalvula 2.

K5 %Q4 Relé que permite activar la Bobina 5 de| la
electrovalvula 3.

K6 %Q5 Relé que permite activar la Bobina 6 de| la
electrovalvula 3.

K7 %Q6 Relé que permite activar la Bobina 7 de]|la
electrovalvula 4.

K8 %Q7 Relé que permite activar la Bobina 8 de| la
electrovalvula 4.

K9 %Q8 Relé que permite activar el motor-reductor M1
Relé que permite activar el motor-reductor M2, para

K10 %Q9 iniciar el desplazamiento del banco en la direcdén
marcha.
Relé que permite activar el motor-reductor M2, para

K1l %Q10 | iniciar el desplazamiento del banco en la direcdién
reversa.

4.5.10.Diagramas funcionales.

En las figuras 4.61, 4.62 y 4.63 se muestran l@agrdmas funcionales
referidos al diagrama hidraulico y a los diagrandies potencia del dispositivo

alimentador en estudio, mostrados en las figug, 4.58 y 4.59.
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—— START

—— S10.(Sp1+ Spr+ Sp3+ Spat Spst Sps)+
STI.(SD__‘-_ SDS_ SD:t_ SDS_ SDS)_
S12.(Sp3+ Spy+ Sps+ Spe)+

St3.(Sps+ Sps+ Spe)+

S14.(Sps+ Spe)+

S15.(Sps)

. o]

T (St0-8po)+ (S11-Sp1)+ (ST2-Sp2
(S13.8p3)+ (S14.Spa )+ (S15.Sps
(Sts-Sps)

—  S16.(Sps+ Spe+ Spa+ Spat Spi+ Spo)+
St15.(8ps+ Spat+ Spa+ Spi+ Spo)+
S14.(Sp3+ Spa+ Spi+ Spo)+

St3.(Sp2+ Sp1+ Spo)+

S12.(Sp1+ Spo)+

S11.(Sp0)

o]

[

—— (Sto-Spo)+ (S11-Sp1)+ (ST2-Sp2 )

(813.Sp3)+ (S14.Spa)+ (S15.Sps )+
(S1s-Sps)

Figura 4.63.Diagrama funcional del sistema de traslado deldanc

En el apéndice D.2 se presenta la programacion déddpara el

(diagrama de escalera).

PLC
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4.6. Estudio de factibilidad econdmica.

Para este proyecto, el estudio de factibilidad éooca de la inversion se
realizara calculando el tiempo de la inversion etglipo el cual se define como el
periodo medido en afios, meses 0 semanas, requpadosjue los flujos monetarios
netos de la empresa recuperen la inversion irgciaa tasa minima de rendimiento

igual a cero.

El analisis econdmico de dicho proyecto, se badossiguientes aspectos:

» Se realizé la busqueda de las cotizaciones de lEmeatos del
proyecto y la mano de obra del mismo a fin de ddter la inversion

inicial requerida para la realizacion del mismoei(dnexo A)

» Se determino el costo que existe actualmente cmefal torno de

mecanizado, segun el costo del operario que lavothcha maquina.

» El estudio econdmico, se realizo empleando el te pago de la
inversion inicial tomando en cuanta la reducciorcdsto debido a la
reagrupacion del operario segun los turnos libesantes, debido al
aumento de la produccién diaria con el sistema naatigado en

comparacion con el sistema manual.

» Para la recuperacion de la inversion inicial delypcto se estimo en 3
afos para la recuperacion de dicha inversion. 8@ ten cuenta el
costo estimado de la operacién manual del tornmelsanizado, como

parte del flujo monetario para recuperar la indersnicial.
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Se precedi6 a calcular el total de la inversiooi@imediante la suma del total

de los productos necesarios sefialados en el aneswwdiendo asi la tabla 4.11.

Ademas se tiene el costo que representa los operde las maquinas de
mecanizado, y para ello, se solicitdé la informac&indepartamento de recursos
humanos de Danaven Division Ejes y Cardanes, dehdeeldo actual del personal
gue opera los torno de mecanizado, al igual queaglete econémico anual de
dichos operarios es de 54.600 BsF; donde tambiba dastacar que dicho flujo
monetario es representado por el personal quedadorel segundo turno (turno
nocturno), pudiendo tener asi la empresa la reagjger de la inversion inicial de

forma mas rapida.

El tiempo de pago requerido se determina para gsefllijos monetarios
(sueldo del operador) recuperen la inversion iheiana tasa de rendimiento igual a
cero. Debido a que el flujo monetario es igual caida, el punto donde la inversion

inicial es cancelada por completo se calcula derdoua la ecuacion 4.59.

I
=— 4.59
=5 (4.59)

Donde:
n: Punto de cancelacion de la inversion inicial
[I: Inversion inicial (BsF)

Ft: Flujo monetario anual (BsF)
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Tabla 4.12.Inversion Inicial.
Precio
Item Descripcion Unitario | Cantidad | Total (Bs.F)
(Bs.F)
1 | Tubo estructural cuadrado 60 x 2,5 mm x 12m 238/46 21 5.007,66
2 | Tubo estructural cuadrado 90 x 2,5 mm x 12m 44579 6 2.674,74
3 |Electrodo E-6013 5/32” x 5 Kg West Arc 47,94 1 47,9
4 | Barra redonda lisa 7/16” x 6m 17,81 1 17,81
S5 |Barraredonda lisa 1" x 6m 30,27 1 30,27
6 |Barraredonda lisa 2 %" x 6m 83,71 1 83,71
7 | Viga IPN 80mm x 12m 285,71 5 1.428,55
8 | Cadena de rodillos Morse # 80 1.248/13 1 1.248,13
9 | Cadena de rodillos Morse # 200 5.340/63 1 5.340,63
10 |Pifién para cadena para cadena 80 B 15 6552 4 62,0
11 | Pifién para cadena para cadena 200 B 17 1.172 2 4234
12 | Chumacera puente SY2 FM 390,87 6 2.345,22
13 |Rueda de acero con pestafia 320 6 1.92(
14 | Motor reductor marca SEW Eurodrive 3Hp 5.268 1 8.26
15 | Motor reductor marca SEW Eurodrive 30Hp 55.196 .196
16 | Cilindro hidraulico 3 %" x 2" x 500mm 9.940 2 19(88
17 | Cilindro hidraulico 1 %2” x 1" x 200mm 4.135 2 8.270
18 | Cilindro hidraulico 1" x 1/2" x 120mm 3.860 1 3.860
19 |Valvula reguladora de flujo conexiéon 1/2” NPT 461 8 3.688
20 | Electrovalvula hidraulica DSW8SCNY 3.156 4 12.624
21 | Horquilla hembra p/vastago 2" 523 1 523
22 | Horquilla hembra p/vastago 1" 275 1 275
23 | Clevis Macho 1 ¥%” 145,5 2 285
24 | Sensor de Proximidad Magnético 302,15 2 604,30
25 | Sensor de Proximidad Inductivo 376,40 1 376,40
26 | Sensor final de carrera eléctrico 110 14 1.540
26 | Detector fotoeléctrico por has transmitido 42Q 3 260.
27 | PLC marca FATEK modelo FBS-60MA 3.800 1 3.800
28 |Relés de 8 pines bobina 24 VDC. 45 26 1170
Sub Total 141.370,44
IVA 12% 16.964,45
Total Bsf 158.334,89
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Sustituyendo los valores conocidos en la ecuaci® ge tiene lo siguiente:

_15833489BsF
54.60CBsF

= 29afios

Por lo que el tiempo de recuperacion de la ingarsiicial es de 2 afios ,10

meses y 24 dias.
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CONCLUSIONES

Con el disefio del dispositivo alimentador de bayras utilizacion en la linea
de fabricacién de satélites, se mejoraran las cardis de trabajo de los
operarios, al reducir la posibilidad de una lesarel area de trabajo debido a
la disminucion del esfuerzo que debe realizar camade ellos en el proceso
de manipulacion de las barras.

Con los estudios y andlisis realizados a la estraadel banco alimentador de
barras y a los soportes del mismo, se demostrélajestructura tiene la

capacidad de soportar el peso de las barras gar lgefallar.

El alimentador podra ser cargado tanto por el muegmtia como por el
montacargas, donde hasta el mismo operador delacangas puede realizar

esta operacion.

Se selecciond un PLC como dispositivo de contrblcual ofrecera facil
montaje, tiempo de respuesta y tamafio reducidoPIEl de la marca

seleccionada es muy utilizado en la empresa Dangede bajo costo.

El proyecto tendra una vida util de 10 afios, teamitose de pagar el costo de
mismo en un lapso de aproximadamente 2 afios ,18sme24 dias, lo que

quiere decir que la inversion es rentable pararnpresa.
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RECOMENDACIONES

De ser implementado este disefio por parte de laesapla misma debe
realizar charlas del manejo y mantenimiento deetpspos con el fin de evitar

cualquier accidente por la falta de conocimientelananejo del dispositivo.

Crear un plan de mantenimiento preventivo, queuyeltodo el conjunto de

equipos y elementos que conforman el sistema atizada de la maquina.

El concreto es demasiado débil para soportar édssrdel sistema de traslado
del banco. Por lo tanto se recomienda cubrir eki@a con planchas de
acero, ya sea en forma continua o discontinua.sEstaan fijadas en la

posicion adecuada con pernos de sujecion.

Colocar ayuda visual, que alerte al operador entoua funcionamiento del

panel de control.
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TABLA C:5  Propledades mecinicas de algunos aceros al carbono
Dulos de warias fisentcs, ® Vakires aprosdmmades. Constille & les Fabirrcartes da Jos matenales para imformacdn mis priis
Ramero Eetado Uimite eldstico a fa tensidn  Resislencia maxima Elangacicn Dureza
SAE/AISH (comvencional &1 3%) afatension _en2in _Bringll
kegsi MPa kpsd MPa -HE
1010 laminada en callente 26 175 47 ¥ 18 #
laminade en frio adap 03 £3 ] 105
1020 laminado en calierte 30 267, 55 25 111
laminada en frio 57, | 93 68 o 15 121
1630 laminada en caliente g1 259 &4 a69 20 137
normalizade @ 1 650°F 50 35 75 517 32 143
laminado en caliante B4 441 76 524 13 145
templado y evenido @ 1 000FF 75 517 57 (7] 28 265
temiplado yrevenido & BOFF a4 573 A0E 3 23 362
templids y revenido @ 400°F 94 G 123 HE 7 495
035 Jaminade en caliente 40 276 73 496 18 143
[srnémadn en frio Gy 52 B 552 12 163
1040 larminado.en caliente az 280 76 524 18 148
normalizado @ 1 650°F 54 373 3 593 28 170
lminado en fiio o) A5 ES BER 12 170
temptada y revenids @ 1 200F 63 434 oz a4 29 192
tortpiadn y reveride @ B00PF 80 553 110 758 el 741
termplaco: y revenido & 400°F as 83 M3 s 19 262
1045 laminado en caliente s 310 82 55 16 163
[aminado en i 77 531 " 827 Az 179
1650 faminado e calisnts 50 345 o a1 15 179
normafizado @ 1 650°F 82 Azl 138 745 X0 2T
lasminade e fri 84 573 100 "6 10 197
templage y revenido & 1 200°F 78 538 104 77 28 235
temgplado y evenids @ SUCFF 175 793 158 1083 13 484
templada y revenido @ 400°F 117 BT 163 1124 a 514
1060, lamninada en calicnte 54 a7z o8 676 g 200
2 normalizade @ 1 650°F 61 can 112 772 12 229
templats v rvenide @ 1.200°F 76 524 116 800 23 729
tempiadn y revenido @ 1000°F 57 663 230 65 17 77
{emplada y revenida G1BOCCF 111 765 156 107 14 m
1095 laminade en caliente (=3 a55 120 837 10 248
nommalizdo @ 1 650°F 72 A5G 147 1014 9 12
templada y revenids @ 1 200 BO 857 130 BSG b1 268
ternplade y sevenida & BO0CE 112 T 176 1213 1z 63
templade y revenido & 600°F 118 514 183 1 262 110 375

= CAF Handbook, Socety of Automotive Engirers, Warr

enidals Pas Metals Havndhook, Amercan Sockety for Metals, Materias Farc, Ohea

Apéndice A.2.Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono.



Tubo Estructural CONDUVEN ECO
Seccion Cuadrada
DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccian Paso Propiedades Estaticas

Hx B mm A | 5 r

mm " T e Kg'm e caid cen

!ﬂ:s_ﬂ I 33 502 i Irad 203 24

¥ TOXTH 2% ] e i) AES d4450 1274 274
X0 2,50 RS 854 670 07 4R 2388 355

PO 00 300G 4,50 1133 BRs 175,40 A5402 353

H AR 340 510 1410 11,07 260 AT 82 452
LIz 400 ] 1801 14,14 AT 5622 4.7

RCE Rt 130 EA% Z1an 1745 Ei237 “an 71 575

8 155X 455 450 575 650 0.7z 57 42 12577 6,10
1TEXATS 550 (55 %35 20,46 708,93 -5 &ar

200KI00 550 B3E s CEN A ZEAT BT FEATT TES

200X200 700 1050 52 1,48 3382810 Y1941 T
SRR 100 10,50 B A550 431230 LT BES

220X220 200 1350 7518 5745 531727 4E338 &2
SRAN D 200 1350 ET58 BETS 9053852 6927 1016

Apéndice A.3.Dimensiones y propiedades mecénicas del perfiiestral

seleccionado.



TABLA C-1 Propiedades fislcas de algunos materiales de ingénieria
Drtor provenientes de varlas fenbes.* Extas propadzdes san etencialmente similares; pra todas lrs alessionss

del matesial especificn
Whatedal Médule de elasticidad £ Médula de dgidez G Razdnde  Peso  Densidad Gravedud
Poisson v especificay de masa p especifica
Mipsi GPa Mpsl GPa [bnfn? Mgim?

" Alacitn de Muminie | 104 17 35 68 5,34 010 78 28
Cobee &l berilia 185 1276 T2 4 o2 (e ] 83 3.3
Latdn, bronce 160 1103 G0 41.5 Q.23 /31 Ba &6
Cobre 17.5 1207 65 447 rheL] 03z &89 5o
Hiarro fundide gris 150 1034 50 An.d 0.28 0.26 7.2 72
Higrro fundide dict]. 24.5 TEES %4 B 0,30 025 % £3
Hieng fundida maleable 25.0 1724 o8 GEE 0,30 .26 73 P
Aleactones de magnesia 6.5 4.8 24 165 o33 (eXers 18 1.8
Aleaciones de niguel G0 e 115 KK QER .30 . 8.3
Areng al corbng 300 11.7 B0 A 028 G.23 73
Alpaciones de acero 300 a8 1.7 B0.3 02E 028 3 T4
Aeern incidable s 1835 10.7 7.1 028 028 i 7B
Aleacionss de itanks. 165 1333 G2 &34 032 0.6 4.4 4.4
Aleaciones de xine 120 a7 45 T o3 0.33 .24 EE 6.6

* Bropenties o Same Wotals anc Aifas. Internaticnal Micliel Gol, MIY. Metal Ranchook Amcnean Society for Setals Matenals Pk, Obio,

Apéndice A.4.Propiedades fisicas de algunos materiales de iegeni




UTP 610

Electrodo para soldar aceros de
construccicn.

Karma AWS AS1  E®2

Campo de aplieacion

UTP §10 e recomandabis para Tadajos en limina deigada como venlaneriz ¥ balcoreriz, asl como en perfies huscos. iohvas:
EangLes, eoiphertes, CAMTOCETixE, MUGDies metidcos, gic.

Caracteristicas de la soldadura

UTP 810 3& pusde soldar con un amperaje relatvamente bajo, aun con fuentes de poder de baja tersdn gn vatio, de fipo corrients
alterna y continuy. Produce condones de superficie suave. de aspecio iso y impio con poca penetracin

Propiedades mecanicas del depdiite

Ressenciaa Alargamienio Limta og
tracesan % Elasticicad
MPa (A=
(328

Instrugcrenes para sobdar

Limpiar la zona por soidar. Mansjar ol slecirodo ligeramenie incinada 4n ia gireccin del avance con arca oy, La eseona w8 guila
L

imgnie y debe eliminarse entre pases.
o 5 5 [T
16 2F ] 3G 4G

Pasicsdn de soldaduras

Tapo 08 coriens;

CC PO}
Erpoirocas & x Limm) 24 x 380 32 =350 4.0 % 450 5.0 =450
ARG A 50-BD Rl-130 120-150 150-180

Apéndice A.5.Ficha técnica del electrodo seleccionado.
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TIPS DE CARGA TIPS BE JUNTA ESFUERZC PERNIISIBLE i

S —— e —— T e ey S R e T LT T
Tension A tope 0605,

Aplastamienio A lope 0905, 4

Flesian A lope 0600665, 152=1:67

Compresitn simple A tops .60y, 1.67

Cortanie Addope o-de filete 008, 1.44

*Ef fagtor de sopuridad o ha skdo caliulado consigerando la enorga de dimaradn

Apéndice A.6.Factores de seguridad permitidos por el reglam@i8€ para metal
soldante.



Table 13.3.4  Treating a Weld as o Line  (Continged)
- Outhine of welded joint B
o= ideh o = daptlh {atrowr Bonzonsal axis x = &) Twisting
d* 2 3
e i1 Fe —i, in?
i e TR 12
b s 5 = 00 447
- &
5 .,_.I._.‘ I
3 3
— = Bt 3
b
s X
o Abd # 4F A ) (i oy = by
L na e ® O BEh fe T h
¥ =i top botem
4 s e
P 5‘-55-;% 4-@-%?’1
: 2 b+ d
wori i
>
3 'I = _2M+d=_n‘=‘pa-+d} J'_{gr-t-ld};‘_rl:{b*d}"‘
s a2 | . 3 B + d) 12 B+ 24
Bz * ‘I— ep bomom

(B +dy

l=—t 5w 2hd # dl NI d) By e
it -w"f ¥ 3 E e 12 b+ad
= end I o boitom
Jo i B A s 3 2 1l
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- _JT 3 &5 + 3d b +d) &
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f —T By = bad +E_i F -H_"':‘E_:.‘f_
F [
= ol = it
3 3 A
T $ = 250 + 5 e s
1= —"j-‘ 3 ]
L g md?
£, -T B -T

il % =

Apéndice A.7.Momento de resistencia lineal a la flexion y tonsite un cordén de

soldadura.
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Apéndice A.8.Propiedades de las secciones transversales.



Superficies

s Hk
Madera - Madera 0,25-0,5 0,2
P
Acero - Acero 0,74 ( O,57>
S
Vidrio - Vidrio 0,94 0,40
Caucho - Concreto 0,15 0,06
Cobre - Vidrio 0,68 0,53
Hielo - Hielo 0,1 0,03
Articulaciones humanas 0,01 0,003

Apéndice A.9.Coeficientes de roce estatico y dinamico.




Maquina Motriz

. . Motor elécirico sincronico. Motor elécirico de afo par.
N N Motor de combusion inferna Moior de combussén inierna
muliclindro. Turbinas. monoclindro.
Shidia 16h/dia | 24 h/dia Sh'dia 16 h/dia | 24 h'dia
Carga ligera
Aggadores de quides. Bombas y
compresores cenfrifugos. Transportadores
de banda. Ventladores. Maguinas 1.0 11 1.2 1.1 1.2 13
herramienias de core coninuc.
Carga normal
Bombas iy compresores de 3 y mas
clindros. Transporiadores de cadens. @ @ 13 1.2 13 14
Fresadoras,
Carga pesada
Bombas y compresores de uno y dos
clindros. Elevadores de cangiiones. 1.2 1.3 14 14 1.5 16
Cepiladoras y monaadoras.
Carga muy pesada
Mecanismos de elevacion de gruas. 13 1.4 1.5 15 1.6 18
Prensas. Cizallas.

Apéndice A.10.Factor de servicio para seleccién de motoresradést




Selections

Gearmotors
Holor Powar  Culpul Spesd Earvio Torqus QHL Rl Gaar Sl ol
B " Factor Ta Fra i i Gear Mator
. pm Eqn Pr. B,

2.0 1480 1.7 1500 =] 1nIe 2 5 RaT OT100L54
1450 13 ] 530 Lk z = Rar OT1o00L3a
1450 7 1ED 0 Lk 2 = RsT OTio0LS4
1370 1E 1380 Ti0 1254 2 - Par DTi00LS4
130 e 1402 1660 1270 2 - Re7T DT100L54
1200 12 1460 oE 13 2 = Rar DTio0LS4
1220 25 1530 40 1358 2 - RsT DT100LS4
mnen 15 10D ) 1458 2 - Par DT100L54
Heo 4 1620 AED 1477 2 - RsT DTio0LS4
oo 14 1730 &6 1550 2 - Rar OTio0LSa
1090 ZB 1740 po-11 1570 2 - Re7T DT100L54
1080 14 1782 TED 16z 2 - RaT DT100L54
1020 2] 162 R0 1670 2 - Rs7 DT100L54
eE.0 ZE 1872 L= 1T 2 - Rer OTi00LSs
e 20 2080 Rl ld 1350 2 - RsT DTio0LS4
=X 13 2120 w0 10z 2 - RaT DT100L54
B0 4 2102 1840 RLE=] 2 - ReT OTio0LS4
BOD EY 2560 = 2.4z 2 = R DTio0LS4
TED 17 240 40 o e 2 - RsT DT100LS4
T4 ZE 2510 2430 2.7 2 - Rrr DT100L54
RO 10 3503 TS i 3 - Rar OTio0LSa
TEO 18 2580 &0 23.44 2 - PeT DTi00LS4
6RO 25 amd 2430 5= a - R7 DT100L54
o 14 2870 e 297 a - Rs7 DT100L54
B0 18 R el a0 e a - ReT OTio0LS4
B2 p2] aiex =30 po ke a - Frr DTio0LS4
ET.O iz 2530 h[1d 3.1E 3 - RsT DTio00LS4
I B30 14 35RO Ao BT 3 - PeT DTi00LS4

G =0 EL:E g AT L g e |:|T1u_|3_|u ]
20 14 ae6d 12n B/OT a - RsT OTio0LS4
a0 1B 40s0 s e a - Rrr DT100L54
an 24 4053 Flio ) 3 3 - ReT OTio0LS4
S0 12 4120 1090 TIED 3 - Rs7T DT1o00LS4
430 1z 4500 40 EE 3 - PeT DTi00LS4
“Hao an 4500 420 474 a - Re7 DT100L54
a0 1E 4760 D 4328 a - (=rurd OTio0LS4
280 15 S04l ) &= a = R DT100LS4
o 11 SO0 imEn IR a - FeT DTio00L54
|0 ZE BERD 430 Lok 3 - Rav DTio00LS4
@0 13 BTA0 =30 B a7 3 - e DTi00LS4
330 z4 SEID 40 e El = Re7 DTio0L34
Hao 2] a112 440 :cE= a - Re7 Dv112Me
300 1z 540 40 &7 SE a - Frr DT100LS4

MOTES: Consult Assernbly Center for addiional speed fpm) selections or dimersion pages not listed.
Sew 4z for avalable mounting options. Sea page 158 for weightz,
o oards [CIHL ) ars o shafi i dpore.
o0 paga 121 for index bo B geanmmotor dimension pages. Dimensions ara on pages 122- 150,
Pr = primary reducer Ss<. = secondany reducer.
™ UBCE 0102

Apéndice A.11.Propiedades mecanicas de algunos motor-reductmgdn SEW
Eurodrive.



Selections

Gearmotors
Motee Power  Output Speed  Service Torque OHL Ratio Geor Stages Model
Pa a Factor Ta Fre 1 " Gear Motor
HP pm Ib-in Pri. See,
30 190 12 104700 14700 9460 3 . R147 DV1soLa
190 18 100200 27000 9a4e 3 . R187 DV1soLa
160 10 147500 14000 100.34 3 . R147 DV1soLa
160 14 115500 27000 107.40 3 = R187 DV1soLa
140 12 120800 2700 121.84 3 . R167 DV1s0La
I 130 14 150800 27000 123,58 3 T DVisols |
40 1240.0 20 2090 970 142 1 . R)e7 DV200La
1075.0 19 240 1000 1864 | . RXs7 DV200L4
1030.0 25 2450 1250 k] 1 . RX107 Dv200L4
900.0 18 2800 1040 196 1 = R)g7 DV200La
200.0 24 2800 1280 195 1 = RX107 DVzoola
786.0 i7 210 1060 224 1 . RX97 DVzoola
764.0 22 3300 1230 230 1 - RX107 DV200L4
667.0 20 aran 1360 284 1 - RX107 DVzo0L4
BE5.0 14 are0 1050 264 1 - R)e7 DVzo0L4
602.0 13 4480 980 282 1 - RXg7 DvaooLa
§73.0 7 “m 1400 07 1 - RX107 DV200L4
520.0 i5 450 1440 398 [ - RX107 DVzooLa
3910 22 6450 2270 450 2 - Ro7 DVz00La
330.0 24 7450 2850 5.20 2 . ReT DVz00L4
302.0 3z -] 2080 582 2 . R107 DV200La
283.0 12 2810 2450 821 2 - Re7 DV200L4
264.0 24 8550 2450 BE6 2 . R107 DV200L4
247.0 18 10200 2530 142 2 . Re7 DV200L4
224.0 23 11300 290 786 2 . R107 DV200L4
210.0 i5 12000 2620 239 2 . Re7 DVzooLa
206.0 a4 12300 %20 856 2 . R107 DV200L4
190.0 14 13200 2670 9.20 2 . Re7 DVzo0Ls
174.0 28 14500 M50 1043 2 . R107 DV200L4
163.0 12 18800 2640 1083 2 . Re7 DV200L4
152.0 23 18800 2880 1158 2 . R107 DV200La
142.0 14 17800 2650 12.38 2 5 Reo7 DvaooLa
120.0 20 19600 3660 1268 2 . R107 DV200L4
121.0 34 wemn 13000 1454 2 - R137 DV200L4
112.0 1.7 2400 a7s0 15.65 2 - R107 DV200L4
105.0 28 24400 42500 16.80 2 ¥ R1ar DV2oo0la
97.0 15 E100 2840 1824 2 . R107 DVzo0La
920 26 70 13800 19.04 2 . R137 DV200La
88.0 13 28600 2880 2007 2 . R107 DVz00L4
800 22 34500 13500 2200 2 - R137 DV200L4
730 20 600 12400 2442 2 - R137 DV200L4
63.0 7 600 12900 2783 3 . R137 DV200L4

NOTES: Consult Assembly Center for additional speed (rpm) selections or dimension pages not listed.

See 42 for available See 156 for
Ove loacdks (OHL) Jm"a?mmmmm heae
Sospwellzl for indeaxt to R i ion pages. Di NS A oN pages 122 - 150,

@Eﬁ/ % USCS 0102

EURODRIVE

Apéndice A.11.Propiedades mecénicas de algunos motor-reducsag8n SEW
Eurodrive.



Technical Data
Weights

Listed below are weights for complete units less oil. Reducer weights less input cover are shown in the Gear Unit chart and combined reducer and motor weights are
shown in the Gearmotor chart. For flangsd reducers as well as gearmotors add the Flange weight showan in the Gear Unit chart (a negative value must be subiracted).
For brakemotors add the brake weight listzd at the bottom of the Gearmotor chart.

MNote: Oil weighs approximately 7.5 Ibs/gallon (2 Ibiter). Reference Lubrication Sheet for volume of oil rquired. All weights in lbs,

Mote: All weights listed are approximations basad on the heaviest unit of the type listed.

BAdd for oT ov
Model Reducer RF Model T &0 an 100 112M 1325 132M  133ML
AXsT 20 4 AXET 3 42 &7 a2 97 1m —
=} Col 26 o AXET az ] B4 a8 104 115 185 —
=} el 44 7 RXTT — — a4 10 171 1w 183 203
AXaT kel 11 AXsT — — 148 1857 170 218 243
AXar 128 15 Axer — — — — — 2m o7e 28
AX10T 104 33 AXioT — — — — — 208 342 384
Ri7 — o mi7 20 2 — — — —
Az27 a o Az7 22 = — — — —
R27RAT - o RzTRIT - - - - - -
A7 21 3 Ra7 = 4z - - - -
Ra7AT — 3 RaTAT a0 — — — — —
Ra7 20 o A47 44 ] LR T - — —
Ra7RaT 53 o R4TRsT — — — — — —
RsT 4z 7 Rs7 = a2 17 1= 182 -
RS7RST 56 7 RsZh T8 - - - - -
A&7 55 7 E 77 180 11 e —
Re7RaT 82 7 FETHa =) — — — — —
A77 86 13 A77 54 a3 143 157 208 am
A77RET 03 13 AFTRsT 108 110 — — — — — —
Re7 121 18 A&7 - 150 183 180 21 214 285 276
Ra7AST 178 18 RaTRsT 192 198 o2 — — — — —
Ra7 208 38 Aa7 — M3 a4 e 2 908 353 A7
Ra7AsT 276 38 Ra7RsT 287 298 A a0 — — — —
R107 331 13 A1o7 — — — a0 418 430 474 4mE
R1GTRTT 430 13 R10TATT 441 452 483 498 =7 — - -
A1 507 58 R137 — — — — — 850 E73 a4
R1aThATT 817 55 Aa7ATT e3w  es0 ee2 B84 gs TIT — —
A147 783 19 A147 — — — — — — — a70
R147RTT oi5 19 A147A7T 826 w37 w8 om0 ssl 1008 — —
R147RET 248 18 R147RET - — @@z q025 1035 147 1081 1108
R1&T 1323 o R1ET — — — — — — — —
R1a7ReT 1632 o Aie7RaT — 1854 1676 1888 1720 1720 17e4 1788
R1BTAIOF 1720 o R1E7AT07 — — — — — — — —
Ack for Brake 8 8 22 22 26 a3 53 &
Add for Double
Dizc: Brake — — — — — — — —
CIEXAT
{:i.l)ilﬂn\illﬁvj 156 USCS 01

Apéndice A.11.Propiedades mecénicas de algunos motor-reducsag8n SEW
Eurodrive.
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Apéndice A.12.Factores de servicio para seleccién de cadenas.
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Apéndice A.13.Tabla de capacidad de potencia para selecciéadbnas.



HORSEPPWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO, 80 — i~ PITCH

"‘I’:R Revelations Par Miruts—Small Ipruﬂlrt Y s
_iﬂfu WA IO I 4 560 00 BeG. 1060 1200 MO0 1600 1800 2000 DD 2400 2600 2800 3000
Type Type 1}
13 |118 i3 751 108
— s 1% B[4 8 B
15 | 145 S04 340 135
17 | 155 538 100 145 | 25
13 ] 154 512 CHLT --154.1 198 244
1% |1 113 163 211 258 350
20 |14 B42 120 | 17.2
21 | 154 676 126
22 | Zo4f 11 133 | 190
23 |21 745 133
24 224 781 146 | 210
& |2 &1y 157 |18
28 | 285 973| 172 243
0 285 9941 185 267
i B (= T 5 1001 199 286 .
5 2ty 318 £ :
e e WBEE IR
s :
55 |549 1z |190 3571514 boundary line shown.
60 | BE3 313|210 3521565

For Multi, Strard Chain use:

comin spewd) | | Wo.al birands | Gtrend FaEir

AXEE 4 Wzl L . Dil applied per
> o H » -t " ¥y ] Lr
TYPE 1l 00l Bath or Oil Slinger. O3l tev) mai in F height.[1590 fam max.) 1 H
TYPE Ve Gl Stream. Off suppiled by tirculating pump insids chain 1o0p o6 lower Span, (Hp to miax. sneed sihowen) o

,:H‘ORSEPOWQR RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 200 — 214" PITCH

No. of i
o ;1-‘1!:;‘ I e * Revolutions Per
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15 | 422 787 137 47 7212 274 335 395 512 625 901 17 TWT 172 172
16 452 844 122! 157 227 294 3.9 dEJ 548 670 96 125 | 183 180 180
—> 17 | 483 501 130 168 242 314 3:m4 452 585 716 103 134 | 163 188
18 514 958 138! 179 258 334 408 430 623 751 107142 1714 185
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20 576 107 155] 200 289 374 457 (539 698 853 159 195
21 607 113 163 211 304 394 21568 736 ®9 1 205 7
22 638 118 T/T 222 320 éle LT 897 714 946 176 216 245
23 670 125] 180 233 136 &15] 532 625  Bl2 992 185 226 252
24 781 131 188 244 352 4565 557 655 B850 104 194 237 258
25 732 137 197 255 367 47.{:EF 582 685 888 109 | 203 248
28 828 154) 222 288 -%L&l 538 BB T4 123 229 280 2
30 | 892[ 168 240 210 447 580 703 834 108 132 247 301 :
32 | 956 178 257 333 48.0f 621 760 895 142 204 264 323
35 1050 197 283 367{ 528 635 NA- 1 225 291
40 | 1220 227 327 424 6LO0 791 967 260 336
45 8 258 371 693 898 110 205 295 3®2 i
50 | 155 289 416/ 538 777 101 331 428 : The fimiting RPM dor each
55 | 172 320 4&1] 597 B61 112 136 366 435 fubrication bype s read from the
B0 | 189 352 507) 656 oa6 123 403 438 Boundary fine Shown:
TYPE I: Manual Lubri : Ot applied ically with brush or spout can. mrp max. aln speed.) For Multi. Strand Ghain use:
TYPE W il Bath or Ol slin; " D maimain i ig at prmiaa ign ; ;p max.} Ne. of Strands | Strand Factor
TYPE IV:  Dil Stream. Olf applied by cireulating pump inside chain focp on lower span. (up to max. speed shown) £ 12
3 33

Apéndice A.14.Valores estandar de potencia de cadenas paranat, ieguin
catalogo MORSE.
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Apéndice A.15.Ficha técnica de la rueda seleccionada, cataltigkl®



VIGAS IPN

DIMENSIONES

: Altura

: Espesor del alma

Espesor del ala

h
b: Ancho del ala
S
t:
r:

Angulo

CATALOGO DE PRODUCTOS

i
001

FONDONORMA

MOMENTO RESPECTO A LOS EJES

1=
S =
R

Momento de Inercia.

Momento de Resistencia
Radio de Inercia, siempre referido al eje
De reflexion correspondiente.

Longitud de 12 metros

Calidad = COVENIN 1149:2005
= ASTM - A - 36.

= ST-37-2.
MOMENTO RESPECTO A LOS EJES

IPN DIMENSIONES AREA | PESO EJEX-X EJEY-Y
@ (mmn) 5 Ix4 Sx‘ Rx 13'4 Syj Ry
h b 3 t 1 s em keg/m cm cm’ cm cm cm’ cm
60 60 3.6 33 - - - 335 4.2 30.4 10.1 238 3.04 1.79 0.75
80 | 80 | 42 | 4.2 59 | 39| 23 7.77 6.10 78.40 19.6 | 3.18 6.29 2.99 0.90
100 | 100 | 50 45 6.8 4.5 2.7 10.60 8.34 171.00 342 4.01 12.2 4.88 1.07
120 | 120 | 58 | 7.7 5. 31 14.20 11.10 | 328.00 54.7 4.81 21.5 7.41 1.23
140 | 140 | 66 | 5.7 86 | 57| 34 18.20 | 14.30 | 573.00 | 81.9 5.61 35.2 10.7 1.40

Apéndice A.16.Ficha técnica de vigas IPN estandar.



Tipo de Rodamientos giratorios Rodamiento

funcionamiento s
estacionario
S
No silencioso narmal muy silencioso
Rod. de |Rod. De |Rod. de [Rod.De |Rod. de |Rod.De |Rod. de |Rod. De
bolas rodillos bolas rodillos bolas rodillos bolas rodillos
Suave sin g.5 1 1 1.5 2 3 04 | 08
vibraciones
Normal 4.5 1 1 1.5 2 35 | 0.5 1
Cargas de w15 | =25 | 1.5 | =3 >2 | >4 | >1 >4
choque

Apéndice A.17.Factor de carga estética para rodamientos, segalogo SKF.
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Apéndice A.18.Ficha técnica de la chumacera seleccionada, segalngo SKF.
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SOLICITACIONES SEGUN EULER
STRESS IN ACCORDANCE WITH EULER

CASO1 CASE 1 CAS0 2 CASE 2 CASO 3 CASE 3 CASO 4 CASE 4

CYLINDER SUPPORT LOCATION

STUACION MONTAJE DEL CILINDRO

s e

+ |7 +
\wyald vy

-

EJEMPLO

Py
Un extremo libre, Dos extremos articulados. Un extremo articulado Dos extremos fijos.
un extramo fijo. un extremao fijo.

One free end, Two arficulated ends. One articulated end, Two fixed ends.
one fixed end. one fixed end.

MONTAJE

MEs, MEG, MS2, MX1, Mx2, MX3 | MP1, MP2, MP3, MT1, MT2, MT4 | MES, MEG, M52, M1, MX2, MX2 | ME3, MEG, MSz2, MX1, MX2, MX3

SOLUTION | MTG. STYLE| EXAMPLE

SOLUCION

Lp=2-1 Lp=1 Lp=07"1 Lp=05-1

I 2 longitud extendida del vastago.
FRod extended length

Apéndice C.1.Longitudes equivalentes para seleccion de cilindros

hidraulicos colocados verticalmente.
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Apéndice C.2.Grafico de diametros de vastago para evitar pandeo.



LED e 0¢ FE 100 9ct ve &/L-1 | 002
LD 9e1 bz AR 10'0 58 61 o 091
81'0 9el v RO 210 58 6L o 2l
8L'0 S8 61l o+ O €5 gt F/e 00t
82'0 c8 6l o 810 5 8 = A 28 |
82'0 €5 Sl JW/e 120 ov o 2/l €9
St'0 €9 Gl /€ €0 ob o 2L 05
£5'0 oy el 2/ €0 5TC OF 87¢ gt [
8v'0 g'eg ol 8/¢ v2'0 G'LL L JiL ze
8'0 §'cg ol 8/¢ | 620 gL Z A sz [
s/w psads s/ g sau| D/dsq | s/w psads S/W § sau| D/dsg
uojsid Mo pus QNO 40 alog 8ZIs Liod uojsid Moj] pus Q_NU J0 aiog oZIs Jod
s/w ugisid | s/w G e eeno eleqn 5/dsg | s uglsid | s/uig e elgno eeqn) 5/dsg -
PEPIDO[BA epeljus [epned dousiul @ UOKaUO0D) PEPIOO|BA Bpeljus |epned dousiul @ Uughxasuog

suod ezisianQ [ seiofew ssuoIxauon

spod piepue]s / piepuBls sauoixauo)

Apéndice C.3.Tabla de caudales y velocidades recomendados iiachas

hidraulicos.



Series 3L
0 e Bore Shes Medium Duty Hydraulic Cylinders

Trha 17, o, 4" el 6 Bavw ilen s e w0 e i B e e 08w Tim w0 it s e 26 o offe e

Cap Detachable Clevis
Style BG
(NFPA Style MP2)
|y CMEINE FLATED
""|' | P—p—
T
U
o 7= =
by . T H
= CR == O
Rod End Dimensions—ses table 2
Thrsad Styled . Thread Style8 Thread
INFPASEA SM) s (MFPA Styls IM Port Adapters
Smal Male £ vi=  intermediate Mde =
il
Lk §
=4
E“H;ﬂi 4’_-'— EREERC L o

AEATII AT RN R U I LR, ol and cn hed
‘em:‘;:'d .,._..H':m.mnp'.? - ‘mm‘.,ﬂ‘"m"“""““ Eﬂl;;.‘;tmwﬁ

"Specials” Thread Style 3
To crdir, specify “Style 37 and give distsd dimensions for CC of KK, A énd L. If olfnanwios spactal, fumish dimensional sketch

For additional information — call your local Parker Cylinder Distributor.
18

Apéndice C.4.Dimensiones y propiedades mecanicas de los cilindidraulicos

seleccionados, segun Parker.



Series 3L
Medium Duty Hydraulic Cylinders 0 e Bore Sises

Table 1—Envelope and Mounting Dimensions
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For Cylinder Division Plant Locations — See Page |l.
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Apéndice C.4.Dimensiones y propiedades mecanicas de los cilndidraulicos

seleccionados, segun Parker.



Cylinder Series 3L

Accessories Medium Duty Hydraulic Cylinders
2) Female Rod Clevis
a —jouf-ca —jowt—
b l: -1
" \ .
L] ]
i
il A
IKY . TP
Cylinder A z Order to fil thread sxa.
'Pwhrdfm naﬂﬂﬂompciqﬁﬁ:whmwnud @ Knuckle (Female Rod Eye)
mm“wmwum inchuds Aod Clavis, E [
Brackat, Knuckla, Clovi Bradkat and Piot g:voum oy A e
numbaricr any dotimed acceanary, rekarts balow and kak cppoasite o -,E, g ML " ',
h!lnldmoiﬂurﬁdmdumiandnmfntﬁlmn.fnﬁwlﬁn:. - £+3
Eye Erachot and Clevis Brackats ore boted oppositg the thread ui b \'l"j -"Qﬁ"mq h‘
thar mating Kruckes or Clevisss it vy e y— [
Chart A
2 Wiating Oirder o it thraad size.
Theaod| Rod Eya Clawie Adlgrment
St | Clie | Gracket] Bin |Knuklo|Smackati Pin | Coupler || (3) Clewis Bracket for Knuckle
(Ths | B1901 | FAOFF | — | 7407 |7407E | 74078 | 104757 0031
Thy- 20| 50940 | 60105 68380 |ec0s0 [60205 | es2ea | 124767 0044
530 | 0041 | 80108 | GB3EE |GCO00 | B0D0S | GElEA | 134757 D0ED
414 | 20042 | 50155 | 655350 60001 [60206" | 68380 | 14757 0075 '
16 | 135254 | 50105 | 85360 |S0001 | 80208 | S0 | 134757 0075
7514 | conen |esasy |ese7o [ecoos [e0207 | esavn| 124757 0088
1-14 | S0pad |"85381 [88370 [e0093 |80207 | saao ] 1a4TsT 000
174 | 153255 | "B5351 | 65370 | 60003 | 60207 | 65370 134757 0100
17 12| 50945 | 50198 | 88371 | 60004 |69208 | Bear | [ Orclor to it KnueMe.
1121 133255 | goroe [SE3T1 |ecooa |eu208 | 88371 ] 1MMTET 0125 z:
e (05353 | 55572 [eoous [soan | Sevre | vaarsooien] | (E) Mounting Plate or 5 Eye Bracket
e~ 12] 50047 |"95383 [SB3T3 |ec00s | 60210 | Bucis | 1087390175
95360 | 66373 60007 60210 | ee216 ] 1237000158
85384 [asaTe |ec0oe [e0211 | s837a - L
*B5355 | 65375 | 000D | 60212 | oeaTs elilts men 1T LT
"85355 [S8a7s |eeioo Jezis [SeiE] . l' l.g)f::l B A
0 B T ) ) i T o »
T30 | TaEAT |Ta497 | 79542 | TIE4S i Lr&*"“a 'IE =t
TG0 | 74T | TH43 | 73543 | BZ1E1 £ e
oy ~  |72a30 |7354a | 73547
 mxryme el vt AT L 18 G WA v
E i e g Sy s fe 1 Whan used to mats with the Rod Clevie, selaat from Chan A
i ﬁ e When used to mount the Styls BB o BC . sabact fram tha
o e St s hening 2 Mconting Plate Solecian Tbls. Ses Chadt B o kowar It
]rl.oadclptt
s mprety Qoo | ©pietre
pags ha ok
mm ”w;ﬁ_wwnu mnn Far Mo, | Bore Gizs
lansru ane based onoa 41 mg-n FALTEE "
tactor in toraion, Fin b rabsd in shoan] G T II
mw&"" m‘u .."'L.;"".;“'““" BI186 | 3% 4% 5* .m ’
prossss of nde Wi M load tapa: w531 3
s plan o wee. I hoad orpul [“gzan g
toros of cyinder axcesds ioad capacky of e
" 2 :,gtgmm 1. Pt Pins ars fumishad with Clovis Mounted Cylinders as standard.
M P ¢ o 58 3 6 5 s mouria ctnee Pt P a2 ceredes g o s e
a irs must o8 s 1
i B St el T sl ST fol Y Sppcaien. etir b= Knuches, Rod Clevises, of Clavis Bracksts.

For additional information - call your local Parker Cylinder Distributor.

Apéndice C.5.Dimensiones de los accesorios para cilindros hiidi@ai

seleccionados, segun Parker.



Series 3L
Medium Duty Hydraulic Cylinders Recoseorios

Fernsle Rod Clovis Part Number
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Apéndice C.5.Dimensiones de los accesorios para cilindros hiidi@ai
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Bulletin 800T/H

30.5 mm Push Buttons
Push Button Operators

Momentary Contact Push Button Units, Non-llluminated

Flush Head Unit Estendead Head Unit Booted Unit Bootiess Flush Head Unit
Cat. No. B00T-A1A Cot. No. B00T-BEA Car. No, BOOH-R2A Cat, No, B0OH-ARTA
Type 4113 Type 44313
Bootless
Button Flush Head Extended Head Booteds Flush Head
Contact Typs Color Cat. Mo, Cat. No. Cat. Now Cat. No.
Gresn S00T-A1 SH0T-B1 BOOH-R1 SH0H-AR1T
Mo Contact Black BOOT-AZ 800T-B2 B00H-RZ 800H-ARZ
Fad BOOT-AS BOOT-BE BO0H -RB SO0H-ARS
Grean BOOT-A1D1 BHT-BID1 BO0H-R1D1 BODH-AR1D1
——s 1HO, Black BOOT-AZD1 SHT-B2D1 £00H-R2D1 SOOH-ARZD1
Red BO0T-A501 SUO0T-BED1 BO0H-RED S00H-ARGD1
Green B0O0T-A1TD2 2T-B1D2 BO0H-R1D2 200H-AR1D2
—_— 1HG Black B00T-AZDZ BOOT-BEDZ BOOH-R20E 200H-ARZDZ
Red SOOT-ASDE BOT-BEDZ BOOH-REDZ B00H-AREDZ
Green BO0T-A1A B00T-B1A BOOH-RIA BOOH-ARTA
o [ 1NO. -1 NG Black BO0T-A2A B00T-B2A SO0H-R2A  BOOH-ARZA
Fed BO0T-ABA BO0T-BiA B00H-REA BOGH-ARBA

Apéndice C.6.Catalogo del pulsador sin retencion seleccionasgrs Allen

Bradley.



Bulletin BOOT/H

30.5 mm Push Buttons

Emergency Stop Operalors

2-Pasition Red Push-Pull and Push-PullTwist Release Units, lluminated
Mote: A jumbo or karge kegend plate s recommendad, # space aflows,

B T @

fumimated 2-Position Push-Palf Tais

Meminated 2-Position Push-Pull 2-Poaition Push-Pull Wininated 2-Position Push-Pul T st
Cab. No. S00T-FXPI6RA Y Cat. Mo, BOOT-FXJEPTERAY Card, N, S00T-FXTPTERAY Cat Mo, B00H-FRXTE 164
Oiperalor Position Type 413 Typss L4013
3
J&EL Push-Pull — Push-Pull — Push-Pull Twist Push-PullTast
Larip Blairdsinod A0 &0 i with “E-Stopn® Flebeann Haloasa
Typer Type Volts | Contmets | Out In Gt How Cat, Mo, Cae. Ko, Cat. Ma.
lrcan, | 2aWAGDC | g . o . BOOTF: BMT-FXJECRARAT | BOOT-FXTQBSRAT | BOOH.FRETORRAT
Full Violtoge LED 1200V AL N‘.C-.I.T!. % o BOOT-FXOHIORAT | BO0T-EXECHIORAT | S00T-FXTOHIORAT | BOOM-FRTOHTORAY
L4V ACDC " BET-FAGH24RAT | SOOT-FXJEQH24RAN | BUOT-FATOHR24RAL |S00H-FRATOH24RAT
sy TN AC BROT-FXP1ERAT BOOT-FAJEPIGRAT | B0OT-FXTPISRAY | S00H-FRXTPGRAI
P 240 A N“c-'-‘-’l-_ = a ¥ BIOT-FXPZERAT | BODT-FXJEPZ6RAY | s00T-FXTPZeRAT | BOOH-FRXTRzERAN
LED | 1ROV AT Tem x 0 SOOT-FXPHISRAL | S00T-FXJEPHIBRA | BOTFXTPHISRAI |S00H-FRETPH1EAAT
240 AC EOOT-FAPHZEAAT | BODT-FXJEPHZERAS | SOOT-FXTPHRERA] | 60H-FRNTPHIERAT

Hote: ¥ = Closed D = Open

Mote; Enmsepercy siop push burions are compliant with EN 418 and ENIEC 20947-5-5 Siandards when using N.C.LB, contact blocks,
# Hormaly closad late break contant, When button ks pushed from the OUT to B4 position, the machanical deter astion of the opemior ocows belore ehectrical
conacts changs stats, When the button m pulled from the 1Nt the DUT poation. the alscineal contects chandgs stals Balors Bha machanical detent accurs

Scmtgtawrwmcwluwmmw:m Al Birady clmtsib
C.Bal

EM

o

o il

E-atops with Soll Merstorng Contesd Blacka

Apéndice C.7.Catalogo del pulsador con retencidén seleccionastpjrs Allen

Bradley.




Bulletin BROT/H

30.5 mm Push Buttons
Selector Switches, Continued

4-Positiory Selector Switch Units, Non-lkeminated

Erancfad Maob Opreratos
Cat. Ko, SO0T-N2KNAE

Koy Lvven Opper ador Btaadaved Kool Opavator
Cal. Mo, SOOT-N1TKME Cat. No. S00H- NRNFLAAXX
Dipersior Posstion Typs 413 Typs 4740001
@ @ M = Mabntadied Standard Knob Knoby Lever Sxandard Kok
Contact Type @ @ 5 m Spring Retarm Cal. No. et Moo Cat. Now
MMM BLOT-MI A BIOT-HITEF4 BOOH-MIRIRFA
Ho Ciontacta = =] = = SN BOOT-MANFS BTz AOOH RS
[ A0TSR BOOT-HEOHFA BOGH-NRRFL
;P ¥ o o o LR RY] mm BOT-H1TEFAB mmxx
O X o ] =
= o o X L S—=M MW BOOT-HIKFIR EDOT-HINF4B BOOH-MIRIHF4 AN
i o L) O b ¢
ZHO-2HG B A b3 BO0TNSHFB E00T-NMHF4B BOCH-MRIKFLAAD

Hote: X = Closed'D = Open

Apéndice C.8.Catalogo del selector multi- posicidn seleccionaggun Allen

Bradley.



Hoja de datos - Detector de proximidad SMT-8-PS-K-LED-24-B - 175436
FESTD
Funcién
R .
B TN
[ L 11" I SR,
Margen de tensidn de funcipnamiento DC 0. 30V
Salida PHP
Funcign del elemento de conmutagitn contacto de rabajo
Corriente midxima de salida 0D mA
Longitud del cable Z3m
Comeaidn eléotrica Cable
rifilar
Construcclén pararanwra enT
Antcorocircuitaje titlos
Pringiio de madicion MagnEtHTEsiStvD
Caracteristica de la linea Estandar
Pelas incorfundibles para rodas 13t coneconss eléciricas
Indicacidn del estado LED amarilko
Titmpo de descontxidn =105 ms
Thempo de conexion =02 ms
Rendimiento DC mdximo de conmistacion iw
Corriente residual =10,1 mA
Caidla de tensifin = ] AW
Resistencia s IOLArgas prEcente
Marcado CE {wer declasacitn de conformidad) Segin ta normativa UE sobre EMC
Tipo de proteccion IPes
|PET
Temperaturd ambiente con cablesdo midvil -5- 6070
Temperatura ambisnge 20 S0
Hemelogaciin C-Tick
Par de apriste madmo 0,2 Nm
Pezo del producio e
Reprodubilidad del vaiar de conmutacidn - 0,1 mm
Sentido da la conexitn de salida longitudinad
Tipt dé Alacion Apfisioradd con ranurs en T
Encajabie longitudinalmente en [a ranura
Indicacian sobre el materisl Exento de cobre y PTFE
Infemacion soboe o] material del cuerpo TRE-UPL)
Acero inosidable de aleacidn fina
Informadtn soboe ¢f material de la cubierta del cable [PUR
50 s s i Pl o b it 5

Apéndice C.9.Hoja de datos del sensor magnético seleccionagandeesto.



PHOTCJIS\.‘.‘ITII:HR Detectores fotoeléctricos
42CA haz transmitido

Uso general tipo cilindrico de 18 mm

Conjuntos de cables y Curva de respuesta tipica

accesorios QD

Yen el Catdloge de Sensores C114

o

detecta para obtener mformacion sobre los
3 BCOESOMNoS. g
Las fuentes de uz v los receptores han R E=
de pedirse por separada, Cuakquier Descripeion c‘ﬁﬂ;"':‘“ i B SS52:=
fuente de luz &s compatible con - P & X,
eualguisr receptor. Corjunts de cable g'
COMirde OO | 8390-F4AC-2
Especificaciones bl i
. Curos corjuntes de cables | | o epen MERKER :
Campo de vision | 157 disponibles =
LED amison | Infrarroje de 880 rm Elementes de mortaje | LEERER MERKER 1 P p 3 5“" 3
(11 @R OLY (525 A6
Distancla - m (ples)
Guia de seleccién para fuentes de luz
Yolaje de
operacion Tipe de salida
Corriente Distancia Capacidad Comiente de
tnisirada ded Hon Tiempo dé respussta fuga max, Tipo di conexion Mumero de Catalogo
Cable de 2m 300 V 42CA-ETEZB-A2
waovee | 3gRGHeHe - - Conector Mero CC de
25 mé !
{Ajustabie) p SICA-EIEIBDS4
Guia de seleccion para receptores
Voliaje de
operacion Tipo de salida
Corrients Capacidad Corriente do
suministrada Salida activada Tiempo de respuesta fuga max. Tipo de conexion Numero de Catdlogo
e Catle ds Zm 300V 42CA-RILNA. A2
gy il Micio CC de 42CA-RILNA-D4
10-30 VCC oLoG . o
5 ma e Catie de 2m 30V 42CA-RILPA.AZ
ki chmcc & A2CA-RILPA-DY
8 Allen-Bradley

Apéndice C.10Hoja de datos del detector fotoeléctrico selecaonaegun Allen

Bradley.



Hoja de datos - Sensor de proximidad SIEA-M18B-UI-S - 538293

Funcién

u
L e
eyl b

|carzcier

Tamado M1g
margen de madicion del recorride 0-10mm
Tipo de montaje aras
Conexidn elscrica Conector
M12x1
L eontscros

factores de reduccién

alumminie = 0,18

acero inoxidable 18/8 = 0.6
cobre = 0.15

laztn =10,28

acera 37 =10

Precizién de repeticidn en condiciones constantes

+/-0.02 mm

resplucifn recorride 0,002 mm
Constrisccifn redondo
Principio de medicidn inductive
frecuencia max de conmutscién DT 500 Hz

Amplited de banda

500 Hz {-3dB a s=5mm)

Tensitn de salidaa 23°C

Qv /D +05V s=lmm)
+52¥ [ =04V (s=5mm)
+10V /= 0.8V (a=10mm)

Corriente de salids a 23°C

&ma [ = 0.8 mA {s=0mm)

20mA [ = 0.8 mA (s=10mm)
Anticortocircuitaje cicios
Resistencia a sobrecargas presants

Polos inconfundioles

para tensitn de funcionamients

Margen de tension de funcionamiento BC

15.30v

Intensidad en repase =10 mA
Salida analdgica 0-10v
4. 20mA
Carga max en ia salida analdgica por corriente 500 Ohm
Intensidad mix. de carga en 13 salida analfgica de 10 mA
tensin
Yalor méx. de 13 salida de tencidn/corriente sin objeto| 120 %
Ondulacisn residual 0%
Tipo de proteccion 1B&7

Marcade CE {ver declaracién de conformidad)

Segin la normativa UE sobre EMC

Clase de resistencia a la corrosion KBK

5

Temperaturs ambiente .25-70*C
Deriva de temperatura de la distancia de deteccion regi= =10%
Par de apriete 25 Nm
Peso del producto 55¢g
Longitud del cable 5m
Tipo de fijacibn ton contratuerca
Informacién sobre el material del cusrpo latén
cromagdo
Indicacitn sobre &l matenial Exento de cobre y PTFE
precisién de repeticidn 0.2 mm

900 200 . Bavarvndo wl et i odRoaile Rt 3 B C

FESTO

Apéndice C.11Hoja de datos del sensor inductivo seleccionadpjrs€esto.



Hoja de datos - Detector de final de carrera eléctrico ER-318 - 2050

FESTO
Funcitn
1
= | by
:.T TJ
|Marcedc CE {wer declaracion de conformidad) Seglin la normativa UE de baja tensifn
P08 A Seueends & derecho de modile soile Fedo AL K (o 0 11

Apéndice C.12 Hoja de datos del detector de final de carrerariécseleccionado,

segun Festo.



Catalogue HY1 1-3500/UK
Characteristics

Directional Control Valve

Series D3W (Parker), 4D02 (Denison)

The direct operated directional control valve size NG10
is available with both Parker (serles DAW) and Denlson
(series 4D02) model codes.

Both series are available with a soft shift option for smooth
operation. An additional orifice In the solenold anchor
dampens the shifting time for D3W. For the 4D02 the

orifice is located in the valve body.

1Al

g

Technical data
Goneral
Deaeign Diractional spodl vake
Actuation Solancid
Siza DiN NG10 / CETOP 05 f MFPA Das
Mounting interface DIMN 24340 A10 /150 4401 / CETOP AP 1214/ NFPa D0S
Mounting position unreaicted, preferably horontal
Ambient temparatre ['C]| -25..+50
Waight [kg]| 4.8 (1 solencid). 6.3 (2 sclencids)
Hydraulic
Masx. aparaing prassine fbar] | P A B: 350;T: 210 (DC), 105 (AC), 210 (AC Coda "HY)
Fhuid Hydraulic oil in accordance with DEN 51524 7 51525
Fluid temperatura ['Cl| -25 ... +70
Wiscosity permittad [est] ¢ jmaie]| 28,400
WViscosity recommended [cSt) ¢ [mméis] | 30,080
Fitration IS0 4406 (1908); 1818713 (mest NAS 1638:7)
Floaw o, [¥min]| 150 (DC); 115 (AC)
Leakages at 50 bar [mémin] | Up to 20 per flow path, depending on spoel
Static / Dynamic
Stap raspodse sea table recponse time
Electrical characteristics
Duty ratio 100% ED: CAUTION: cod temperatura up to 150 *C possible
Max, switching frequency [1h]| 10000
Protection class IP &5 in accondance with EN 60520 (plugosd and mountad)
Coda K J u G Y T
Supply voltags  rippie M| zvs 24V= Ve V. | e | o e
Tokerance supply voltage ] +10 £10 10 10 5 15
Currant consumption hold [4] 3 15 0.37 018 08072 041036
Currant consumption in rush [4] ] 15 0.37 0,18 3417339 175/ 17
Power consumption hold ] a8 38 36 36 86/ 86 8886
Pewar consumption in rush W] 35 36 365 36 A75/ 367 385 /408
Solanaid connecton Connactor as per EN 175301-808, solencid identfication as per 150 o4e1,
Werimg rnin. [mwre] | 32 1.5 recommeanded
Wiiring length max. fm] | 50 recommendad
With alectrical connecions the protectve conductan (PE +) must be conneclad acoording 10 the relevant regulations.
D mhael UK MDD OO0 _24 5 20084
2.37 Parker Hannifin GmbH & Co. KG
iz Conrods Division

Apéndice C.13.Catalogo de las valvulas direccionales seleccianaigyln Parker.

Kaarst, Germany




Catalogue HY$1-3500/UK Directional Control Valve

Ordering Code Series D3W (Parker)
Directional pin Spoel

control nmuua1o ndhnow ume positian

valve  CETOP 05
NFPA Dos

3
T i%ﬂ Code Seals
a [ ] b N NER
L V4 e v | FeM
2| (XTHIHIHIL |
YT 3 peeition spocis
: M Cada all 3 pesition spools
4 i " 3 poshions.
5 :}{E _\’:[f(Ii 1le] C Spring offset in position“0”,
Sl AL prT Oparated in position “a" or “b".
8 E}Hﬂﬂ] Standard Spool type 8 and 9
z e " ;
i XHIFEL Moo [{Fh  [opostons.
B HE—QEE—'.]X] op et Cperstedin | SPTing offsat in position “o-.
9 Al positon b”,
| ZIE R
10 lﬁfiﬁjgﬁ[ﬂ c i!li“h ,J"h[ﬁ 2postions.
n [ED\’HET] Spiing ofiset in | OPetated in position 'c".
1z | [XHHEET] positicn “a".
EEME[H B
= o K "h "'ﬂ“' 2 positions.
s |[XETI Opesated in Cperatedin | SPring offsst in position 07,
15 W r’lﬂ posifion "b". position™a”,
o | RN/ y un-' —
@ H}J'_IEI{I Oti'l M.mﬂh Cpetated in poaition 07,
a1# | IXININTHIE] “prkns 'm'm-"|'
s+ | [HIHALIE {ITD % poeitnn spods
o1 | XTI 'T{ﬂ Cada Spaol peeition
[XDEE £ 2 positions.
o : -— B Spring offest in position b,
vz 4 | (XTHHE i Operated in position “a”,
77 h 2 positions.
o 2 e b
Coda @ ; ition
1 H ‘a{r‘i’sﬁg oftsat in position “a”,
20 E" it} s Operated in position “b".
2 .‘Zd.iL..:J
30 l
wia| X
1Cbnﬂ¢ua;§£;§§gi Bold letters =
position. Short-term availability
5 Orly available e O voitags

(DO shanc] MECINDEY CM_21.04.2008.4

2.38 Pasker Hannlfin GmbH & Co. KG
i Controls Diision

Her Gemnany

Apéndice C.13.Catalogo de las valvulas direccionales seleccianaayin Parker.
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Catalog CORPOOI/US Flow Control Valves — Hydraulic
Valves Serles F

Ehrm-al Description: Seres F flow control valves provide precise control of flow
and shut-off in cne direction, and automatically permit full

flow in the opposite direction.
FLOW CONTROL VALVES
\SERIES F |
. 7
)

Press_Rating  Flow Wight
Past No. Deacription Sim Matarial 1P3) (EPM) (k. )
F2005 Flaw Contral Valve 1@ NPT Stasl 5000 3 0.300
FA00S Flow Contrel Valve 118" NPT Steal 000 5 0500
F4205 Flaw Gantrel Valve #1 SAE Steal 000 3 050
Fe005 Flow Gontrel Vilve 3B NPT Steal 000 (] 0700
F6205 Flow Cantrel Vabvs # SAE Steel 5000 5 0.600
Fag0s Flow Contral Valve 12" NPT Steed 000 15 1,500
B8 Flow Contrel Valve #8 BAE Stasl 5000 8 1.000
FI02S Flow Contrel Valva #10 SAE Steel 00 15 1.800
Fi2008 Flow Gortrel Valve 3 NPT Steal 300 5 2600
Fi2208 Flow Gontrel Valve #12 SAE Steal 000 5 2600
FI6005 Flow Control Valve 1" NPT Steal 3000 o 5.400
Fie2es Flow Control Valve #16 SAE Stead 200 L] 5.400
F20008 Flow Contrel Valve 14/4" HPT Stesl a0 m 8,400
FA0005 Flow Contrel Valve #20 SAE Stedl 000 m 8,400
F24005 Flow Control Valve 1172° NPT Staal 000 180 10.200
24205 Flow Contrel Valve #24 SAE Stedl 3000 180 1020
FA2005 Flow Cortrel Valve T NPT Steal 0 150 17.400
Fa2205 Flow Contrel Vialve F2SAE Stesd 2000 150 17400
F2008 Flow Cantrel Valve 18 NPT Bram 2000 3 0.300
F400B Flow Cantrel Valve 114" NPT Brasm 2000 5 0.500
008 Flow Contrel Vahe 38 NPT frasm 2000 ] 0.700
FB00R Flow Gontrel Valve 12" NPT Bras 2000 15 1,500
Fi2008 Flow Contrel Valve 34 NPT Eras 200 % 2600
FIG00B Flow Gantrel Valve " NPT Erass 50 0 5400

m 14-48 Parker Hannifin Corporation

Apéndice C.14 Catalogo de la valvula reguladora de flujo selataita, segun

Parker.



FATE KI@ The Brand You Can Rely on

' Model Specifications

Tttt il D E ||

— Mucal | P 100 | FRa-TOMAT | Fis-14MA | FBs1AMAT | Fls20MA | PRsJ0MAT | FRs24MA | FEs-2AMAT
o greed 4 points.
E‘E IDC fiotal S
Lo epbad 1 points 4 pointy | | printy 10 points
g | Py | acocam dpoints | — | Gpoints — | Epores — 10 points - |
£ | Medumspeed | _ | apoios | — | 4points . 4peint . Epiens |
| & 30VDG | |
g ! Lowspeed DSy | — E - - 2points | — 4 poinis - i 6points |
Comm, Bstn | port (Portlh, USE or RS23 2 ]
port Expanduiy 2 poats (Port] ~ 2, REAAS o RS12 of Erhemat) |
Cabrwlan oplion |
_ Bemunpowsr ol POW. AT VDPOW. HIDC) | R _ POW-28ACYDPOW- 1600 |
Wetng medhaniim 62 min taminal biock i
[ Figuta 2 | Figuro 1 l
: — Fils LA FES-IIMAT | P40 Pt | PssosA |
| ot 4 points.
f§ | ¢ | oo l
Lrw sipband 16 paints X points 32 points {
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Apéndice C.15 Especificaciones técnicas del PLC seleccionaddirsEgtek.
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ANEXO A (Cotizaciones)

PRECK 54,

SUCURSAL VALENTH Paging H% i

A Este-Oreste, POrcer N® 272 Zona . Municiodl Nofle. Documento N5 00073530
Telefng: 04 1-323218 R -0R308714-3 Nif: 0002113112 Facna EmnEidn 010472007

Dapengencia VALENCS AIMacen 01 ALMACEN COMERCIAL

PRESUPUESTO
chdige: T Sras ADOLFD REVES

£ | BiF 1ARSES72 Vengeaon SANCHEL M., T UGES T,
Telarono:

SODIGE SANNDAD  BECORACION DEL MATENAL Ldni BRECID ESANia] TOLaL 85, |5 Na)
BINORE 100 CLECTRODO SUTS 5158 SVPASIVE S gy WET SRS FAS Lred arFe
HPaE 100 BARRA REDONGA LEA 718 & M HIA WA 1781
085118 2100 TUBS ESTRUCT CUADRADO 40 ¥ 228 ram L 12mrs 522 e Y 500746
S0BDT2D 400 TUBO ESTRUCT CUADRADO 204 230 mmx 12 mis  F2a s4570 @487474
£070007 00 WISA PN B0 MM X T2miE FTm 25671 1,428,855
LU0 LO0 BARRA BECCHNOA LEA "R EME Crd 30s7 o+ 1y
SGICUES 100 SARDRA REDONDA LES Z1/47x &M B2 B37T 237
FO00T 100 MANEIDT CARGA A Frra it 4405

Sucurss] Valgncia

RIF.: F.08505914.9
Sondidiones g FaRo: CONTADD SORTIAL B8 IS5
Cids de Fiazo; o Peso ot VASY AL s .00
BRECIDS SULETOS A CAMBIDS SN BEEVIO ANED) topg SAE: 117817

TOTAL 852 102180




BODEMIENTOS ROVI, C.A. Cerimasidn: s00004L8
[ Pagina: X
R.I.F.:7-000188582-0 Fucha Buisidn: PPN e
M.I.7T.:0012923528 Fechn Entrega: o2-08-2005
Clisnte: sENOL ADOLEG REYES Condia. Fago: CONTALC
RT.P. = 3-18 858 624 NI Vendedos: 01
Diteceibn:
Teléfcnos: TR:
ITeansporte:CLIE CLIENTE RETIRA
Icés Modslo  Dapcrpoin oo Ongep | Mo Dog | Am| Cantidss [Unid. Neio
0 P et R CADEHAS DT RODLLOE-RY 0 WAL 2000 Ly 540 E%
looe T hAZa ST 1" MOR-CADERAS DE RODILLOS WK D VAL 200} LND 1,248 13
WREETD Bi5 P -FRDNEE BARA CADENAS FY 87 VAL S 00) Lt 286208
| HEEsT F¥-PUONES PARL QADENAT RY o] vAL 200! LA 254400
St Tkl g4gass
% Daso., % aoc
Hecargy % Q0
[R%S 1403
Cires: (H1 Y]
Mt 1025822




GRUPO TECNI RODAMIENTOS, C.A.

AV, Michelena - Local #7-A, Zona Industrial La Quizanda
Valencia, Edo. Carabobo. Apartade Postal # 1189

RIF: J-31150207-6  NIT: 0333512408 Rodamientos
Internet: www.tecnirodamientos -
E-mail: car ecnirodamientos.com Pagina 1 de 1
Cotizacién a nombre de: Cotizacion N° 0021274
Clientz: V01655592
ADOLFO REYES Emision: 1 de Junio del 2009
RIF: V018555024 Wencimiento: 3 de Junio dol 2009
Teléfonos: Requisicion:
Mencin:  Sr. ADOLFO REYES Vendedor: GRUPO TECNI RODAMIENTOS, C.A.

Codigo Descripcion

Marca Cantidad  Precio Toal |

SYZ2.FM CHUMACERA PUENTE

Estos Precios NO INCLUYEN EL VA,
Forma de Pago: CONTADD
Validaz de |a Oferta: 2 Dias.

Los Precies y Disponibiidad estén sujetos a camblos sin provio avise,

El tiempo do anirega corme despuns do rechbida su orden de compra,

SKF 5,00 300,87 234522

Cotizador: HECTOR MUNOZ _:‘.*%:Q

Notas:

Total bema 234522
Descuento: 0,00
Flotos: 0,00

281,43

Totat Cotizackin: 2.626,65

Son.  * DOS MIL SEISCIENTOS VEINTISEIS CON 65/100*=*






SEW EURCDRIVE VENEZUELA, 5.A. M
Bllores - - Viria da Fi ia
OFICINA PRINCIPAL: Planta Valencla RSAL: Guayana SUCURSAL: Zulta

Av. Nade Sur 3, Galpon N' 84-318, Zona Industrs Aovpnida 3-C con Calle 67,
Municipal Noste. Valencia Edo. Carabobo. GG Unicentre Visginia. Lacal
Tolfs - (3241) BI2H0 - BIZOSEY P B-5. Maracaibo, Edo, Zulin
Fau: (01241) 8385275 Tiohls: (0PG1) 7938277 - TH3E97
RIF: J-305084851  NIT. 0083552612 Fax,: (0261) TE36063

E-mai,: vontand sew-purndiig. com W

st e e i R
COTIZACION
REFERENCIAS
Cliante: JOSE DE ORNELAS SUREF,; Solic. Verbal
Atencitn: Jose De Ornelas NUESTRA; SEW-27013/06
Fax.: HOJA 1 DE 2
Telafono.: 0412 5325699
E-mail.; LmbGs4@notmail com FECHA: Junio 01 de 2009
ITEM | CANT I DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 1  |Motorreductor de engranajes helicoidales con patas de fijacion Bs, F 5,268 00|85 F. 5.268.00
Tipo: RETOV100M4
cificacion 1 H
Potencia (Kw): 2,2 (3HF)
Velocidad (Rpm): 53
Redueccian (i): 3227
Fuerzas Radiales Admisibies (N): 8750
Factor de Servicio: 1,35 -
Torque Maximo Admisible (Nm}: 533
Torque a Maxima Velocidad (Nm): 385
Forma Constructiva: M1 CONFIRMAR
Tensidn (V): 2200440
Frecuencia (Hz.): 60
Proteccion Motor: IP55
Tension de Freno (V): NIA
Diametro de Flanche (mm): MIA
Diametro de Eje (mm): 35X70
Diametro de Eje Hueco (mmj): NIA
Factor de servicio bajo, uso y aplicacin a riasgo y Sub-total Bs. F. 5.268,00
cuenia del chiente VA 12% Bs. F. 632,16
TOTAL |Bs. F. 5.900,16
ANEXO PLAND
Compre con: GARANTIA
compre a SEW EURODRIVE VENEZUELA
Garantia; Ver Condicionado anexo
Cotizd: Alexander CASTILLO [ Juan Carlos Alcald
ACOffca 0414 - 4144254 J 0241 - 8329804 74
ENTREGA: 2 - 3 semanas en nuestro aimacén, salvo venta previa

CONDICIONES DE PAGO: Contado, Depdsito Previo con Orden de Comgpra
(VALIDEZ DE LA OFERTA: 07 dias

Agradacemos comprusben que 105 equipse ofe su descripion y caracteristicas, se Sjustan a_sus-Tecesdades, por allo SEW
EURODRIVE VENEZUELA, S.A, no aceptard devoluciones dol mismo por enomes en ol pedido & no verficar la presanta oferla,
Maierial sulets a dispe des | i al m de recibir la Orden de Compra ( Equipos de Ensamble Local ).




SEW EURODRIVE VENEZUELA, S.A.
de F L

Motores - tores -
OFICINA PRINCIPAL: Planta Valencin

SUCURSAL: Gusyana SUCURSAL: Zulia
Av, Norte Sir 3, Galptn N° 84-319, Zona indusirial Av. Passo Caroni con Calle Guasibe. Avenida 3-C con Cale 87
Maunicipal Norte. Visiencia Edo. Carbobo, Cantro Comercai FA. Unare I Primer Pigo.  [C.C Unicandro Vinginia. Local
Teifs.: (0247) BIZOB04 - BI205E3 Local 101. Culdad Guayana, Edo. Bolivar P.8-5. Marscaibo. Edo. Zukia
Fax.: (0241) 8388275 Telfs.. (U266) 0514006 - £530542 Telts: (0251) TOBHTT - THMSHAT
BEF 0 S-30588405-1  NIT. D0BASK2512 Fax.: (0261) 7936058
= GO W
Mo 30 RrOAIVG SOM Y ] =
TIZACION
REFERENCIAS
Cliente: JOSE DE ORNELAS SUREF.: Solic. Verbal
Atencion: Jose De Omelas ; SEW-27013/06
Fax.: HOJA 2 oE 2
Teitfono.: 0412 6325699
E-mil.; FECHA: Jurio 01 de 2009
ITEM | CANT DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
2 1 |Motorreductor de engranajes helicoidales con patas de fijacién 85 F. £5.106,00]Bs.F. £5.196,00
Tipo: R167DV180L4
nes técnicas: )
Potencia (Kw): 22 (30HP)
Velocidad (Rpm): 13 =
Raducclon (ij: 130,98
Fuerzas Radiales Admisibles (N): 120000
Factor de Servicio: 1.1
Torgue Maximo Admisible (Nm): 18
Torque a Mixima Velocidad (Nm): (16700.-
Forma Constructiva; T CONFIRMAR
Tensidn (V): 2201440
Fracuencia (Hz.): 60
Proteccion Motor: P55
Tensién de Freno (V): MR
Diametro de Flanche (mm); NIA
Diametro de Eje (mm): 120210
Diametro de Eje Hueco (mm): A
Factor de servicio bajo, uso y aplicacién a riasgo y Sub-total Bs F. £5.186,00|
cusnta del clignte VA 12% 85, F. 662352
TOTAL B85 F. 61,810,52
ANEXO PLANG
Compre con GARANTIA
compre a SEW EURODRIVE VENEZUELA
Y
v
|Garantia: Ver Condicionado anexo
|ICotizo: Alexander CASTILLO | Juan Carlos Alcals
|ACO/jca 0414 - 4144254 10241 - 8320804
|ENTREGA: B - B semanas en nuesiro almacén
CONDICIONES DE PAGO: Conlado, Depdsito Previo con Orden de Compra
VALIDEZ DE LA OFERTA: 07 diag A
i
Agra prusben que los equipos ofertados, su descripcidn y coracteristicas, se sjustar’a sus ilades, por elic SEW
EURODRIVE VENEZUELA, S.A. no aceptard devoluciones def mismo por emores en el werificar fa presente oferta,
Materiat sujeto a disponibdidad da Inventario al momaento do rechir i Orden de Compra ( Equipos de Ensarnblo Local )




HIDRANAVEN C.A.

MANGUERAS ¥ CONEXTONES
RIF J-00227552.9 NIT 0049334515

C.C. ARPE local 12 nave "A"

prol. av. Michelena.

TLF. 0241 833 7882 - 834 8461
FAX: 0241 884 0024

hidrana ntv.net
VALENCIA - VENEZUELA
Senores: Jose de Ornelas
23-jun-09
0906-23-1
TEMCANT DESCRIPCION P TOTAL Bsf,
1 | 4 |[ELECTROVALVULAS HIDRAULICAS 3.156,00 12.624,00
CENTRO TANDEM D3WBCNY
2 | 1t |HORQUILLA PWVASTAGO 2" 523,00 523,00
3 | 1 |HORQUILLA P/VASTAGO 1" 275 275,00
4 | 2 |[CLEVIS MACHO 1 1/2" 285 285,00
SUB TOTAL Bsf. 13.707,00
HIDRANAVEN, C.A. IVA 12% 1.644,84
[_TOTAL Bsf. 15.351,84

Pago: CONTADO
Entrega iNMEDIATA

SALUDOS : ALEX CHURIO



HIDRANAVEN C A. C.C. ARPE local 12 nave "A"

prol. av. Michetena.

MANGUERAS ¥ CONEXIONES TLF. 0241 833 7882 - 834 3461
RIF J-00227552-9 MIT 0048334516 FAX: 0241 864 0024
nidranaven@cantv.nat

VALENCIA - VENEZUELA
Sediores: Jose de Ornelas
23-jun-09
0906-23

ITEM| CAMT DESCRIPCION RiU TOTAL Bs.

11 2 |CILINDRO HIDRAULICO 31/4"X 2° 9.940,00 | 19.880,00
3,25BB2HLUS54A20,0

2| 2 |CILINDRO HIDRAULICO 1 1/2"Xx 1" 4.13500 | 8.270,00
1,50BB2HLU14A8,0

3| 1 |CILINDRO HIDRAULICO 1" X 1/2" 3.860,00 | 3.860,00
1,50BB2HLU4,72

i 4| 8 [VALVULA REGULADORA FLUJO 461 3.688,00
CONEXION 1/2" NPT

SUBTOTALH  35.698,00
HIDRANAVEN, C.A. VA 12% 4.283,76
TOTAL Bs. | 39.081,76

VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 DIAS HABILES
FORMA DE PAGO: CONTADO

SALUDOS ALEX CHURIO



SEQUIN VALENCIA, C.A. Sos fReLoes ”333
3 FLEy Pagina:
. . J- T156-9
CiTEner BT P T S05 150 Fecha Emisién: 25/06/2009
i Fecha Edtrcega: 25/06/2009
o Condic. Pago:
Cliente: ADOLFD REYES CONTADD
R.I.F.: 11 M. 19100
Direccidn: ASESOR:
JOSE RAUL PIRANGO
Telafonos: FAX: Walidez de la oferta:s
Tiempo de entrega: 24 HORAS DESPUES / CONFIRMADR Ofc 7 DIAS
Atencion:
Cidigo | | cant | Presiount | Neto |
FES WA PLC AVAHZADO [P LI58) 32ENTRADAS DIGITALES DC24/ 24 SALITAS MARGA. 1.00 4, 800.00 3.800.00
FATEK
XB2BI3E SELECTOR 4 POSICIONES MANDD LARGD 200 22.00 2400
XB28O42 HONGE DE EMERGENCIA SIM RETENCION, 1N 1.00 20.00 20,00
¥BREE542 HONGD 40 mm, COM RETENGION 100 30.00 20.00
Sub-Total: 3,804.00
% Desc:t % Q00
Riecargo: % 0.00)
VA A2 %: 45728
Otros: [k
Meto: 4,361,

JOSE RAUL PIRANGO




SEQUIN VALENCIA, C.A. !‘:otlz:c:bnr J.'.'E--Iif
g e Paginaz
VALENCMCA R.T.F.z Fr30327196-5 Fecha Emisidn: 29/06/2009
s Fecha BEntrega: 285/06/2008%
Cliente: (OSE DE. ORNELAS R ?:?a?q?r;m
RaI.Fuz ] H.T.%P.: 0D
Direccidn: ASESOR:
JOSE RAUL PIRANGO
Teléfonos: FRY: Valider da la ofecta:

Tiempo de entrsga: 24 HORAS DESPUES DE CONFIEMAR / oO/C
Alencion;

7 DIAS

Codgo Descripcidn | cant | Preciounit I neto |
BETGWTR SEHROR FOTCELEC TRIC MARGA AUTONICS 300 420.09 1,260.00
KHEEC LINIT SWITCH 14,00 Lig.on 1,540.00
Sub-Total: 2,800.008

% Desc.: % 000

; % 000

1WA 12% 336,00

CHros: .00

Nato: 3,136.00]

JOSE RAUL PIfANGO



SEQUIN VALENCIA, C.A.
R.I.F. o I-30527156-9

VALENCIA. CA

Cotizacidén: 17466
PAgina: 1

Fecha Emisidén: 16/07 /2008
Fecha Entrega: 16/07/200%

Cliente: ADOLFO REYES

£ 31 on £ R A RE )
Direcaien:
Teléfanos: FRX:

Tiempo de entrega: SIN FECHA DE IMPORTACION
Atencion:

000

Candic. Pago:

CONTADO

ASESOR:

JOSE RAUL PIfIANGO
Validez de la cferta:

¢ ]e]

Cédigo | cant. | PrecioUnit Neto |
FIRAGMTAND | RELE B FINES 26.00 45.00 1170.00
Sub-Total: Li74!
% Desc.: % o
Recamgo: % 0
LV.A. 12%: 1404
Oros: 0
Nato: 131040}

JOSE BAUL PIRANGD




/ il
v} | mmemE
_\ ) NEUMATICA RIFT3-30521380-5 .m%%m“%ﬁw UJUR

no'o“MC.A. Pod R pa AT C —

Cliente: 1007857 ADOLFOQ REYES Cotizacidn: 1019542
R.I.F.: V-16555924 L+ R T Pégina: 1/1
Direccidn: URE LA FPRADERA ARRGUANEY 47 APTO 14 SAN Fecha Emisidn: 26/06/2003
JOROUIN Validez de la Oferta:7 DIAS
Teléfonos: 0414 7937964 FAX: Condic. Pago: CONTADD
ALencion a:
Transporte:EL NUESTROQ ADOLEG REVES
Dir. Ent.:
(Origen: [1] Vendedor : MOSTRADOR
Moneda: BS
Reng |Codigo Modelo Descripoion Cantidad |Linid. [Precio Unitario] % Desc, ety
1 |Wo9s2025390 SME0A SENSOR MAGH PICIL 550 A RANURADO CABLE 200 P2 s 504,30
PHP 1 6-30VDC
ECLIVALENTE Az SMT-S-PS-HAED-248
ENTREGA INMEDIATA
2 |AKiEPAs S M5 SENSOR INDUCTIVD M18 A PHP ENRASADOD 100] P2 37540 376.40
CON CABLE
ECUIVALEWTE A: SIEA-MIEEUILS
ENTREGA INMEDIATA
FRX: Sub-Total: 4B0.70f
% Desc.: % 00|
= Retargo: % 3,00
VA 1200% 11768
Otros: 0.00
TOTAL: 1098.38)
OFICINA PRINCIPAL VALENGIA SUCURSAL ARAGUA
Proangactn Ay Michalana, Cantrs Comarcial Alfas, Local B-10y 5, Pasen los Ladinedes, Pranka Ala: Local 82
B-11 Malincia - Edo. Caraboko, Venszueda, Talfs: (58-241) 822 64 64 La Engruciiada, Cagua. Edo. Amgua. Venezisla
03232 501 4182200 Facc: {B-241) B3ZE2.89 Tilfe044) 355.75008 TelffFan (0244) 395.50.56
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