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Resumen

Actualmente, la empresa DANA de Venezuela, division Soluciones
Estructurales, ubicada en la zona industrial del Edo. Carabobo, se encarga
de la fabricacion de largueros, refuerzos y travesafios para chasis de
vehiculos livianos y pesados y chasis ensamblados. En estos momentos, la
empresa cuenta con una maquina cortadora, cuya funcion es cortar laminas
de acero, provenientes de un proceso de corte de bobina (materia prima),
las cuales son utilizadas para la fabricacion de travesafios y soportes de
carroceria. Para el proceso de corte de laminas de acero se necesita que la
maguina en un principio sea alimentada, esto lo realizan dos operadores
manualmente levantando la ldmina en un principio y luego arrastrandola
desde donde se encuentran apiladas, hasta llegar a la entrada de la
magquina. En principio de ahi nace el problema, de las consecuencias que le
puede traer a la salud del operador el estar haciendo dicho procedimiento
mediante un esfuerzo fisico y lo continuo que se hace en la jornada de

trabajo.

Para solventar dicha problematica se disefiard un sistema automatico

encargado de la alimentacién y corte de las ldminas. La automatizacion



consistira de un sistema de vacio conformado por seis (6) ventosas, el
generador de vacio y sus respectivos accesorios, que se utilizara para
levantar la lamina y mantenerla suspendida durante el recorrido; un cilindro
gue con la extension y la retraccién de su vastago estara encargado de subir
y bajar la estructura donde estara el sistema de vacio junto con la lamina (o
sin ella en el caso del retorno), un carro de desplazamiento o trolley, que es
el encargado de trasladar el conjunto, compuesto por el sistema de vacio, la
estructura donde estara distribuido éste y el cilindro pistdbn encargado del
movimiento vertical; por altimo se ubicaran dos (2) cilindros empujadores
gue se encargaran de llevar la lamina hasta el tope de la maquina cortadora,

una vez que el sistema de vacio haya soltado ésta.
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Introduccion

La empresa DANAVEN Soluciones Estructurales Ligueras C.A, esta en
constante investigacion para ofrecer a sus clientes productos de alta

tecnologia y manufactura, garantizando calidad y un excelente servicio.

Esta compafia, brinda la oportunidad a estudiantes de diversas ramas
de la ingenieria, de aprender e intercambiar sus conocimientos adquiridos en
la universidad, en las diferentes areas de la empresa, teniendo como premisa
principal la constante investigacion y estudio; permitiendo la realizacion de
este proyecto, el cual consistirA en automatizar uno de sus procesos de
produccién, corte de laminas mediante guillotinas. Plantedndose como
objetivo primordial el Disefio de un sistema automatizado para la

alimentacién y corte de una maquina cortadora de laminas de acero.

Para la presentacion de esta monografia fue necesario fragmentarla en
cinco (5) capitulos, muy bien definidos y los cuales se encuentran

caracterizados de la siguiente forma:

Inicialmente, en el primer capitulo, se suministra la informacion necesaria

para conocer el problema planteado, la justificacion del mismo; asi como
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también, los objetivos para llevar a cabo la investigacion, las diversas

limitantes que se presentan, y el alcance que se desea obtener.

Posteriormente, en el segundo capitulo, se presentan los antecedentes,
gue comprenden los estudios previos y trabajos de grado relacionados con el
problema planteado. Ademas, de las bases tedricas que guardan una
estrecha relacion con el objeto del estudio. Ambos aspectos son

fundamentales para la realizacion de este proyecto.

No obstante, en el tercer capitulo, se muestra la metodologia que se
implement6, se describe el tipo de investigacion las técnicas y los
procedimientos para llevar a cabo la indagacion. Donde, se explica
detalladamente las diversas fases y actividades que conforman el aspecto

experimental.

En cuanto al cuarto capitulo, se describen las condiciones operativas
actuales de la maquina y el disefio mecanico para la alimentacion de la
maguina cortadora. Y finalmente, en el dltimo capitulo se explica el disefio de
alimentaciéon automatica y proceso de corte; ingenieria de detalles y analisis

de costos del disefo.



CAPITULO 1
El Problema

1.1 Situacién problematica

Actualmente, la empresa DANA de Venezuela, division Soluciones
Estructurales, ubicada en la zona industrial del Edo. Carabobo, se encarga de
la fabricacion de largueros, refuerzos y travesafos para chasis de vehiculos

livianos y pesados y chasis ensamblados.

En esta Division, el departamento de calidad, tiene la finalidad de
fomentar cultura de creatividad e innovacién, reducir los costos laborales, y
mejorar la seguridad y el ambiente laboral para asi lograr una excelencia
operativa. Para alcanzar estos objetivos, surge la idea de automatizar
algunos procesos para alcanzar el maximo aprovechamiento de la maquinaria,

aumentar la produccion y disminuir los riesgos en los operadores.

En estos momentos, la empresa cuenta con una magquina cortadora,
cuya funcién es cortar laminas de acero, provenientes de un proceso de corte
de bobina (materia prima), las cuales son utilizadas para la fabricacién de
travesafos y soportes de carroceria, que poseen las especificaciones que se

encuentran en la tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Especificaciones de material a cortar.

Fuente: DANA, soluciones estructurales.

Norma del Ancho Espesor (mm) Largo Peso

Material (mm) Minimo Nominal Mdximo (mm) (Kg)
SAE J1392 050 XLF 940 6,00 6,35 6,70 1470 70,454
850 3,80 4,00 4,20 1635 44,422
SAE J1392 050 XLF 850 3,80 4,00 4,20 1800 48,877
850 3,80 4,00 4,20 1690 45,907
ASTM A570 -36 BC 870 4,40 4,60 4,80 1600 51,451
940 3,50 3,70 3,90 1845 51,185
1175 5,10 5,35 5,60 1770 88,585
1175 5,10 5,35 5,60 1680 84,106

SAE 1008 BC

1175 5,10 5,35 5,60 2200 109,985
1175 5,10 5,35 5,60 2100 105,008
1175 5,70 5,95 6,20 1860 103,938
ASTM A622 BC 1175 7,00 7,25 7,50 1860 126,647

El proceso que realiza esta maquina consta de tres etapas, la primera es
de alimentacién, que comienza cuando el montacargas coloca las laminas
sobre un soporte, luego dos operadores levantan una de estas laminas
ubicandola en la entrada de la cortadora, tal y como se muestra en la figura
1.1.

La segunda etapa es graduacion, para esta etapa se realizan pruebas de
ensayo Yy error hasta lograr el ancho de corte deseado, para conseguir esto los
operadores graduan la maquina ajustando un tope que sirve de guia para el
ancho de corte, esta graduacion es realizada empiricamente. Al obtener el
ancho de ensayo se realiza el corte. La tira obtenida se mide para verificar si

es la correcta, sino se procede a realizar una nueva graduacion hasta
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conseguir el ancho requerido. Cabe destacar, que el material de prueba es

desechado produciendo pérdidas para la empresa.

Figura 1.1. Alimentacién de maquina cortadora realizada por dos operadores.

Una vez logrado el ancho se fijan los topes y se procede con la ultima
etapa, el corte de laminas, que ocurre cuando los operadores desplazan la
lamina dentro de la maquina hasta tocar los topes; y se procede a realizar el
corte. Por razones de seguridad la maquina es activada por cuatro (4)
pulsadores, dos (2) por cada operador (ver figura 1.1); las botoneras son de
color anaranjado, ubicadas a los costados de la maquina. Una vez accionados
los cuatro (4) pulsadores simultdneamente la maquina procede a efectuar el
corte de una tira de la lamina. R4pidamente, el producto sale por la parte

trasera de la maquina.
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Luego, para realizar el siguiente corte de tira, se desplaza nuevamente la

lamina hasta los topes para repetir la Gltima etapa.

La maquina realiza varios cortes que dependen de las dimensiones de la
lamina que es alimentada.

Es de importancia acotar, que primero se realiza el corte de tiras por
lamina (manteniéndose el mismo ancho de tira para toda la lamina) y si estas
tiras necesitan otro corte, la maquina es alimentada por las mismas; y para
lograr el ancho deseado de la tira se realiza el mismo procedimiento de

graduacion antes mencionado.

Este proceso repetitivo hace que el operador se encuentre en unas
condiciones de trabajo no aptas trayéndole problemas, por no tener en cuenta
una buena postura a la hora de trabajar y a la empresa porque podria ser

sancionada si algo le sucede al operador.

Haciendo referencia a la tabla 1.1, es de notar la masa de las distintas
laminas que maneja la maquina varia entre 40 y 120 kilos, y requiere un
esfuerzo fisico por parte de los operadores al realizar la alimentacion, que
podria traer consecuencias que perjudiquen la salud del trabajador, tales
como: problemas en la zona lumbar, hernias, lesiones en los hombros, entre

otros.

La problematica surge debido a que dicho proceso es tedioso, impreciso
e inseguro. Esta investigacion se destina a la aplicacion de conocimientos de

disefio y automatizacion con el fin de modernizar y mejorar este proceso.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un sistema automatizado para la alimentacién y corte de una

magquina cortadora de laminas de acero.
1.2.2 Objetivos Especificos

. Estudiar las condiciones operativas actuales de la maquina.

. Realizar el disefio mecanico que permita la alimentacion y proceso de
corte de la maquina cortadora.

. Disefar el control necesario para la alimentacion automética y proceso
de corte de la cortadora.

. Desarrollar la ingenieria de detalle del sistema automatizado.

. Analizar los costos asociados al disefio planteado.

1.3 Justificacion

Hoy en dia, los procesos manuales estan representando un gran riesgo
para los operadores debido que estan expuestos a sufrir lesiones que afecten
a su bienestar y vida; lo que podria traer como consecuencia que la empresa
se viera afectada o sancionada, si se diera el caso, por la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

El parque industrial estd tomando medidas de prevenciéon, una de esas
medidas es automatizando procesos de produccién, para alejar a los
operarios de situaciones y/o incidentes que acarreen accidentes. Esta medida
evitaria esfuerzos fisicos, enfermedades ocupacionales y mejoraria las

condiciones del ambiente laboral, incrementando la seguridad en el personal.
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De igual manera, la aplicacion de este proceso permite un mayor
aprovechamiento del tiempo de funcionamiento de la maquina; por ende un
aumento de la produccion dando asi solucion a uno de los grandes
problemas a nivel industrial, el aumento de la demanda, consecuente al
crecimiento poblacional que con el pasar de los afios se vuelve mas exigente
y consumista. Los principios de automatizacion aplicados a nivel industrial es
una herramienta clave que adoptan las empresas para “sobrevivir’ en los
mercados actuales altamente competitivos. El desarrollo tecnoldgico que esta
disciplina aporta, son conocimientos basicos que todo ingeniero mecanico

deberia tener nocion para su desempefio como profesional.

1.4 Alcance

Se disefiard un sistema automatizado para la alimentacién y corte que
desempefia una maquina cortadora. La implementacion del mismo no esta
prevista en este trabajo, sin embargo, se realizara el estudio y seleccion de
todos los elementos que componen el sistema con detalle, asi como se
precisara su ubicacién, procurando que su presupuesto quede dentro del

rango propuesto por la empresa.

1.5 Limitaciones

Durante el desarrollo del Proyecto de Grado pueden presentarse
diversas limitantes que pudieran ser un impedimento, entre las cuales se

pueden mencionar:

e La poca informacion que se tiene sobre la maquina cortadora, en

cuanto a sus especificaciones de disefo y funcionamiento.
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e Al igual que el tiempo para el estudio del proyecto es limitado por ser a
nivel industrial, ademéas de la poca disponibilidad existente para la

realizacion de visitas.

e EIl presupuesto para el disefio de este proyecto no debe ser mayor a
50.000 $, es decir, que a la hora de seleccionar todos y cada uno de los
elementos del sistema a disefiar no debe exceder esta cantidad, de
modo que para la empresa sea factible implementarlo. Este monto se
debe recuperar en un afio a partir haberse puesto en marcha, con la

produccién que ésta efectie en comparacion con el sistema actual.

e La variedad de cortes que realiza la maquina, haciendo que el sistema

de control sea mas complejo.



CAPITULO 2
Marco Teorico

2.1 Antecedentes

Carlos I. Rincones, en su Proyecto de Grado presentado en la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Carabobo Titulada “Disefio de un
Sistema Automatizado para la Estacion de Fosfatizado de engranajes de una
empresa fabricante de partes para Automoviles” trabajo en la automatizacion
de los procesos de desplazamiento e inmersion de engranajes en los distintos
bafios de la estacién de fosfatizado y redisefio un sistema de extraccién de
vapores para reducir el escape de los mismos al ambiente de trabajo. El
sistema disefiado garantiz6 un funcionamiento estable, el cual es gobernado
por un autdmata programable que permite el control manual del proceso en

caso de ser necesario.

La investigacion presentada por Luis Barboza y Wilmer Montilla de la
Universidad de Carabobo, cuyo titulo es “Redisefio de un sistema para el
corte de barras de acero”, tuvo como propésito implementar un sistema
formado por un controlador PLC, sensores, pistones de doble y simple efecto
y valvulas de distribuidoras con el fin de lograr que la alimentacion y el corte

de las barras sea automatizado.
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El trabajo titulado “Automatizacion de una prensa neumatica para el
ensamblado de mddulos de suspension Mc Phersson”, realizado por Alonso
Garcia, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. El
sistema se basa en el uso de un controlador l6gico programable (PLC) que
garantice la aplicacion del torque necesario a la tuerca del montaje del
amortiguador, de igual manera se trabajo con cilindros piston de doble efecto
gue ayudaran a trasladar la herramienta y la prensa dentro del sistema con el
fin de minimizar los trabajos hechos por el operador. Con esta implementacién
se mejora la confiabilidad y calidad del producto, se aumenté la produccioén al

doble y se logro alejar al operador de condiciones de trabajo inseguras.

El Proyecto de Grado, realizado por José Colmenarez y Humberto
Lameda, en la Universidad de Carabobo, titulado “Automatizacion del Proceso
de Dosificado y Mezclado de materia prima para la produccién de pastillas de
Jabdn”. Los autores basandose en la complejidad del proceso de produccién
de jabon descartaron el uso de tecnologia neumética, electro-neuméticas o
hidraulica para llevar a cabo el control del proceso; decidiendo utilizar
controladores l6gicos programables (PLC) para cada una de las actividades
involucradas con el proceso, presentando las ventajas que posee esta

tecnologia, entre las mas relevantes se encontraron:

v" Reduce considerablemente la lista de materiales necesarios.

v' Posee gran versatilidad para introducir modificaciones sin cambiar el
cableado ni afadir aparatos.

v/ Ocupan un espacio minimo.

v Mano de obra para la instalacién tiene un costo menor al involucrar
elementos que deban ser conectados a la red de control.

v' Aumenta la fiabilidad del sistema al eliminar contactos moviles.

v' Se requiere de menos tiempo para la puesta de funcionamiento del

proceso ya que se reduce el tiempo de cableado.
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El sistema de control que se utiliza en este proyecto incluye una gran
variedad de equipos, que van desde lo mas complejo como controladores
l6gicos programables y paneles de visualizacion, hasta lo mas sencillos tales
como: valvulas electroneumaticas, sensores de nivel y posicion, actuadores

neumaticos, valvulas eléctricas ON-OFF, entre otros.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Descripcion del Proceso de Produccidn

En el siguiente diagrama (ver figura 2.1) se muestra un flujograma del
proceso de produccion, donde se puede apreciar detalladamente las distintas
etapas desde la llegada de la materia prima terminando en el area de
despacho.

Se reciben las bobinas las cuales son inspeccionadas para certificar que
cumplen con las especificaciones requeridas y se colocan en el éarea
destinada para almacenamiento desde donde son enviadas al area de Linea
de Corte.

Linea de Corte:

Corte de laminas 6 tiras

Con un montacargas se transporta la bobina requerida a la linea de
corte, donde se realiza el corte de las bobinas en laminas, para la produccion
de los componentes de chasis y en tiras para produccion de los largueros de
autobuses 0 camiones. En el caso de las tapas del Diferencial, las bobinas
son enviadas a Talleres especializados en corte, los cuales hacen un proceso

de corte de dichas bobinas en sub-bobinas.
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Almacen de

Materia Prima

Inspeccion de Bobinas

A Linea de Corte (Mediante Montacargas)

Desbobinado

Corte de laminas

A Enderezado (Mediante Puente Grua)

Enderezado de laminas

A Prensa (Mediante Puente Grla)

Moldeo

Punzonado

A Tratamiento Térmico ]
(Mediante Camiones) A Ensamble (Mediante Montacargas)

Operaciones dependen de la Operaciones dependen de la
Linea de Produccion requerida Linea de Produccion requerida

A Pintura (Mediante Montacargas) A Pintura (Mediante Montacargas)

Pintura Pintura

A Flejado (Mediante Montacargas) A Flejado (Mediante Montacargas)

Flejado Flejado
N !

A Despacho (Mediante Montacargas) A Despacho (Mediante Montacargas)

Almacen de Despacho Almacen de Despacho

Figura 2.1 Flujograma del proceso de produccion.

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales
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2.2.2 Maquinay Proceso de Corte (Area de Guillotinas)

El proceso que realiza esta maquina (ver figura 2.2) consta de tres
etapas, la primera es de alimentacion, que comienza cuando el montacargas
coloca las laminas sobre un soporte, luego dos operadores levantan una de
estas laminas ubicandola en la entrada de la cortadora.

La segunda etapa es graduacion, para esta etapa se realizan pruebas
de ensayo y error hasta lograr el ancho de corte deseado, para conseguir esto
los operadores graduan la maquina ajustando un tope que sirve de guia para
el ancho de corte, esta graduacién es realizada empiricamente. Al obtener el
ancho de ensayo se realiza el corte.

Una vez logrado el ancho se fijan los topes y se procede con la ultima
etapa, el corte de laminas, que ocurre cuando los operadores desplazan la
lamina dentro de la maquina hasta tocar los topes; y se procede a realizar el
corte, que por razones de seguridad la maquina es activada por cuatro (4)
pulsadores, dos (2) por cada operador; Una vez accionados los cuatro (4)
simultAneamente la maquina procede a efectuar el corte de una tira de la

lamina. Rapidamente, el producto sale por la parte trasera de la maguina.

Figura 2.2. Maquina cortadora
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Luego, para realizar el siguiente corte de tira, se desplaza huevamente
la lamina hasta los topes para repetir la Gltima etapa. La maquina realiza
varios cortes que dependen de las dimensiones de la ldmina que es
alimentada. El producto es utilizado para realizar distintos componentes, entre
los que destacan: refuerzos, tapas diferenciales, soportes y otros elementos

para el ensamblaje del chasis, largueros y travesafios.

2.2.3 Transportadores
Son elementos que representan soluciones con una gran sencillez de
funcionamiento, que una vez instalados en condiciones apropiadas suelen dar

pocos problemas mecénicos y de mantenimiento.

Transportadores de Rodillo

El transportador de rodillos (ver figura 2.3) es un dispositivo que, como
su nombre lo indica, utiliza rodillos metalicos para facilitar el manejo y traslado
de una gran diversidad de objetos, tales como cajas, cestas, tarimas, llantas,
paguetes, entre otros, dentro de una gran diversidad de procesos industriales

siempre y cuando que cumplan la condicién de contar con un fondo regular.

Los rodillos transportadores son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma mas o menos
continua y regular para conducirlo a otro punto. Son aparatos que funcionan
solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren generalmente

de ningun operario que manipule directamente sobre ellos de forma continua.

Componentes de un Transportador de Rodillos

v" Rodillos transportadores; construidos con trozos de tubo de acero que
giran sobre cojinetes de bola debidamente sellados, ubicados en cada

extremo del tubo.
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v Estructura lateral; por lo general la componen vigas o perfiles en U de
espesor determinado y altura, de acabado galvanizado.

v Soportes; son tripodes o estructuras metalicas de perfiles soldados en
H, ubicados en los extremos de cada seccion.

v' Elementos complementarios; pueden ser algunos como sistemas de
incorporacion o desvio, barandillas de proteccion, sectores curvos,

puertas abatibles y elementos para suspension en el techo.

Figura 2.3. Transportadores de Rodillos

Tipos de Transportadores de Rodillos

Por la forma en que estan construidos y su accionamiento pueden
dividirse en varios tipos, siendo los principales:

a. De rodillos a gravedad; como su nombre lo indica, este dispositivo se
apoya en la fuerza de gravedad del objeto para que se deslice entre los
rodillos.

b. De rodillos vivos por banda o para transporte de bandas; este tipo de
transportadores los rodillos son accionados por medio de una banda que

los motoriza.
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c. De rodillos vivos por cadena; en este tipo de transportadores los rodillos
son accionados por medio de una cadena que transmite la cadena de
rodillo a rodillo, este tipo de transportadores es ideal para el manejo de
objetos de servicio pesado, como pueden ser tarimas o tambos.

d. De rodillos para manejo de material a granel; Este tipo de transportadores
es el mas utilizado para el transporte de mineral, comparado con el
sistema de trenes y camiones de gran capacidad de carga superior a las
200ton, por ser el de menor costo para su mantenimiento. El material en
este caso en transportado por una cinta o banda. Los rodillos que se
emplean en este tipo de transportadores se pueden clasificar de tres tipos:

» Rodillos de impacto; estos rodillos son los que reciben la carga
en la cinta transportadora; estan ubicados debajo de los chutes o
tolvas por donde ingresa la carga.

» Rodillos de carga; son los que transportan a lo largo de la cinta
transportadora la carga de esta, generalmente son de tubo de
acero.

» Rodillos de retorno; Estos rodillos van ubicados en la parte
inferior de la estructura de la cinta transportadora, y es en ellos
donde la cinta se apoya cuando empieza la secuencia de retorno
hacia la zona donde va a recibir nuevamente la carga.

(rotranssa.com)

2.2.4 Ventosas

Su funcion principal es adherirse a los objetos que seran manipulados.
Tal y como lo indica la figura 2.4, la ventosa se compone esencialmente de
un cuerpo metélico (1), el cual esta roscado en su parte superior, y en su parte
inferior esta unido a una junta de caucho en forma de vaso (2), cuyos labios

(5) producen la estanqueidad cuando entran en contacto con la pieza (4) a


http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
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sujetar. El vacio (U) creado en el conducto (6) y en la camara (3), hace que la

pieza se adhiera a los labios de la ventosa.

Figura 2.4. Funcionamiento de las ventosas.

En resumen, la ventosa tiene por objetivo fundamental crear una
camara de vacio con la pieza a sujetar, de forma tal que la adherencia que se
produzca entre los labios de la ventosa y la pieza sea capaz de soportar el

peso de esta ultima.

En la tabla 2.1. que se muestra a continuacion, se describe los tipos de

ventosas la funcién que desempefian y su representacion grafica.

Tabla 2.1. Tipos de Ventosas.

Tipo de . -
P Funcion Representacion
Ventosa
Se emplea para manipular :
objetos planos vy lisos, -
Plana . :
tales como laminas ]
metdlicas, cristales, etc. | \
Se emplea para manipular
objetos muy deformables,
De fuelle ) .
tales como cartén, papel, I
- l
plastico, etc.
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Se emplea para manipular
objetos desde  planos +
] inclinados, ya que tiene la |
De rétula o _
posibilidad de girar su
articulaciéon en cualquier
direccioén.
Se emplea para manipular ¥
Alargada | objetos con superficies i
£\
Figura 2.5. Simbologia de la ventosa.
- No dejan huellas en piezas
pulidasy de alto brillo
- Perbunan (NBR)
- Color Negro
- Larga vida util
- Proporciona un trato cuidadoso a las
Las Ventosas - Polurietano (PUR) superficies a sujetar., gracias a que la
generalmentese — ventosa es de material blando

construyen de:
- Color Transparente

- Excelente resistencia a las temperaturas

. - Posibilidad de usar las ventosas en
- Silicona (SL) lamanipulacion de alimentos

- Color Transparente (con tono azul)

Figura 2.6. Material para la construccion de ventosas.




Capitulo 2. Marco Teérico 21

2.2.5 Fundamentos neumaticos

Actuadores

Un actuador neumético es un elemento que requiere aire comprimido
para generar un movimiento, el cual puede ser rectilineo o giratorio. Uno de

esos actuadores es el cilindro neumatico.

- No arrollable
— - De Membrana
- Arrollable

Clasificacion del Cilindro
Neumatico segun su — _
construccién - Simple Efecto

- Doble Efecto

L - De Embolo
- Giratorio

- De Bandas
- Sin Véastago {

- De Acoplamiento magnético

Figura 2.7. Clasificacion del cilindro neumatico segun su construccion.

Cilindro de émbolo.

Son los mas empleados en la neumética. Dentro este tipo de cilindros,

los mas usados son:

El cilindro de simple efecto. La construccion béasica del cilindro de simple

efecto se muestra en la siguiente figura:

Funcionamiento: El cilindro de simple efecto genera un movimiento rectilineo
(carrera del émbolo) que puede ser de avance y de retroceso. En este tipo de
cilindro (ver figura 2.8), el aire comprimido solo actua sobre una de las caras
del émbolo, y por tanto, sélo se puede producir trabajo en un sentido de

carrera del émbolo.
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N

N
fd
o
o

1- Camisa o cuerpo del cilindro
/ 2- Embolo o piston

sl e ‘e & oo T 3- Vastago
8 —r . - } 4- Muelle recuperador
== : TETETS T EET oS 55.2 5- Guia del vastago
- Tapa trasera
7- Tapa delantera
8- Toma de aire compritnido

Figura 2.8. Cilindro de simple efecto.

Segun la posicion inicial del vastago (antes de aplicar presion
neumdtica), este tipo de cilindro puede ser "vastago adentro" (el aire
comprimido produce trabajo so6lo en la carrera de avance del émbolo, y la
carrera de retroceso se debe a la accion de un muelle recuperador) o puede
ser "vastago afuera” (el aire comprimido produce trabajo sélo en la carrera de
retroceso del émbolo, y la carrera de avance se debe a la accion de un muelle
recuperador). También existe otro tipo de cilindro simple efecto cuyo retorno

se realiza mediante la aplicacién de una fuerza externa al vastago

El cilindro de doble efecto: La construccion basica del cilindro de doble

efecto se muestra en la siguiente figura:

1 - Camisa o cuerpo del cilindro

2 . Tapa trasera

3 - Tapa delantera

4 - Embolo o piston

S - Vastago

6 - Collarin obturador

7 - Guia del vastago

8 - Anillo rascador

9 - Junta de estanqueidad " dinamica"
10- Junta de estanqueidad "estatica"
11,12 - Tomas de aire comprimido

Figura 2.9. Cilindro de doble efecto.
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Funcionamiento: El cilindro de doble efecto (ver figura 2.9) genera un
movimiento rectilineo (carrera del émbolo) que puede ser de avance y de
retroceso. Este tipo de cilindro puede producir trabajo en los dos sentidos de
carrera del émbolo, ya que posee dos tomas de aire comprimido, situadas a

ambos lados del émbolo.

La carrera del émbolo de un cilindro neumatico pudiera desarrollarse a
una alta velocidad. En este caso, generalmente conviene amortiguar los
finales de la carrera del émbolo para evitar el ruido excesivo y los choques
bruscos tanto internamente (que pudieran deteriorar a algunas de las partes
interiores que constituyen el cilindro) como externamente (que pudieran
causar dafios en el vastago del cilindro y en los objetos externos que él

manipula).

Valvulas

Véalvula neumaética: Elemento que permite controlar el arranque, parada,

direccién, sentido y flujo del aire en un circuito neumatico.

Clasificacion de las valvulas seguin la accion que realizan sobre el flujo

de aire en un circuito neumatico:

e Valvula distribuidora o de vias. Funcionamiento.

Este tipo de valvula influye en el camino del aire comprimido,

especificamente en el arranque, parada, direccién y sentido del mismo.

Dentro de este tipo de valvulas existen algunas que vienen fabricadas con
un elemento de reposicion interno (por ejemplo, un resorte), en cuyo caso, la

valvula puede estar en dos posibles estados:
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o« Estado de reposo: Cuando el elemento de reposicion no ha sido
accionado.

o Estado de conmutacién: Cuando el elemento de reposicion ha sido
accionado.

A continuacion, en la tabla 2.2 se presentan las principales
configuraciones para valvulas distribuidoras o de vias, donde se muestran
claramente las convenciones mencionadas anteriormente segun la Norma
ISO-1219:

Tabla 2.2. Simbologia de valvulas distribuidoras o de vias, segun la Norma ISO-1219.

Valvula Simbolizacién
2| 2|
, 1 1
Valvula 2/2 2/ NC T 22 MA ?
(NCy NA) T T
1' '-.I
2 2
Vélvula 3/2 — ? \ S \ T
(NCy NA) T ‘I’ | T | T
1 3 1 3
2 2
Valvula 4/2 42 (12) >§ ?¢ 42 (14) ?¢ >§
(12y 14) .
1I [3 1I 13
2| 5.| 2| Jd‘|
Valvula 5/2 512 (12) # / # B2 (14) \ ¢¢
(12y 14) ~lF — T — T
3165 318
2I
1
Valvula 3/3 33 ? \
T T T T
1 3
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2| 4|
Valvula 4/3 - ? ¢ 5 & >z
T T
1| 3|
2 4
—
Valvula 5/3 513 \ ¢ ¢ /‘
T T T T T
3| 1| 5|

Valvula antiretorno o de bloqueo. Funcionamiento.

Permite el paso de aire comprimido en un sentido y lo impide en el otro
Generalmente, este tipo de valvula es de asiento de bola, o de asiento conico

A medida que aumenta la presion en el sentido del bloqueo, se logra mayor
estanqueidad en el cierre de la valvula.

Permite el
—— paso del aire

—O—

Itpide el
paso del aire

Figura 2.10. Representacion simbdlica de una valvula antiretorno.

Véalvula reguladora de caudal bidireccional. Funcionamiento.

El caudal o cantidad de aire comprimido por unidad de tiempo que pasa
a través de este tipo de valvula puede ser regulado desde cero hasta el

maximo permitido para cualquiera de los dos sentidos posibles de circulacién

del aire a través de ella.

Figura 2.11. Representacion simbdlica de una valvula de caudal bidireccional.
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e Valvulareguladora de caudal unidireccional. Funcionamiento.

Regula el caudal o cantidad de aire comprimido por unidad de tiempo
gue pasa en un sentido de circulacion, mientras que en el otro sentido lo deja

fluir libremente.

No hay restriccidn del
flujo de aire comprimido

—
51 hay restriccion del
flujo de aire comprimido

Figura 2.12. Representacién simbdlica de una valvula reguladora unidireccional.

Dispositivos eléctricos mas comunes usados en Electroneumatica

El conjunto de elementos involucrados en el accionamiento de los

actuadores neumaticos son basicamente:

a. Elementos de retencién. Son empleados, para generar la sefial de
inicio del sistema o en su defecto, para realizar paros, ya sea de
emergencia o s6lo momentaneos. El dispositivo mas comun es el

boton pulsador, tal como se muestra en la figura 2.13.

b. Interruptores mecéanicos de final de carrera.Estos interruptores son
empleados, generalmente, para detectar la presencia o ausencia de
algun elemento, por medio del contacto mecénico entre el

interruptor y el elemento a ser detectado.
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Figura 2.13. Diversos tipos de pulsadores electrénicos.

c. Relevadores. Son dispositivos eléctricos que ofrecen la posibilidad
de manejar sefiales de control del tipo ON/OFF. Constan de una
bobina y de una serie de contactos que se encuentran normalmente
abiertos o cerrados. El principio del funcionamiento es el de hacer
pasar corriente por una bobina generando un campo magnético que
atrae a un inducido, y éste a su vez, hace conmutar los contactos de
salida. Son ampliamente utilizados para regular secuencias légicas
en donde intervienen cargas de alta impedancia y para energizar
sistemas de alta potencia. La representacién simbdlica de un

relevador puede representarse como se muestra en la figura 2.14.

13\23\33\43 5\17117
Ll

14 24 34 44 52 62

A

\

K

Az

Figura 2.14. Representacion simbdlica de un relevador.

K identifica al relevador niumero uno. A; y A, identifican a las
terminales del relevador. La numeracion identifica a la primera cifra

con la cantidad de contactos, mientras que la segunda cifra (3 y 4)



28

“‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacién y corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

indican que se trata de contactos normalmente abiertos. Para
contactos normalmente cerrados se emplean en las segundas

cifras los numeros 1y 2, respectivamente.

Los contactos de un relé o relevador pueden ser Normalmente
Abiertos (NA o NO (Normally Open), por sus siglas en inglés),

Normalmente Cerrados (Normally Closed)(NC) o de conmutacion.

Los contactos Normalmente Abiertos conectan el circuito cuando el
relé es activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta
inactivo. Este tipo de contactos son ideales para aplicaciones en las
gue se requiere conmutar fuentes de poder de alta intensidad para

dispositivos remotos.

Los contactos Normalmente Cerrados desconectan el circuito
cuando el relé es activado; el circuito se conecta cuando el relé
esta inactivo. Estos contactos se utilizan para aplicaciones en las
gue se requiere que el circuito permanezca cerrado hasta que el

relé sea activado.

Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto
Normalmente Abierto y uno Normalmente Cerrado con una terminal

comun.

En la Figura 2.15 se representa, de forma esquematica, la
disposicion de los elementos de un relé de un Unico contacto de

trabajo.
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ARMADURA
CONTACTOS

beb y

Figura 2.15. Funcionamiento de un relé o relevador.

d. Valvulas electroneumaticas. El dispositivo medular en un circuito
electroneumatico, es la valvula electroneumatica. Esta valvula
realiza la conversion de energia eléctrica, proveniente de los
relevadores o elementos de procesamiento a energia neumatica,

transmitida a los actuadores o a alguna otra valvula neumaética.

Esencialmente, se fundamentan de una valvula neumética a la
cual se le adhiere una bobina sobre la cual se hace pasar una corriente
para generar un campo magnético que finalmente generard la
conmutacién en la corredera interna de la valvula, generando asi el
cambio de estado de trabajo de la misma, modificando las lineas de
servicio. En la figura 2.6 aparecen los distintos tipos de valvulas

electroneumaticas.

1=

Figura 2.16. Distintos tipos de véalvulas electroneumaticas.
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Sensores

Un sensor es un dispositivo para detectar y sefialar una condicion de
cambio. ;Y qué es esta “condicion de cambio”? Con frecuencia se trata de la
presencia o ausencia de un objeto o material (deteccién discreta). También
puede ser una cantidad capaz de medirse, como un cambio de distancia,
tamanfo o color (deteccion analdgica). Esta informacion, o salida del sensor, es

la base del proceso de monitoreo y control de un proceso de fabricacion.

Tipos de sensores

e Sensores de proximidad inductivos

Los sensores de proximidad inductivos son dispositivos de estado solido
diseflados para detectar objetos metdlicos. Este tipo de dispositivos operan
segun el principio del oscilador neutralizado de corrientes parasitas (ECKO,
Eddy Current Killed Oscillator). Estos sensores estan disefiados para generar
un campo electromagnético. Cuando un objeto metalico entra en este campo,
se inducen corrientes de superficie (corrientes parasitas) en el objeto metalico,
las cuales restan energia en el circuito oscilador y, por tanto, a una reduccién

de la amplitud de la oscilacién.

El circuito activador detecta este cambio y genera una sefal de
encendido o apagado. Cuando el objeto sale del campo electromagnético, el
oscilador se regenera y el sensor vuelve a su estado normal. El

comportamiento ante descrito se observa en la figura 2.17.

Los sensores de proximidad inductivos detectan tanto metales férricos
(que contienen hierro) como no férricos. Generalmente, estos dispositivos se

utilizan para detectar posicion de objetos metalicos en procesos de
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maguinado automatizado, o bien para detectar piezas metalicas en procesos

de montaje automatizado y en operaciones de deteccion de presencia de

envases metdlicos en procesos automatizados de envasado de alimentos o
bebidas.

El oscilador se mueve a toda

" intensidad cuando no hay ningun
obieto

« El oscilador se mueve mas despacio
" cuando el campo empieza a
interrumpirse

Cl')
win] | J{ El oscilador se detiene
£

-I:ﬂmm I y se detecta el metal
El oscilador empieza a moverse a
'CI[WI]EID | == medida que el objeto se aleja del

cam
(I | po
T I El oscilador se mueve a toda
"7 intensidad cuando na hay ningun

Sensor P0_5|c|0n dgl_ objeto
objeto metalico

Figura 2.17. Funcionamiento de un sensor inductivo.

Un sensor de proximidad inductivo consta de cuatro componentes

basicos que se observan en la figura 2.18 y se describen a continuacion:

Conjunto de nucleo/bobina: Es un conjunto de nudcleo de ferrita y
bobina que genera un campo electromagnético a partir de la energia
eléctrica suministrada por el oscilador.

Oscilador: Este componente suministra la energia eléctrica al conjunto
de nucleo de ferrita y bobina.

Circuito activador: Este elemento se encarga de detectar cambios en la
amplitud de la oscilacion, estos cambios se producen cuando un objeto
metalico entra o sale del campo electromagnético irradiado desde la cara
del sensor.

Salida de estado solido: Cuando se detecta un cambio suficiente en el
campo electromagnético, la salida de estado solido proporciona una

sefal eléctrica para la conexion en interfaz con un PLC o una logica de
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magquina. Esta sefial indica la presencia o ausencia de un objeto metalico

en el campo de deteccion.

T
Conjunto d (= Salida d
onjunic de II . . " alida de
nucleo de \L\ ; Oscilador EI;.:UItD = estado
ferrita y =3 ~ Isparo stlido
v —l\—/f—l— (Detector)

bobina |

Figura 2.18. Componentes de un sensor inductivo.

e Sensores de proximidad capacitivos

Los sensores capacitivos permiten detectar objetos metalicos y no
metalicos solidos y liquidos, si bien son mas apropiados para detectar objetos
no metélicos debido a sus caracteristicas y costo en comparacion con los

sensores de proximidad inductivos.

Este tipo de sensores son similares a los inductivos en cuanto a su
tamano, forma y “concepto”. Sin embargo a diferencia de estos ultimos que
utilizan campos magnéticos para detectar objetos, los sensores de proximidad
capacitivos reaccionan a alteraciones en campos electrostaticos. La sonda
situada detras de la cara del sensor es una placa condensadora. Al aplicar
corriente al sensor; se genera un campo electrostatico que reacciona a los
cambios de la capacitancia causados por la presencia de un objeto. Cuando el
objeto se encuentra fuera del campo electrostatico, el oscilador permanece
inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un acoplamiento
capacitivo entre éste y la sonda capacitiva. Cuando la capacitancia alcanza un
limite especificado, el oscilador se activa, lo cual dispara el circuito de
encendido y apagado. Este comportamiento se observa en la figura 2.19.

La capacidad del sensor para detectar el objeto depende del tamafio y
de la constante dieléctrica del objeto, asi como de su distancia con respecto al

Sensor.



Capitulo 2. Marco Tedrico 33

{[]]]E]]M = El oscilador se deliene
-H]]IEIII]IEI I si no hay ningun objeto
l"|[H[|||[[| I +— El oscilador se pone en marcha y

aumenta de frecuencia cuando el
=M 1 g campo empieza a interrumpirse

(M === -—— El oscilador se mueve a su
% maxima frecuencia y amplitud
llll[l{[llllll I ‘:F-::; cuando hay un chjeto
< [ 1 “F— . Eloscllador se mueve més
Ly | despacio cuando el objeto se aleja
(I 1 = del campo
= (T 1 2 El osclador se detiene
Sensor Target cuando no hay ningin objeto
Position

Figura 2.19. Funcionamiento de un sensor capacitivo.

La constante dieléctrica es una propiedad del material. Todos los
materiales tienen una constante dieléctrica. Aquellos con constantes
dieléctricas mas altas son més faciles de detectar que los que tienen valores
mas bajos. Cuanto mayor es el tamafio o la constante dieléctrica del objeto,
mas fuerte es el acoplamiento capacitivo entre la sonda y el objeto. Cuanto
mas corta es la distancia entre el objeto y la sonda, méas fuerte es el

acoplamiento capacitivo entre la sonda y el objeto.

El sensor consta de cinco componentes basicos que se muestran en la
figura 29 y se describen a continuacion:

« Sonda o placa capacitiva: Este componente irradia un campo
electrostéatico que genera un acoplamiento capacitivo entre la sonda y el
objeto que entra en el campo.

+ Oscilador: Se encarga de suministrar energia eléctrica a la sonda o
placa capacitiva.

+ Circuito de disparo: Se encarga de detectar cambios en la amplitud de
la oscilacion que se producen cuando un objeto entra o sale del campo

electroestatico irradiado desde el sensor.
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» Dispositivo interruptor de salida de estado s6lido: Cuando se detecta
un cambio suficiente en el campo electrostatico, la salida de estado
sélido genera una sefial eléctrica que la debe interpretar un dispositivo
de interfaz como un PLC. Esta sefial indica la presencia de un objeto en
el campo de deteccion.

+ Potenciometro de ajuste: Este elemento se emplea para ajustar

(aumentar o disminuir) la sensibilidad del sensor.

e Sensores de proximidad magnéticos

Este tipo de sensores consiste de una ampolla de vidrio
herméticamente sellada y rellena de un gas inerte, dentro de la cual se
introducen dos laminas delgadas de material ferromagnético que hacen las
veces de contactos (estas laminas pueden tener un recubrimiento de un

material mejor conductor en su punto de contacto).

En ausencia de un campo magnético, los contactos normalmente
abiertos permanecen abiertos. Sin embargo, cuando el objeto (que lleva el
iman permanente en su superficie) se aproxima a una cierta distancia del
sensor, el campo magnético obliga a que las laminas se atraigan,
estableciéndose una continuidad eléctrica entre sus contactos, lo cual puede
ser procesado por la parte de comando del automatismo e interpretado como

presencia del objeto.

Cuando desaparece el campo magnético, la propia elasticidad de las
laminas las devuelve a su posicién original. En la figura 2.20 se resume la

operacion del sensor.
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Figura 2.20. Operacion del sensor de proximidad magnético.

Los sensores magnéticos poseen como ventajas el no requerir contacto
con el objeto a detectar, se adaptan a las atmdsferas contaminadas, permite
una mayor frecuencia de operacion que los interruptores de posicién (posee
menor inercia), es capaz de discriminar muy bien entre corriente débil y
ausencia de corriente y es poco voluminoso. Sin embargo presenta como
inconveniente el verse afectado por la presencia de material ferromagnético,
maneja poca corriente lo que trae como consecuencia una tendencia a que
sus contactos se suelden, su repetibilidad no es muy buena, requiere que se
fije un iman permanente al objeto que se quiere detectar por lo tanto no es
aplicable sino en aquellos casos en los cuales siempre se detecta el mismo
objeto (como seria en el caso del émbolo de un cilindro neumatico, ver figura

2.21) y su alcance es limitado.

N2

Figura 2.21. Sensor magnético empleado en la deteccién de posicion del
embolo de un cilindro.
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Controladores Loqgicos Programables (PLC)

Un autébmata programable industrial (APlI) o Programable logic
controller (PLC), es un equipo electronico, programable en lenguaje no
informético, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo

industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y
el programa l6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.
Por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en
donde es necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacion, etc., por
tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de
cualquier tipo a transformaciones industriales, control de instalaciones, entre

muchos otros.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
la modificacién o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se
aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades

tales como:

» Espacio reducido

» Procesos de produccion periddicamente cambiantes
» Procesos secuenciales

» Magquinaria de procesos variable

» Instalaciones de procesos complejos y amplios
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»

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

No todos los automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la logica

cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes

en el mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales

consideraciones obligan a referirse a las ventajas que proporciona un

automata de tipo medio.

Ventajas

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

No es necesario dibujar el esquema de contacto

No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo
general la capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo
suficientemente grande

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir aparatos

Minimo espacio de ocupacion

Menor coste de mano de obra de la instalacion

Economia de mantenimiento. Ademéas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden
indicar y detectar averias

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo cableado

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el automata

sigue siendo util para otra maquina o sistema de produccion.
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Desventajas
» Falta de programadores

» Costo inicial elevado

Funciones basicas de un PLC

a. Deteccion. Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el
sistema de fabricacion.

b. Mando. Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los
accionadores y preaccionadores.

c. Didlogo hombre-méquina. Mantener un dialogo con los operarios de
produccién, obedeciendo sus consignas e informando del estado del
proceso.

d. Programacion. Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicaciéon del autémata. El dialogo de programaciéon debe permitir

modificar el programa incluso con el autbmata controlando la maquina.

Nuevas funciones aplicadas a PLC

a. Redes de comunicacion. Permiten establecer comunicacion con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el
intercambio de datos entre autématas a tiempo real. En unos cuantos
milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de
memoria compartida.

b. Sistemas de supervision. También los autOmatas permiten comunicarse
con ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta
comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple
conexion por el puerto serie del ordenador.

c. Control de procesos continuos. Ademéas de dedicarse al control de

sistemas de eventos discretos, los autdbmatas llevan incorporadas
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funciones que permiten el control de procesos continuos. Disponen de
modulos de entrada y salida analégicas y la posibilidad de ejecutar
reguladores PID que estan programados en el automata.

d. Entradas- Salidas distribuidas. Los modulos de entrada salida no tienen
porqué estar en el armario del autdmata. Pueden estar distribuidos por la
instalacion, se comunican con la unidad central del autdmata mediante un
cable de red.

e. Buses de campo. Mediante un solo cable de comunicacién se pueden
conectar al bus captadores y accionadores, reemplazando al cableado
tradicional. El autbmata consulta ciclicamente el estado de los captadores

y actualiza el estado de los accionadores.

2.2 Definicion de Términos

ACTUADORES: aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un

proceso automatizado.

AIRE COMPRIMIDO: se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que
hace uso de aire (que ha sido sometido a presién por medio de un

compresor), para formar energia.

BOBINA: Es un cilindro hueco sobre el cual se encuentra arrollado un hilo

metalico.

ELECTROVALVULA: Dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido

a través de un conducto.

EMBOLO: es una barra cuyos movimientos se encuentran limitados a una

sola direccion debido a unas guias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
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FLUJOGRAMA: Es una representacion grafica de la secuencia de actividades

de un proceso.

HOJA DE PROCESO: Es el documento que contiene las condiciones de la
operacion de la maquina, materia prima, caracteristicas del producto y

cualquier otra informacion necesaria para fabricar un determinado producto.

MATERIAL NO CONFORME: Todo material que presenta un defecto que no
permita continuar el proceso y puede ser reprocesado y/o chatarreado.

MOTOR: es una maquina capaz de transformar la energia almacenada en
combustibles, baterias u otras fuentes, en energia mecénica capaz de realizar

un trabajo.

PELIGRO: Condicion con potencial de afectar negativamente al trabajador.

POLEA: es una maquina simple que sirve para transmitir una fuerza.

PROCESO: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interacttan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

PROVEEDOR: Es aquel que realiza un producto o servicio requerido por el

cliente.

PULSADOR: Elemento que permite el paso o interrupcion de la corriente
mientras es accionado. Cuando ya no se actla sobre él vuelve a su posicion

de reposo.

RELE: Dispositivo electromecanico que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros

circuitos eléctricos independientes


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simple
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
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RIESGO: Exposicidon de una persona a un peligro.

RODILLO A GRAVEDAD: Es un tipo de rodillo transportador cuya funcion de
transporte se basa en el uso de la gravedad y que no es impulsado por ningun

sistema de transmision de potencia alterno.

RODILLO TRANSPORTADOR: Es un rodillo metalico que permite transportar
cargas de forma directa (a través de sistemas con cadenas o bandas

transportadoras), o indirecta (rodillos a gravedad).



CAPITULO 3
Marco Metodologico

3.1 Nivel de la Investigacion

De acuerdo al nivel de conocimientos que se adquieren, la investigacion
es descriptiva, debido que se va a caracterizar un hecho, fenémeno o grupo,

con el fin de establecer su estructura o comportamiento.

Por otra parte, de acuerdo a la clase de medios utilizados para obtener
datos, también puede clasificarse como un proyecto de campo puesto que
hace necesaria la recoleccion de datos en el sitio donde se presenta el
problema.

Segun los objetivos planteados este trabajo especial de grado es un
proyecto factible, puesto que se realizard una investigacién, luego se
procedera a plantear, elaborar y desarrollar un modelo operativo viable de

automatizacion.

3.2 Disefio de la Investigacion

Para responder al problema la estrategia que se va adoptar se muestra a
continuacion, donde se presentan las distintas fases y actividades que se van

a realizar para cumplir con los objetivos planteados inicialmente:



44 “‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacién y corte de una Maquina
cortadora de laminas de acero”.

Fase 1. Busqueda de informacion
» Recolectar de informacion relacionada con el proceso de corte.

> Visitar a la empresa para observar el funcionamiento de la Maquina,
de esta forma indagar con mas detalles todos los aspectos
relacionados con proceso que realiza, tales como registros y

reportes operacionales, entre otros.

» Recopilar informacion, acerca de elementos para el disefio
mecanico, ademas de informacibn acerca de procesos
automatizados. Para ello, se investigara en recursos bibliogréaficos,
conjuntamente se realizaran entrevistas a expertos entre ellos

ingenieros especializados en estas areas.
Fase 2. Disefio del Sistema Mecanico

» Generar diversas alternativas de solucion que utilicen tecnologia
existente en el mercado, satisfaciendo las necesidades y objetivos

planteados, de manera factible, econémica y eficiente.
» Seleccionar la mejor solucion, mediante los criterios preestablecidos.
Fase 3. Disefio del Sistema Automatizado

» Estudiar la clase de control automatico que pueda recibir la maquina,

informacién que hay que tener consideracion a la hora de disefiar.

» Determinar el nimero de entradas y salidas a controlar para que el

proceso se lleve a cabo de forma automatica.
» Disefar el sistema de control.

» Seleccionar elementos de control existentes en el mercado.
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Fase 4. Analisis del Proyecto
> Realizar ingenieria de detalle del sistema.

> Determinar la factibilidad del sistema.

3.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas que se implementara para determinar las caracteristicas
fundamentales del sistema, para realizar el proceso en forma adecuada, seran

la observacion directa, entrevistas y analisis documental.

Luego, se procedera a recolectar esta informacion obtenida mediante:

tablas, fichas, grabadores y dispositivo de almacenamiento de datos.

3.4 Aspectos administrativos

Los recursos necesarios para el desarrollo del presente proyecto, esta

comprendido por recursos humanos y recursos institucionales.

Recursos humanos: incluirdn entrevistas a ingenieros, técnicos y expertos
relacionados con el area de estudio, ademas de operarios que laboran en la

estacion. Entre ellos se pueden mencionar:

» Ing. Napoleon Gonzélez. (Tutor académico)
» Ing. Héctor Contreras. (Tutor Industrial)

» Ing. Harold Cardenas. (Tutor Industrial)

Recursos Institucionales: las instituciones consultadas para realizar la

investigacion pertinente son las siguientes:

> Universidad de Carabobo.

» DANA, Soluciones Estructurales Ligeras.



CAPITULO 4

Condiciones operativas actuales y diseiio mecanico
para la alimentacion de la maquina cortadora

En este capitulo se presenta las condiciones actuales que opera la
magquina de corte (Cizalla) y los célculos realizados para el disefio mecénico

del sistema de alimentaciéon de la maquina de corte.
4.1 Condiciones operativas actuales de la maquina

Antes de describir el proceso que realiza la maquina en cuestion, es
importante analizar la materia prima que esta maneja, en especial las

condiciones que llegan las laminas al proceso de corte con la guillotina.
4.1.1 Descripcion del proceso de desbobinado y corte de bobina

En un principio, se reciben las bobinas las cuales son inspeccionadas
para certificar que cumplen con las especificaciones requeridas y se colocan
en el area destinada para almacenamiento desde donde son enviadas al area

de Linea de Corte.

Con un montacargas se transporta la bobina requerida a la linea de

corte, donde se realiza el corte de las bobinas en laminas, para la produccién
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de los componentes de chasis y en tiras para produccion de los largueros de
autobuses 0 camiones. En el caso de las tapas del Diferencial, las bobinas
son enviadas a Talleres especializados en corte, los cuales hacen un proceso

de corte de dichas bobinas en sub-bobinas o arepas.

El proceso de corte es realizado por varios equipos consecutivos: el
principal es la maguina Niagara, la cual consta de un par de cabezales donde
se monta la bobina, posteriormente rodillos aplanadores sujetan la lamina
donde es desenrollada la bobina, para quitarle la curvatura de su forma

original.

Posteriormente, la lamina pasa a un juego se rodillos que son manejados
mediante motores a través de cadenas, en el caso de los largueros la bobina
es cortada en tiras mediante cuchillas circulares, las cuales le dan el ancho
definitivo, en el caso de las laminas para componentes, se les efectlia un corte
longitudinal, las tiras se almacenan a un lado de la linea, para luego
transportarlas al area de enderezado. Por medio de un puente gria se
trasladan las laminas a una mesa, plana y luego pasa a una mesa de rodillos
una a una. Este proceso lo realizan dos operarios en forma manual, los cuales
uno de ellos verifica la linealidad de la lamina por medio de una regleta patron,
mientras que el otro operario corrige a través de un sistema de pistones el
area o seccion que no esté en linea con la regleta guia. Este proceso de
enderezado garantiza la linealidad de lamina longitudinalmente. Una vez
enderezadas las laminas se trasladan al area de almacenamiento para su

posterior proceso en el area de prensa.

Las laminas para los componentes en su mayoria son enviadas al area

de guillotinas donde son cortadas en tiras, dando lugar al estudio a realizar.
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4.1.2 Descripcion del proceso de corte mediante guillotina

Los operarios de esta linea usan los siguientes implementos de
seguridad: botas, delantal, protectores auditivos, lentes y guantes. Las
méaquinas para su funcionamiento utilizan aceites hidraulicos y grasas
especiales, los aceites usados son reciclados por empresas autorizadas, en
caso de derrame de aceite residual en el piso, el personal que realiza la
operacion, limpia la zona contaminada utilizando los implementos de
seguridad, utensilios de limpieza y trapos, los guantes y trapos son
segregados en el tambor transitorio de color verde, los mismos son llevados
al almacén de desechos, para colocarlos en bolsas plasticas almacenadas en
sacas e identificadas con etiqguetas de seguridad, en espera de que la

empresa autorizada realice su disposicion final.

Para el proceso de corte por guillotina se procede a colocar un lote de
laminas apiladas sobre un mesoén, una vez posicionadas y seleccionado el tipo
de corte a realizar, los operadores se disponen a cuadrar el tope interno de la
méquina, dicho tope debe moverse hacia atrds y hacia adelante para darle el
ancho requerido al corte a realizar. Con el tope bien ubicado los operarios
desplazan la lamina desde donde se encuentra apilada deslizandola por una
mesa hasta llegar a la maquina y empujarla contra el tope interno de ésta. Al
asegurarse que la lamina llego al tope los operadores accionan las botoneras
gue dan la orden a la maquina para que haga el corte. Una vez finalizado éste
vuelven a empujar la ldmina accionar y cortar hasta terminar con dicha lamina

y trasladar la siguiente lamina y repetir el proceso.

En la figura 4.1 se observa con detalle la maquina y el entrono donde

se desarrolla el corte.

Los desechos metalicos son llevados a los contenedores de Scrap del

area patio de bobinas para ser reciclados por la empresa autorizada. El
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departamento de despacho es el encargado de realizar la nota de salida, la
cual debe ser firmada y sellada por la empresa de fundicion al recibir el
material.

Figura 4.1 Detalle de la maquina y proceso de corte de la guillotina

4.1.3 Caracteristicas principales de la guillotina

Las caracteristicas principales de la maquina se pueden apreciar en la

tabla 4.1 y las dimensiones de la cizalla en la tabla 4.2.
Cizalla — Guillotina. Herramienta para cortar en frio planchas de metal.
Hidromatic Modelo C7-25

Marca SACMA. Varese — ltalia.
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Tabla 4.1. Caracteristicas principales de la maquina cortadora de laminas.

Longitud de corte 2550 mm
Espesor maximo  (R=45 Kg/mm?) 10 mm
(R=70 Kg/mm?) 8 mm
Angulo de Corte en grados 1° 48
Profundidad del escote 500 mm
Libre pasaje entre montaje 2860 mm
Longitud efectiva de cuchillas 2850 mm
Ciclos por minuto N. 40
Carrera registro posterior 800 mm
Carrera pison hidraulico 19 mm
Potencia absorbida 12,5 HP

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales.

Tabla 4.2. Dimensiones de la Cizalla

Altura 2075 mm
Ancho 2000 mm
Longitud 3450 mm
Peso aproximado | 11.300 Kg.

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales.

4.2 Desarrollo de Soluciéon del Problema

La solucion al problema planteado consiste de un sistema de vacio
como elemento principal del sistema, debido a que éste sera el encargado de
levantar las laminas y sujetarlas para desplazarlas hasta la entrada de la
cizalla; dicho desplazamiento horizontal se realizard mediante un trolley, el

cual consta de un sistema sujecion que permitira la unién del mismo con el
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conjunto de vacio; el sistema de vacio cuenta a su vez con un cilindro
piston que es el encargado de realizar el desplazamiento vertical del sistema,
logrando elevar la lamina sujetada por las ventosas para luego extender su
vastago y dejar caer la lamina sobre el mesén. Luego, la lamina es

posicionada dentro de cizalla para su corte posterior. En la figura 4.2 se

puede observar el sistema disefiado.

Trolley Sistema de sujecion

Cilindro piston Cizalla o Guillotina

Conjunto de vacio Lote de laminas apiladas

H w N
© N o o0

Cilindro empujador Mesa de Rodillos

Figura 4.2. Elementos del sistema a disefiar.

Cada uno de los elementos que intervienen en el sistema se disefiaron

de la siguiente manera:
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4.2.1 Disefio de Soporte de Sistema de vacio

El sistema de vacio sera acoplado a una estructura para su distribucion,
este constara de un soporte principal y de tres (3) parales transversales que
servirdn de agarre o soporte para las ventosas, uno soldado a la mitad del
soporte principal y los otros dos (2) equidistantes del centro, siendo estos
moviles para posicionarlos de acuerdo al tipo de lamina con el que se va a
trabajar. Las dimensiones y diversas posiciones se pueden observar en los
planos que se encuentran en el anexo 5. En la figura 4.3 se puede observar

la estructura del conjunto de vacio.

Soporte de Eje principal de soporte
las ventosas de las ventosas

Figura 4.3 Conjunto de Sistema de Vacio

Propiedades del material a utilizar

En la tabla 4.3 se muestran una serie de propiedades del material utilizado

en el disefo del sistema.

Tabla 4.3 Propiedades del Acero Comun

Material Esfuerzo de Modulo de Densidad
Fluencia a Tension Elasticidad
Acero Com0n Sy = 344,7 MPa E = 207 GPa p = 7978 Kg/m®

Fuente: “Diserio en Ingenieria Mecanica”, Shigley, J. y Mischke R.
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El factor de seguridad utilizado para seleccionar los perfiles de viga (Fs)
es igual a 2, debido a que los datos de pruebas del material son
representativos, se trata de un ambiente normal y los modelos analiticos de

carga y esfuerzos representan con precision el sistema.

El factor de seguridad utilizado para el disefio de soldadura (Fs) es igual
a 3, debido que las condiciones del entorno en el cual se utilizara se considera
moderadamente agresivo, ya que va a estar expuesto al aire libre en un

galpdn de la empresa.

Seleccidn de vigas de soporte de las ventosas

En un principio, se seleccionaron las ventosas que conforman el
conjunto de vacio, tomando en cuenta estos pardmetros requeridos por el
problema, la ventosa mas adecuada es: Ventosa con Soporte Vulcanizado
de 200 mm didmetro (ver anexo 3). Capaz de alzar una fuerza 78,5 Kg cada
ventosa, generando una fuerza total de 4.621 N valor mayor al necesitado por
sistema a disefiar. Las especificaciones de la seleccion se encuentran

detalladamente en el capitulo 5.

Una vez seleccionado las ventosas, se procedié a disefiar la viga se a
corte, flexion, y por ltimo se comprueba el efecto torsor y deflector que ejerce
las ventosas sobre la misma, considerando la condicion més critica, la cual se
produce cuando se levanta la lamina mas pesada y las ventosas estan mas
separadas, debido a que esta ubicacién la viga es cuando se encontrara

sometida a mayor esfuerzo.

El diagrama de fuerzas para el perfil que servira de soporte para

ventosas se encuentra representado en la figura 4.4
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02, 0,4 04 »,0.2

Figura 4.4 Diagrama de Cuerpo Libre de soporte de ventosas.

La carga P viene expresada da por:

P = W + Woentosa = 42,22Kg + 2,24Kg = 46,46Kg = 455,77N  (4.1)

Realizando sumatoria de fuerzas en el eje se obtiene el valor de las
reacciones ejercidas por los vinculos:
+12E, =m=+a,= Vf=Vo+at=Vo=0
Se sabe que el actuador neumatico maneja un caudal de 300 L/min y
tarda 10 seg en realizar todo su recorrido. Con estos datos se deduce que:

0,63619m/s m
=95 = 00636195 = [a~0]= XF,=0

10s
+1%F, =R1—P +R, =0 4.2)
R1 = RZ = _220,85N

a

Luego de obtener las reacciones, se calcula el momento maximo
aplicado al elemento ubicado en el medio de la viga, el cual se calcula de la
siguiente manera:

My = —220,85 % 0,4 = —88,34Nm
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Seguidamente, se determina el médulo de resistencia (Sx) de la seccion
transversal del elemento que soporta el momento maximo (Mmax) aplicado a

éste en funcion del esfuerzo de fluencia a traccion (Sy) del material.

_ Mmgx _ 8834Nm

Sy = = — = 2,56 % 107"m?® = 0,256cm? (4.3)
Sy 344,7+10°Pa

Una vez obtenido el valor de Sy, se selecciona del catalogo de Industrias
Unicon C.A. (ver anexo 1), un tubo estructural de seccion cuadrada 25 x 25 ya
gue cumple con la condicién:

S

Xperfil > S

Xcalculado

Ahora, para verificar el perfil seleccionado tomamos en cuenta el peso
propio como una carga distribuida sobre la viga, hacemos los nuevos
diagramas y calculamos el nuevo momento maximo (Mmax), €l nuevo modulo
de resistencia (Sy) y con ellos el factor de seguridad. Hasta conseguir una viga

gue cumpla con un factor de seguridad mayor a 2, el cual viene dado por la

ecuacion:
_ Sxperfil
Fs = ———— (4.4)
chalculado
Verificando, Fs=56>2

Se selecciona el perfil 25 x 25 de espesor 2 mm puesto que el factor de

seguridad es mayor a 2.

Calculo Deflexidbn maxima

Aplicando la ecuacién diferencial de la elastica e integrando dos veces,

se obtienen las siguientes ecuaciones para cada tramo:
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e 0<X<0,25
—1,125453 % 107*X* + 7,739923 « 1073X — 1,93454112 « 1073 = 0

e (0,25<Xx<1
—1,125%1074X* — 4,32+ 1073X3+3,34*1073X%2 4+ 6,3 103X —-187%103=0

e 1<X<1,75
—1,125%1074X* + 5,22+ 1073X3 — 2,54« 1072X% + 0,0356X — 1,14 107* =0

o 175<X<?2
—1,125*107*X* + 9,004107X3 — 2,71073X? — 4,141073X + 1,171072 = 0

La deflexibn maxima ocurre en el medio de la viga de soporte de las

ventosas cuando X = 1m, sustituyendo este valor en la expresion para

obtener un valor de deflexion de:

Y=0002m =2mm

Como se puede observar el tubo estructural de 25x25 posee una

deformacion despreciable, por lo que se confirma su seleccion.

Estudio de torsion

En cuanto a la torsion que produce la ventosa sobre el perfil
seleccionado, como se indica en la figura 4.5, se verifica con la deformacion

angular que se produce:
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Cordén de Soldadura

Sistema de sujecion
de ventosa

/ Portaventosa

Figura 4.5. Efecto torsor que produce las ventosas sobre el perfil seleccionado.

La fuerza que soporta una ventosa cuando el sistema levanta la lamina
mas pesada vendria siendo:

_ Wiamina _ _ _
F=—2"+Wentosa = 21,11Kg + 2,24Kg = 23,35Kg * 9,81 = 229,08N

_ MpsL 12,37N.m*1,2m
T GxIp  79,3%109Pa*2,86x10~8m*

= 6,55 * 10~3rad = 0,38° (4.5)
En donde,
Mt: Momento de torsion
My = Fuerza * brazo = 229,08N * 54 * 1073m = 12,37Nm
L: longitud de la barra
G: Mddulo de rigidez
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Ip: Inercia polar del area transversal
La deformacion angular es muy pequefia, eso es debido que el brazo (b)
que ejerce la torsion también lo es, por ende el perfil seleccionado no corre el

riesgo a deformacién angular.

En la figura 4.6, se encuentran los diagramas de corte, momento y

T 441,7 N

deflexion del soporte de las ventosas.

220,85 N

V [N]

| J

-220,85 N

Y

M [N.m]

-88,34 N.m

0,001 m

Y [m]

Y

AN

-0,001 m

Figura 4.6. Diagrama de Corte, Momento y deflexion del soporte de las ventosas.
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4.2.2 Seleccion de viga del eje principal del soporte de

ventosas

El eje principal del soporte de ventosas se disefio a corte, flexion, y por
ultimo se comprueba el efecto de deflexion que ejerce los soportes de las
ventosas sobre el mismo, al igual que en la seccion anterior 4.1. Este disefio
se realiza considerando la condicién mas critica, la cual se produce cuando se
levante la lamina méas pesada y los perfiles transversales se encuentran a los
extremos, debido a que con esta ubicacion la viga se encontrara sometida a

mayor esfuerzo.

El diagrama de fuerzas del eje principal se encuentra representado en la

figura 4.7.
AP
7777777 7777
0,25 0,75 0,75 025, [m]
M M
[ N Y
lRl YR3 iRZ

Figura 4.7 Diagrama de Cuerpo Libre de eje principal.
Se puede decir que:
P=Q —R;
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Realizando sumatoria de fuerzas en el eje y se obtiene el valor de las

reacciones ejercidas por los vinculos:

+1XF, =m=xa, = [a=0]> XIF, =0
+T1XF,=R1—-P+R, =0
R, =R, = —47395N
Al obtener las reacciones el diagrama del cuerpo libre queda
representado tal y como se presenta en la figura 4.8.

= = )"
r =

Figura 4.8 Diagrama de Cuerpo Libre de eje principal definitivo.

La carga P viene representada por:

P=2x (Wl% + erntosa) =2 (42,22Kg + 2,24Kg) = 96,623Kg = 947,9N (4.6)

Luego de obtener las reacciones, se calcula el momento méaximo que
viene dado por la carga P ubicado en el medio de la viga, el cual se calcula de
la siguiente manera:

Mypax = —473,95 % 0,75 = —355,463 Nm

Seguidamente, se determina el modulo de resistencia (Sx) de la seccion
transversal del elemento que soporta el momento maximo (Mmax) aplicado a

éste en funcion del esfuerzo de fluencia a traccion (Sy) del material.
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Mgy 355463 Nm
S, 344,7x10°Pa

S, = =1,031*10"%m3 = 1,031 cm?

Una vez obtenido el valor de S, se selecciona del catalogo de Industrias
Unicon C.A. (ver anexo 1), un tubo estructural de seccion cuadrada 40 x 40 ya
que:

S

Xperfil >S5

Xcalculado

Para verificar la seleccion, se procedera a recalcular tomando en cuenta
el peso propio de la viga, hasta conseguir una viga que cumpla con el factor
de seguridad mayor a 2, el cual viene dado por la ecuacion:

Sxperfil

S

Xcalculado

Fs =

En la tabla 4.4, se encuentran especificados los factores de seguridad
calculados, con la ecuacion anterior, para cada perfil, ademas que sale
especificado su respectivo espesor y modulo de resistencia (Sx).

Tabla 4.4 Factores de seguridad determinados para la seleccion de perfil.

. . e

Perfil de Viga Espesor Sxperfil Fs
hxb (mm) (cm’) Factor de Seguridad
25 x 25 2,00 1,14 1,11
25 x 25 2,50 1,28 1,24
25 x 25 3,00 1,38 1,34
40 x 40 2,00 3,40 | 330 !

Se selecciona el perfil 40 x 40 de 2 mm espesor puesto que el factor de

seguridad es mayor a 2.
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Calculo Deflexibn maxima

Aplicando la ecuacion diferencial de la elastica e integrando dos veces,

se obtiene las siguientes ecuaciones para cada tramo:

e 0<X<0,25
—1,125453 % 107*X* + 7,739923 « 1073X — 1,93454112 « 1073 = 0

e 0,25<X<1
—1,125%1074X* — 4,32+« 1073X3+3,34*1073X%2 4+ 6,3 103X —-187%103=0

e 1<X<1,75
—1,125%1074X* + 5,22« 1073X3 — 2,54« 1072X% + 0,0356X — 1,14 107* =0

o 175<XK< 2
—1,125* 1074X* 4+ 9,004104X3 — 2,71073X? — 4,141073X + 1,171072 =0

La deflexibn maxima ocurre en el medio de la viga cuando X = 1m,

sustituyendo este valor en la expresion para obtener un valor de deflexién de:

Y=0004m =4mm

Estos valores se pueden observar en los en los diagramas que se
encuentran en la figura 4.9.
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A os79N
T777777
0,2 0,8 0.2 , [m]
/|
473,95 N
+
V [N] >
-473,95 N
M [N.m] >
- 355,46 N.m
0,004 m
Y [m] >
- 0,004 m

Figura 4.9. Diagrama de Corte, Momento y deflexion del eje principal.

4.2.4 Uniones Soldadas

La soldadura se realizara mediante un arco de soldadura a filete y se
utilizara un electrodo E60XX con un factor de seguridad de 3. El patron de
soldadura se puede observar en la figura 4.10.
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Cordon de Soldadura

Sistema de sujecion
de ventosa

/ Portaventosa

Figura 4.10 Vista de la junta del perfil del soporte de ventosa con el portaventosa.

Para el disefio de soldadura se utilizara el codigo de soldadura
“‘American Institute of Steel Construction (AISC)”, al igual que el reglamento de
“‘American Welding Society (AWS)”. Este disefio basicamente consiste en

determinar el area de la garganta de la soldadura, asegurando gue no falle.

Esfuerzos sobre la soldadura

En este caso solo se encuentra sometida a un esfuerzo cortante
Unicamente. Se calcula el esfuerzo cortante maximo por carga cortante
para una unidn soldada en funcién de la fuerza aplicada F. La garganta h y la
longitud del corddn de la soldadura, viene dada por la siguiente ecuacion:
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F
T=———— 4.7)
1,414xhx*L

En donde:
F: es la fuerza de succion expresada en Newton de una ventosa
necesaria para alzar la ldmina més pesada.
L: Ancho en milimetros del perfil de la viga que soporta a las
ventosas.

h: espesor en milimetros de la garganta del corddn.

Sustituyendo estos valores en la expresion, se obtiene:

458,16N 12,96

= = MP
1414+ h=25mm & ¢

T

Luego, se determina el esfuerzo total, para ello se aplicé la teoria de Von

Mises — Hencky, utilizado como un criterio de resistencia estatica segun el

cual el material no fluira en el punto analizado siempre que la energia de

distorsion por unidad de volumen en el punto no supere la energia de

distorsion por unidad de volumen que se da en el momento de la fluencia en

el ensayo de traccion. Dicha teoria ofrece una proyeccion muy precisa de

fallas en materiales ductiles que se someten a la accion de cargas estéticas,

tensiones combinadas, tensiones de esfuerzo de corte y tensiones normales

inversas por completo.

Omax = \/O'qu + 3 * Tp,? (4.8)

Donde;
Omax. ESfuerzo maximo Von Mises - Hencky

ogq- Esfuerzo normal equivalente

Tgq- Esfuerzo de corte equivalente


http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/criterio_de_resistencia_estatica.htm
http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/ensayo_de_traccion.htm

Capitulo 4. 67

Pa

12,96)2 22,45

Omax = (0)2"'3*( n A

Cabe destacar, que el esfuerzo normal equivalente (og,) es igual a cero

(0) puesto que se anulan los momentos por ser iguales pero de sentidos
contrarios, debido que las reacciones estan ubicadas equidistantemente, tal y

como se muestran en la figura 4.3.

Segun el cbédigo AISC/AWS el esfuerzo permitido para metal de

soldadura de filete o de tope en funcion del esfuerzo Ultimo del electrodo S,,

sometido a un tipo de Carga Cortante, viene dado por la siguiente ecuacion:
Syp = 0,4 %8, (4.9)

En la tabla 4.5 se muestran los valores de Resistencia a la Tension (S,)
y los valores calculados del Esfuerzo Cortante Permisible (Syp) de los

electrodos para soldar acero comun.

Tabla 4.5 Esfuerzos permitidos por el reglamento AISC para metal de soldadura.

NGmero de Sy Syp
Electrodo Re5|_sten0|a a Esfuerzo
Tension (MPa) Cortante (MPa)

EB6OXX 427 170,8
E70XX 482 192,8
E80XX 551 220.,4
E90XX 620 248
E100XX 689 275.6
E120XX 827 330,8

Se determina el valor del espesor minimo adecuado de la garganta de

soldadura con la ecuacién del factor de seguridad:
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Syp 1708
~ 22,45’
h

N = N=3 = |h = 2,54 mm|

Gmax

7. Esfuerzo Cortante Permisible. (MPa)

Omax- ESfuerzo maximo. (MPa)

Sustituyendo el Esfuerzo Maximo (o,,,) calculado y el Esfuerzo
Permisible (T) del electrodo E60XX, se obtiene un espesor (h) de 2,54 mm,
siendo un valor pequefio, comparado con el espesor minimo para una
soldadura de arco eléctrico es de 5mm. Lo que significa que la soldadura no

va a fallar.

4.3 Disefio de sistema de transporte

4.3.1 Calculo de viga para traslado de Trolley

Para el desplazamiento del conjunto formado por el sistema de vacio con
su estructura de soporte, el actuador y la lamina, se uso6 un carro trolley el cual

es movido por un motor, y su recorrido lo hace a través de una viga.

Segun las normas FEM, Normativa referente a Polipastos y Puentes
Gruas (Ver anexo 1), se utiliza para seleccionar el perfil de la viga, calculando
el momento de inercia necesario para vigas carrileras de grias apoyadas en

ambos extremos, tal y como lo muestra la figura 4.11.
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Figura 4.11. Viga carrilera de gria apoyada en ambos extremos.

Siendo,
P = Carga que soporta la viga (Ton)
a = Separacion entre las cargas P.

[ = Longitud de la viga.

a
Para nuestro caso a = 0. Se toma 7 = 0,10. El menor valor de la tabla

(Ver anexo 1).

Luego, se procede a calcular el valor de la carga la cual estara sometida
la viga, esta carga esta comprendida por diversos pesos como: el del Trolley,
de la estructura de soporte de ventosas y el de la lamina mas pesada, siendo
ésta la situacion mas critica.

P = Prrouey t Pestructura + Plamina = 260 Kg = 0,26 Ton

Se desea obtener una deflexiéon de:

[ 441m

=800~ "800

=55mm

Seguidamente, se calcula la inercia requerida por la viga; para ello se

aplica la siguiente ecuacion:

I=P*xnx*1?=026%196 %4412 =991,1 cm* (4.10)
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Siendo:

P: Carga expresada en Toneladas (ton).

n:. Factor proporcionado por la Norma FEM para grua accionada por
i ., l
motor eléctrico y para obtener una deflexiéon no mayor a f = 300" (Ver

anexo 1)
[: Luz de la Viga. Expresada Metros (m).
Una vez obtenida la inercia requerida, se selecciona un perfil que posea

una inercia mayor a la requerida, por consiguiente se selecciona un perfil IPN
180, del catalogo de HIERROBECO, C.A. (ver anexo 1).

En vista que el esfuerzo a flexiébn es mayor que el de compresion que
sufren las columnas, el perfil seleccionado anteriormente se puede utilizar

para las columnas, sin riesgo de falla.

4.3.2 Soldadura del pértico

La soldadura mas critica del portico es la que permite unir la columna
con la placa metalica, que a su vez esta se une al piso. Es necesario para
este disefio analizar la circunstancia de mayor riesgo de falla, en este caso es

cuando la carga esté situada en uno de los extremos del pértico (figura 4.12).
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Figura 4.12. Condicién critica para disefio de soldadura del pértico.

La columna se encuentra sometida a esfuerzos de compresion y flexion,
tal y como se puede observar en la figura 4.10. Estos esfuerzos son efectos
de la viga que soporta la misma. De modo que, inicialmente se realiza un

estudio a la viga.

El diagrama de cuerpo libre de la viga apoyada en las columnas se
muestra en la figura 4.13.
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Figura 4.13 Diagrama de Cuerpo libre de viga apoyada en las columnas.

Donde el valor de la carga soportada por la viga esta conformada por los

distintos pesos que conforman el sistema, tales como:

P = PViga + PTrolley + PEstructura + Plémina

K
P= 17,9%* 413m + 50 Kg + 219Kg = 333,927 Kg ~ 334Kg

m
P =334Kg * 9,815—2 = 3.276,54N

Una vez obtenida la carga, se procede a calcular las reacciones y
momentos que producen la soldadura, la cual se comporta como un

empotramiento.

P m
R1 =R2 = 5 =167 Kg * 9,815—2 = 1638,27N =~ 1639N

M = Fuerza * brazo = 3.276,54N * 1.882mm = 6.166.448,28N. mm
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Las reacciones y momento calculados anteriormente se transmiten a las
columnas produciendo esfuerzos de flexion y compresion sobre la misma,

estos esfuerzos se calculan a continuacion:

Para la carga a compresion el esfuerzo normal medio es:

F

Ccom = (4.11)

Donde:
F: es la carga de compresion.

A: Area de la garganta.

El area de la garganta viene dada por la forma de union de la viga a la
placa que va a ir apernada al suelo, la cual se encuentra representada en la
figura 4.14.

Figura 4.14. Forma de Unién de Soldadura de perfil IPN.
El area se calcula de la siguiente manera, donde d es lo largo del cordén
y b es la separacion entre los cordones (como se puede observar en la figura
4.13), para el perfil IPN180 los valores vendrian siendo b = 82 mm, d =

180mm (ver anexo 1) y el valor de h es el espesor del cordon de soldadura.

A=1414+h xd =1,414xh 82 = |A = 115948 x h mm?

Sustituyendo en la ecuacion 4.10, se tiene:
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R 1639N 14,14

=— = - MP
Ocom = 4 = 115048 hmm? __ h a

El momento M produce un esfuerzo normal por flexién ¢ en las juntas, se
analiza en las uniones soldadas suponiendo que tal esfuerzo actda en forma
perpendicular al area de la garganta, considerando como lineas de las juntas

la figura 4.15 y su momento polar de inercia unitario es el siguiente:

dZ 2
Iu=E(3b+d)= 6

(3 %82 + 180) = 2.268.000 mm?

X

Figura 4.15. Forma de Unién de Soldadura de filete.

Entonces, el segundo momento de area basado en la garganta de la
junta es:
1 =0,707 «h* I, = 0,707 * h * 2.268.000mm3 = 1.603.476 * h mm*

El esfuerzo normal se halla con la ecuacion 4.12:

5= Mc _ 6.166.448,28N.mm+41mm _ 157,67
o 1.603.476+h mm*  h

MPa (4.12)
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Para determinar la altura del corddn se debe tener presente ambos
esfuerzos, por lo que se aplica la teoria de Von - Mises nuevamente para

estimar el esfuerzo total en la soldadura:

Omax = \/Ogq? + 3 * Tgq? (4.13)

Donde;
Omax. ESfuerzo maximo Von Mises - Hencky
ogq- Esfuerzo normal equivalente

Tgq- Esfuerzo de corte equivalente

MPa

171,81)2 2976

Omax = (0)2+3*< A A

Segun el cddigo AISC/AWS los esfuerzos permitidos para metal de
soldadura de filete o de tope en funcién del esfuerzo ultimo del electrodo S,,

para distintos tipos de carga, vienen dados en la siguiente tabla:

Tabla 4.6 Propiedades del Acero Comun.

Tipo de Carga Tipo de Junta Esfuerzoslgpermisible n*
Tension A Tope 0.60 S, 1.67
Aplastamiento A Tope 0.90 S, 1.11
Elexién A Tope 0.60 - 0.66 S, 1.52 -1.67
Compresién simple A Tope 0.60 S, 1.67
Cortante A Tope o de Filete 0.40 s, 1.44

Fuente: “Diserio en Ingenieria Mecanica”, Shigley, J. y Mischke R.
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Se toma el menor esfuerzo permisible de ambos casos (flexion y
compresion simple) para asegurar que la soldadura no falle, previniendo asi el

peor de los casos.

Syp =0,6%S,

En la tabla 4.7 se muestran los valores de Resistencia a la Tension (S,)
y los valores calculados del Esfuerzo Cortante Permisible (Syp) de los

electrodos para soldar acero comun.

Tabla 4.7 Esfuerzos permitidos por el reglamento AISC para metal de soldadura.

Namero de Sy Syp
Electrodo Resistencia a Esfuerzo
Tension (MPa) Cortante (MPa)

EB0XX 427 2562
E70XX 482 289.2
E80XX 551 3306
E90XX 620 3720
E100XX 689 4132
E120XX 827 469.2

Determinando el valor del espesor minimo adecuado de la garganta de

soldadura con la ecuacién del factor de seguridad:

Syp _ 256,2MPa_

N = =297,6 ;o N=3 = |h=3,48mm

(0}
max T Mpa

La altura de este cordon de soldadura es posible realizarlo con facilidad
y ademas asegura que la union trabaje bajo condiciones seguras, siendo un
valor pequefio, comparado con el espesor minimo para una soldadura de arco

eléctrico es de 5mm.
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4.4  Diseno de union del trolley con el cilindro

El estudio de la resistencia de la pieza se hara a corte por el area 1 (A;)

y a traccion por area 2 (Ay), indicados en la figura 4.16.

A traccion: o =

A corte: T = (4.14)

SN

Siendo,

F = Fuerza aplicada (N)

A = Area transversal a la fuerza aplicada (mm)

A2

= .-

Figura 4.16 Pieza de unién del trolley con el cilindro.
Como A,=2 A; el estudio se hara a corte por ser mas critico.
4.4.1 Calculo de Fuerza

F = Pogrructura + Praming = 210 Kg = 210 % 9,810 = 2.060,1 N
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De igual manera, la fuerza se calcu6la con la condicion mas critica, con

el peso de la lamina mas pesada y el peso total de toda la estructura.
4.4.2 Calculo de érea

A = 10mm * 60mm = 600mm?

F 2.060,1N
T=—=

A" 600 mmz -~ >3 Mba

Como se sabe que,

1, =0577 S, = 0,577 3447 MPa = [t, = 196,48MPa

Tcalculado > Ty

Comparando el esfuerzo de corte calculado con el esfuerzo de corte
ultimo del acero se puede afirmar que la pieza no falla.
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Disefio de alimentacion automatica y proceso de corte;
ingenieria de detalles y analisis de costos del disefio

5.1 Sistema automatizado

5.1.1 Descripcion del proceso de automatizacion

La automatizacion consistira de un sistema de vacio 4.0 conformado por
seis (6) ventosas, el generador de vacio y sus respectivos accesorios, que se
utilizara para levantar la lamina y mantenerla suspendida durante el recorrido;
un cilindro 1.0 que con la extensién y la retraccion de su vastago estara
encargado de subir y bajar la estructura donde estara el sistema de vacio
junto con la lamina (o sin ella en el caso del retorno), un carro de
desplazamiento o trolley, que es el encargado de trasladar el conjunto,
compuesto por el sistema de vacio, la estructura donde estara distribuido éste
y el cilindro pistdn encargado del movimiento vertical; por ultimo se ubicaran
dos (2) cilindros empujadores 2.0 y 3.0 que se encargaran de llevar la lamina
hasta el tope de la maquina cortadora, una vez que el sistema de vacio haya

soltado ésta.

A continuacién, se muestran las condiciones a cumplir del sistema

automatizado:
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e El sistema automatizado inicia con la disposicion de las laminas sobre
el mesoén, la presencia del trolley en posicion de salida y la retraccion

del actuador 1.0; dando asi la orden para que el cilindro 1.0 extienda su

vastago.

Figura 5.1 Laminas apiladas sobre mesén con sistema de vacio.

e La estructura donde esté distribuido el sistema de vacio 4.0 cuenta con
un sensor encargado de detectar la presencia de las laminas al
momento en el que el actuador 1.0 llegue a donde se encuentran

apiladas las laminas.

Figura 5.2 Detalle del sistema de vacio.
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e Al tener contacto con las laminas se genera la sefal para que el
vastago se detenga y al mismo tiempo manda a activar el generador de
vacio 4.1 y mande la sefal para que el dicho sistema se accione y
succionen la lamina.

e El vacuostato integrado en el generador manda una sefal para que el
cilindro 1.0 se retraiga. Su retraccion completa activa el trolley para
gue comience su desplazamiento horizontal y llegar al final del

recorrido que marcado por un sensor.

Bl1

/

Figura 5.3 Sistema de alimentacion en posicion de salida con indicador de elementos.

e Al detenerse el trolley se ordena la extension del actuador 1.0, que al
llegar al final de carrera genera la sefial para que el sistema generador

de vacio se desactive, logrando que la ldmina caiga sobre la mesa.
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B10

/

Figura 5.4 Sistema de alimentacion en posicion de llegada.

La presencia de la lamina sobre el mesén junto con la posicion de
retraccion de los actuadores 2.0 y 3.0, mandan la sefial para que
dichos actuadores se extiendan, empujando asi la lamina hasta llegar
al tope interno de la maquina. Al caer la lamina sobre el meson se
genera una sefal para que el trolley regrese y se coloque en su

posicion inicial.
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Figura 5.5 Trolley en posicion inicial (retraido sin lamina), lamina sobre meson de rodillos y

vastagos de cilindros empujadores en contacto con la lamina.

El tope de la maquina cuenta con un de sensor, que al detectar la
presencia de la ldmina, manda la sefial para que se detengan la
extension de los cilindros 2.0 y 3.0, y a su vez accionan la maquina
para que realice el corte deseado.

Una vez logrado el corte de la ldmina se pierde la sefial del sensor,
permitiendo que los actuadores 2.0 y 3.0 continle su extension, de
manera que si la lamina requiere de otro corte, ésta sera nuevamente
trasladada hasta el tope accionando el sensor indicando la presencia
de la lamina y éste el corte de la misma; el ciclo se cerrara en el
momento en que los cilindros 2.0 y 3.0 extiendan sus vastago
completamente, mandando simultaneamente la sefial para que se

retraigan los actuadores 2.0y 3.0.
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5.1.2 Diagrama de potencias del sistema disefiado.

En la figura 5.6 se muestra el diagrama de potencias del sistema de

alimentacion y corte de las laminas de acero y de sus componentes, los

cuales se describen a continuacion:

Actuador 1.0: Cilindro de doble efecto encargado de sujetar el sistema
de vacio, comandando asi la extension para tomar la lamina, la
retraccion para que el trolley realice el desplazamiento, el cual al llegar
a su final manda una sefial para que el vastago se extienda
nuevamente y suelte la lamina en la entrada de la guillotina.
Actuadores 2.0 y 3.0: Cilindros de doble efecto cuya funcion es
empujar la lamina contra el tope interno de la maquina (que indica el
ancho del corte), hasta lograr los cortes de tiras necesarios por lamina.
Conjunto de vacio 4.0: Grupo de ventosas encargado de sujetar la
lamina de acero, dicho grupo serd gobernado por un generador de
vacio electroneuméatico con vacuostato integrado, identificado como
4.1.

Electovalvulas: Se cuenta con tres (3) electrovalvulas 5/3 vias,
encargadas de la extension y retraccion de los vastagos de los
cilindros.

Sensores: Seis (6) sensores magnéticos colocados sobre los
actuadores para detectar posicion inicial y final de carrera.

Valvulas reguladoras de caudal: Cuatro (4) valvulas reguladores que
permitiran modificar la velocidad de extensién y retraccion de los
actuadores.

Unidad de mantenimiento. Representa una combinacion de filtro de

aire comprimido, regulador de presién y lubricador de aire comprimido.
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El sistema de igual manera cuenta con la presencia de un motor trifasico
con sus respectivos contactores de proteccion, encargado de desplazar el
sistema compuesto por: soporte de ventosas, conjunto de vacio, actuador 1.0

y la lamina.

Ka Ka Ka Contactor

1
oL ! [ L [ i Guardamotor
|

Figura 5.7 Diagrama de motores.

5.1.3 Descripcion de las etapas del sistema automatizado

i.  El proceso inicia con la ubicacion de las laminas por parte del montacargas
sobre el mesoén. La presencia de laminas serd detectada por un sensor
inductivo B8 (l11) colocado en el mesén (ver figura 5.8). Una vez
posicionadas las laminas el operador procedera a oprimir el pulsador S1

(101), dando inicio al sistema de alimentacion y corte de laminas.
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Figura 5.8

El sensor B8 (I11) junto con la condicién de vastago retraido del actuador 1.0
sensada por Bl (l04); energizaran la bobina Y1 (QO01) para que la
electrovalvula 1.1conmute y logre que el cilindro 1.0 se extienda.

La estructura de soporte del sistema de vacio cuenta con un sensor B7 (110)
(ver figura 5.8), encargado de detectar el momento en que el conjunto de
ventosas 4.0, desplazado verticalmente por el actuador 1.0, tenga contacto
con la lamina (ver figura 5.9). Dicha sefial energiza la bobina Y7 (Q7)
haciendo que la electrovalvula 4.1 conmute y accione el generador de vacio.

Figura 5.9 Momento en que el sistema esta en contacto con las laminas
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El vacuostato B13 (I116) integrado en el generador, indica el agarre total de la
lamina, energizando el selenoide Y2 (Q02) para que la electrovélvula 1.1
conmute y logre la retraccion del vastago del actuador 1.0 (ver figura 5.10).

La retraccion del cilindro 1.0 es sensada por B1 (104) que junto B7 (110),
mandan la sefial al controlador (Q08), quien hace conmutar su contacto
asociado para que arranque el motor del trolley y este desplace el sistema

hasta el otro extremo.

B11

/

Figura 5.10 Vastago retraido con lamina y detalle del sensor B11 (que marca el final del

desplazamiento de la estructura).

Vi.

Vil.

El final del recorrido del trolley es marcado por el sensor inductivo B11 (114)
(ver figura 5.10), que al ser accionado, corta la sefial de avance del motor.

El sensor B11 (114) junto con la posicion de véastago retraido de los
actuadores 2.0 y 3.0 sensada por B3 (106) y B5 (I08) respectivamente,
mandan la sefial al selenoide Y1 (Q01) para que la electrovalvula 1.1 conmute
y el actuador 1.0 extienda su vastago nuevamente, pero ésta vez para que el

conjunto de ventosas 4.0 suelte la lamina (ver figura 5.11).
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i |

Figura 5.11 Detalle del trolley llegando al final del recorrido con vastago retraido.

viii.  La extension completa del vastago del cilindro 1.0 es sensada por B2 (105),
mandando una sefial para que la electrovalvula 4.1 que comanda el
generador de vacio, conmute y deje de generar dicho vacio, logrando asi
soltar la lamina.

ix.  El vacuostato B13 (I116) manda la sefial a la bobina Y2 (Q02) para que el

vastago del cilindro 1.0 se retraiga.

Figura 5.12 Detalle de las ventosas sosteniendo la lamina, y mesa de rodillos con sensor B9.
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La retraccion del actuador 1.0 sensada por B1 (104), mas la presencia de la
lamina sobre la mesa de rodillos sensada por B9 (112) (ver figura 5.12), y la
posicion retraida de los actuadores 2.0 y 3.0 sensada por B3 (106) y B5
(108) respectivamente; energizan los selenoides Y3 (Q03) y Y5 (QO05)
haciendo conmutar las electrovalvula 2.1 y 3.1 logrando que los cilindros
anteriormente nombrados, comiencen la extensién de sus vastago. En el
mismo momento la retraccion completa del actuador 1.0 sensada por B1 (104)
(ver figura 5.13), junto con la sefial de B9 (112), mandan la sefal al

controlador (Q10), permitiendo el retorno del trolley a su posicién inicial.

Figura 5.13 Lamina sobre el mesén con vastago del cilindro 1.0 extendido, con detalle del

sensor B10.

Xi.

La funcién de los actuadores (2.0 y 3.0), es ir empujando la ldmina contra el
tope interno de la maquina (ver figura 5.14), disponiéndola para que se realice
el corte. El sensor B12 (115) (ver fiGura 5.15) es el encargado de indicar que
la lamina llegé al tope, al ocurrir esto, se manda una sefial para que las

electrovalvulas 2.1 y 3.1 se coloquen en su posicion central logrando la
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detencion de los cilindro 2.0 y 3.0, mandando la sefial al controlador (Q10)

para accionar el corte de la ldmina.

Figura 5.14 Imagen de los cilindros extendidos y lamina en contacto con el tope.

B12

Figura 5.15 Detalle del sensor interno B12 que esta en el tope, accionado por la presencia de
la lAamina.
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Xii.

Xiii.

Una vez terminado el corte, la tira cortada desliza por una rampa que forma
parte de la maquina. Le sefial del sensor B12 (I15) se pierde por ser
inductivo, energizando las bobinas Y3 (Q03) y Y5 (QO05), haciendo conmutar
las electrovélvulas 2.1y 3.1, para que actuadores 2.0 y 3.0 sigan extendiendo
su vastago para empujar la lamina y realizar un nuevo corte.

El ciclo continua hasta que los cilindros tengan sus vastagos completamente
extendidos y sea detectado por los sensores de final de carrera B4 (107) y B6
(109) (ver figura 5.16), energizando los selenoides Y4 (Q04) y Y6 (QO06),

permitiendo conmutar las electrovalvulas 2.1 y 3.1 y con ello la retraccién de

los cilindros 2.0 y 3.0 respectivamente.

Figura 5.16 Véastagos de 2.0 y 3.0 extendiéndose vy el trolley dispuesto para buscar una nueva

lamina.
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xiv.  La retraccién de los actuadores 2.0 y 3.0 es sensada por B3 (106) y B5 (108),
dando la orden para que el actuador 1.0 extienda su vastago nuevamente,

disponiendo una nueva lamina para el corte.

Figura 5.17 Trolley dispuesto a dejar la nueva lamina.

5.1.4 Seleccién del sistema de control

Para el disefio del sistema de control se escogié trabajar con un automata
programable (PLC), el cual es un dispositivo electrénico que puede ser
programado por el usuario y se utiliza en la industria en sistemas de control
secuencial, aumentando la confiabilidad de los equipos.
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5.1.5 Esquema de control

En la figura 5.18 se muestra el esquema de conexién del PLC del
sistema automatizado de la alimentacién y corte de la maquina cortadora de

laminas de acero; mostrando con detalle las entradas (l) y las salidas (Q).

5.1.6 Programacion del PLC

Este lenguaje de programacioén permite representar graficamente el
circuito de control de un proceso dado mediante el uso simbdlico de contactos
N.A. y N.C., temporizadores, contadores, registrados de desplazamiento,
relés, etc. El programa es realizado y almacenado en la memoria del PLC y
éste lee el programa en escalera de forma secuencial (hace un scan o
barrido), siguiendo el orden en que los renglones (escalones de la escalera)
fueron escritos, comenzando por el reglon superior y terminando con el

inferior. Figura 5.19.

5.1.7 Listado de sefiales de entradas y salidas del sistema.

A continuacion se muestra las listas de entradas (l), tabla 1; y salidas
(Q), tabla 2; del sistema de control. Detallando por separado cada elemento,
su funcion dentro del sistema, el simbolo con el que se identifican en el
esquema de control y la direccibn que tiene en la programaciéon del PLC
(diagrama en escalera).
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Tabla 5.1 Listas de las entradas del sistema de control

Elemento Funcion Simbolo | Direccion
Pulsador Arranque del sistema S1 I01
Pulsador Parada del sistema S2 102
Pulsador Parada de emergencia S3 103

Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 1.0 Bl 104
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 1.0 B2 I05
Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 2.0 B3 106
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 2.0 B4 107
Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 3.0 B5 108
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 3.0 B6 I09

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo _ _ B7 110
en sistema de vacio

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo ’ - B8 I11
sobre meson de apilamiento

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo _ B9 112
sobre mesa de rodillos

Detecta posicion de arranque del

B10 I13
trolley

Sensor inductivo

Detecta posicion de retorno del

B11l 114
trolley

Sensor inductivo

_ _ Detecta lamina en contacto
Sensor inductivo - B12 I15
con el tope de la guillotina

Vacuostato Detectar agarre de lamina B13 116
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Tabla 5.2 Listas de las salidas del sistema de control

Elemento Funcion Simbolo | Direccion
Electrovalvula Extension del cilindro 1.0 Y1l Q01
Electrovalvula Retraccion del cilindro 1.0 Y2 Q02
Electrovalvula Extension del cilindro 2.0 Y3 Q03
Electrovalvula Retraccién del cilindro 2.0 Y4 Q04
Electrovalvula Extension del cilindro 3.0 Y5 Q05
Electrovalvula Retraccién del cilindro 3.0 Y6 Q06
Electrovalvula Arranque del generador de vacio Y7 Q07

Contactor Avance del Trolley K1 Q08

Contactor Retorno del Trolley K2 Q09

Contactor Corte de la maquina K3 Q10
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Figura 5.19 Diagrama de escaleras.

5.2 Ingenieria de detalles

Los componentes 0 equipos del sistema automatizado fueron
seleccionados en el mercado nacional, por medio de proveedores locales; sus
respectivas hojas de especificaciones técnicas se encuentran en el anexo 3.
Cada elemento fue seleccionado de acuerdo a su aplicacién, condiciones de
trabajo, tomando en cuenta los parametros de disefio de forma que se ajusten
a los requerimientos; tal y como se describio en la seccién anterior. De
manera de resumen y para mejor entendimiento en la tabla 5.6 se presenta
un listado de los equipos y materiales que se necesitan para la
implementacion del disefio. Ademas, se puede observar la ubicacion de estos

elementos en los planos adjuntos que se encuentran el anexo 5.
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5.2.1 Seleccion de los componentes del Sistema Automatizado

Conjunto de generacion de vacio

Para poder dimensionar correctamente un manipulador de ventosas,
primero es necesario conocer y evaluar las caracteristicas de la carga que
debe ser sujetada:

»= Tipo de carga

= Dimensiones y forma

= Masa

» Rugosidad e irregularidades de la superficie de agarre

= Permeabilidad

En este caso, se realiza la seleccidén con la lamina mas pesada, siendo ésta
la condicién critica y de esta manera se asegura la elevacion de todas las

[aminas. En la tabla 5.3, se muestran las caracteristicas de la lamina:

Tabla 5.3 Caracteristicas de lalamina de acero méas pesada.

Caracteristicas Magnitud
Largo (mm) 1860
Ancho (mm) 1175
Espesor (mm) 7,50
Densidad (g/cm®) 7,80
Peso (Kg) 126,647

El proceso de seleccion del conjunto de aspiracion se realizé mediante

una serie de pasos que son explicados a continuacion:
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Calculo de Fuerzas de Elevacion

Se calcula determinando su direccién y la posicion de las ventosas
respecto a la carga, sin olvidarse de las fuerzas de aceleracion o
desaceleracion que actuan sobre la carga en movimiento y el rozamiento

entre las ventosas y la superficie de agarre.

Para traslado de la lamina se realiza movimientos tanto vertical como

horizontal, por esta razén se calcula las fuerzas para ambos casos.

e Fuerza vertical

Las ventosas se apoyan horizontalmente sobre la carga que se desea
elevar. En este caso, la fuerza que se necesita para que las ventosas muevan

nuestra lamina de acero se calcula con la siguiente formula:

F=mx(g+a)xn (5.1)

En donde:
F = Fuerza de las ventosas (N)
m = Masa (Kg)
g = Fuerza de gravedad terrestre (9,81 m/s?)
a = Aceleracion o desaceleracion (5 m/s® en este caso)

n = Coeficiente de seguridad
Sustituyendo, se obtiene que:

F = 126,647 x (9,81 + 5)x 1,5
F = 2.813,46 N
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e Fuerza horizontal

Las ventosas se apoyan horizontalmente sobre la carga que se desea
mover lateralmente. En este caso, la fuerza que se necesita para que las
ventosas muevan lateralmente nuestra lamina de acero se calcula con la

siguiente ecuacion:
F =mx(g+—)x77 (5.2)

Donde:
F = Fuerza de las ventosas (N)
m = Masa (Kg)
g = Fuerza de gravedad terrestre (9,81 m/s?)
a = Aceleracion o desaceleracion (5 m/s? para este caso)
M = Coeficiente de rozamiento
= 0,1 para superficies aceitosas
= 0,2 + 0,3 para superficies himedas
= 0,5 para madera, cristal, metal y marmol
= 0,6 para superficies rugosas

n = Coeficiente de seguridad
Nota: Estos coeficientes de rozamiento son valores relativos a los materiales
de las cargas objeto de manipulacion obtenidos del “Catalogo de

Vuototécnica”.

Introduciendo en la ecuacion los valores indicados:

5
F = 126,647 x (9,81 + E)x 1,5 = 3.763,32N
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Comparando ambas fuerzas, se obtiene un valor mayor para el caso de
la fuerza horizontal, por ende este es el valor que se utiliz6 para la seleccién

del sistema.

Seleccion de forma de ventosa

El tipo de ventosa mas apropiada para el trabajo a realizar es la ventosa
estandar, debido que son las ventosas mas empleadas en todos los sectores
industriales para la manipulacion de objetos de plastico, cajas de carton,

tableros de madera, placas no demasiado gruesas de cristal o metal, etc.

e Seleccion del material de ventosas

La selecciobn del material de la ventosa es realizada por las
propiedades, caracteristicas y condiciones de operacion, la que mas se
ajusta a éstas es la ventosa de goma benz con soporte vulcanizado,
debido que ésta se encuentra hecha de una mezcla de goma capaz de
soportar esfuerzos elevados como tirones, aplastamiento, golpes, etc.
Son aptas para el agarre de placas metélicas. Esta ventosa posee su
labio rectificado que permite el agarre rapido de la carga que se desea
elevar, incluso con una presibn de apoyo minima se consigue una

perfecta retencion de vacio.

e Selecci6n de ventosas

Una vez seleccionado el tipo de ventosa a utilizar y calculada la fuerza
se procede seleccionar el didmetro del sistema de vacio conformado por
seis ventosas (n = 6). La fuerza es repartida equitativamente para cada

ventosa, es decir:
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F3.76332N

— = 627,22 N
n 6

F ventosa =

Tomando en cuenta estos parametros la ventosa mas adecuada es:
Ventosa con Soporte Vulcanizado de 200 mm diametro (ver anexo 3).
Capaz de alzar una fuerza 78,5 Kg cada ventosa, generando una fuerza total
de 4.621 N valor mayor al necesitado por sistema a disefar.

e Seleccion del generador de vacio

El célculo del caudal de la bomba o del generador de vacio es
bastante complejo, pues deben calcularse todos los volimenes
negativos (el aire que debe ser vaciado contenido en las ventosas, en los
colectores, tubos, hasta en el generador de vacio o la valvula de corte),
estudiar minuciosamente la carga objeto de manipulacion
(permeabilidad, rugosidad, irregularidades de la superficie de agarre,
etc.), evaluar los tiempos de agarre requeridos y el grado de vacio que
se pretende. Para agilizar el calculo la compafia de Vutotécnica ha
creado un baremo en el que se indican las ventosas en funcién de su
diametro y que, de forma segura y bastante exacta, permite dimensionar
la bomba o el generador de vacio en funcién de su nimero. Se han
contemplado dos categorias de materiales como parametros: una
impermeable (chapa y cristal) y otra ligeramente porosa y permeable
(madera y cartdn). La seleccién del caudal de las ventosas dependera de
la clase de material objeto de manipulacién, asimilandolo a uno u otro

parametro.
Los valores indicados en la tabla son validos cuando:

= El grado de vacio disponible no es inferior a -75 Kpa.
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» El nimero de ciclos por minuto es inferior a 10.

» La superficie de agarre no es particularmente rugosa.

*» La permeabilidad es similar a la de los materiales tomados como

ejemplo.

Tabla 5.4 Ventosas y caracteristicas

Diametro de las ventosas Material q.ue debe ser sujetad?

(mm) Chapa )3/ Cristal Madera%/ Cartén
(m*/h) (m*/h)
4 +10 0,15 0,30
11 + 20 0,30 0,60
21+ 35 0,50 1,00
36 + 50 1,00 2,00
51 +85 1,50 3,00
86 + 110 2,00 4,00
111 + 200 2,50 5,00
201 + 300 3,00 6,00
301 + 360 4,00 8,00

Fuente: “Catdlogo de Vuototécnica”.

En la tabla 5.4 vemos que para las ventosas de diametro 200 mm, para
materiales impermeables como el marmol, son necesarios 2,5 m*/h; por lo

gue para 6 ventosas, el caudal que se necesita para la bomba de vacio

sera:

Q=25+6=15m3/h

Nota: Los valores de la tabla se refieren a bombas de vacio con alabes
giratorios; cuando se utilizan generadores de vacio basados en el principio
de Venturi, debido a su menor rendimiento de aspiracion, los caudales de

la tabla deben ser multiplicados por tres. Por lo tanto el caudal que debe

suministrar es de 45 m/h.
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El generador de vacio seleccionado es Generadores de Vacio
Multietapa PVP-70 M, cuyas especificaciones técnicas se encuentran en el

anexo 3.

Actuadores

Para seleccionar los actuadores del sistema disefiado, se utilizé el
diagrama Presién - Fuerza que se muestran en el anexo 3, suministrado por el
fabricante Festo. Dicho diagrama es la representacion grafica de la siguiente

formula:

d?+m*10

F=p=10 % —R (5.3)

Donde:

F: Fuerza efectiva del vastago (N)
p: Presion de trabajo (bar)
d: Diametro del émbolo (cm)

R: Fuerza de roce (N)

La utilizacion del diagrama arroja valores orientativos, debido a que la
fuerza de roce depende de muchos factores como lubricacion, presion de
trabajo, contrapresion, entre otros. Para efectos de realizacion del diagrama
se considera una fuerza de roce empirica, que representa un 10% de la fuerza

efectiva.
El procedimiento para la seleccién fue el siguiente:

1. Se determina la fuerza de trabajo a la que va a estar sometido el
actuador.
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2. Con el valor de la fuerza y la presion disponible minimo que debe tener
el émbolo del actuador.

3. Con el diametro obtenido, se selecciona el diametro comercial

inmediatamente superior.

4. Por ultimo, para verificar, se va a al grafica nuevamente se busaca la

fuerza maxima que soportara el actuador.

A continuacion se muestra la seleccion justificada de cada uno de los

actuadores del sistema.

Cilindro neumatico (1.0) de elevacion de la estructura del

sistema de vacio

Este actuador debe mover una masa de 210 Kg. (2.060,1 N), que
corresponde a la masa de la estructura conjuntamente la lamina méas pesada.
Ademas se conoce que el actuador debe realizar una carrea maxima de
570mm (distancia que hay desde el trolley hasta la mesa donde se apilan las
laminas de acero). En base a esto se selecciona el cilindro neumatico

siguiendo el procedimiento antes indicado, resultando el siguiente:
Cilindro de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DNC-100-570-PPV-A
Diametro del émbolo: 100 mm
Diametro del vastago: 25 mm
Carrera: 500 mm
Conexién neumatica: G/,

Peso: 11,208 Kg.
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Accesorios:
Brida Vasculante, modelo SNCB-100

Guia para carreras fijas, modelo FENG-100-500-KF

Cilindros neumaéaticos (2.0 v 3.0) empujadores de laminas a la

entrada de la cizalla

Este actuador debe mover una masa de 127 Kg. (1.245,87 N), que
corresponde a la masa de la lamina mas pesada. Ademas, se conoce que el
actuador debe realizar una carrea maxima de 1230 mm. En base a esto se
selecciona el cilindro neumatico siguiendo el procedimiento antes indicado,

resultando el siguiente:
Cilindro de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DNC-63-1230-PPV-A
Didmetro del émbolo: 63 mm
Diametro del vastago: 20 mm
Carrera: 1230 mm
Conexién neumatica: G*/g

Peso: 10,680 Kg.

Accesorios:

Pies de fijacion, modelo HNC-63
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Sensores

Sensores de proximidad magnéticos: estos sensores seran los
enacargados de detectar las posiciones de los vastagos de los
actuadores del sistema. Dicho sistema requiere una cantidad de seis
(6) sensores, que corresponden a las sensores Bl1, B2, B3, B4, B5 y
B6, los cuales iran instalados directamente en una ranura que poseen
los actuadores, a ras con el perfil de estos. Las caracteristicas del

sensor se muestran a continuacion:
Sensores de proximidad para ranura en T, reed magnéticos, marca festo.

Modelo: SME-8-K-LED-230.
Tension de funcionamiento: 12-30 V.
Salida digital.

Con led indicador.

Contacto normalmente abierto.

Sensores inductivos: el sistema cuenta con seis (6) sensores de
proximidad inductivos, identificados como B7, B8, B9, B10, B11 y B12.
El sensor B7 esta ubicado en la estructura de soporte del sistema de
vacio y sera el encargado de detectar que las ventosas se posicionen
sobre la lamina. El sensor B8 es el responsable de detectar la
presencia de laminas sobre el meson de apilamiento. Asi mismo, el
sensor B9 detecta la presencia de laminas en la mesa de rodillos. El
inicio y el fin de carrera del trolley son sensadas por B10 y B11l
respectivamente. La lamina de al llegar al tope dentro de la guillotina es
detectada por el sensor B12. Con esta informacion se selecciona el

sensor con las siguiente caracteristicas:



Capitulo 5. 111

Sensores de proximidad inductivos, marca festo.
Modelo: SIEN-M18BPS-K-L.
Insensible a campos magnéticos.
Tension de funcionamiento:10-30V
Distancia nominal de deteccion: 4mm.
Con led indicador.

Salida eléctrica PNP.

Tubos flexibles

Se seleccion6 un tubo flexible de 12 mm de didmetro externo, apropiado

para trabajar con los elementos que intervienen en el sistema
Tubo flexible de 12 mm, marca festo.
Modelo: PUN-H-12X2 SW.

Color: azul.

Electrovalvulas

Para llevar a cabo la seleccion de las electrovalvulas del sistema
disefiado, es necesario determinar el consumo de aire y la velocidad de
operacion de cada actuador. El consumo de aire se determina mediante el
diagrama de Consumo de Aire suministrado por Festo, en donde se
representa en litros por centimetros (cm) de carrera, por lo que es necesario

multiplicar este valor por la carrera del actuador en centimetros (cm).

El otro factor que hay que tomar en cuenta en la seleccion de las
valvulas, es la velocidad de los actuadores, la cual se establece en un valor

promedio 0,1 m/seg. Luego con el consumo de aire y la velocidad, se
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determina el caudal con el que se selecciona la valvula adecuada, ademas de
pardmetros como numero de posiciones, numero de vias, tipo de

accionamiento, etc.

e Electrovalvula 1.1: siendo la responsable de alimentar el actuador 1.0
dicho actuador posee 100 mm de diametro del émbolo, 500 mm de
carrera y la presion de funcionamiento es de 6,07 bar. Con estos

valores obtenemos que el consumo de aire del actuador es de:
Q=051l/cm
V =0,51/cm*50cm = 25 litros

Con el valor de la velocidad y la carrera se determina que el tiempo en

gue se tarda el actuador completar la carrera es de 5 seg.

50cm

t=——
10 cm/s

= 5seg
Posteriormente, con estos datos se calcula el caudal necesario que debe

suministrarse el actuador:

—251—5[ =300 [/mi
Q_Sseg_ /s = /min

En base a este valor, se selecciona una electrovalvula que proporcione

un caudal mayor al indicado, resultando la siguiente:
Electrovalvula 5/3 vias con centro cerrado, marca Festo.
Modelo: MFH-5/3G-D-1C

Tensién de alimentacion: 24 VC.
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Caudal nominal: 1000 I/min
Conexiones neumaticas G 1/8
Accesorios: Racores

Conector tipo zocalo MSSD-F, KMF.

Electrovalvulas 2.1 y 3.1: son las encargadas de alimentar los
actuadores 2.0 y 3.0 respectivamente, los cuales poseen una carrera
de 1230 mm y un didmetro de 63 mm del émbolo. Aplicando el

procedimiento descrito anteriormente:
Q=0251l/cm

V =0,251/cm * 123cm = 30,75litros

. 123 em 123
“10cm/s s¢g
30,751

= m =25 l/S = 150 l/mln

Electrovalvula 5/3 vias con centro cerrado, marca Festo.
Modelo: MFH-5/3G-D-1C

Tension de alimentacion: 24 VC.

Caudal nominal: 1000 I/min

Conexiones neumaticas G 1/8

Accesorios: Racores
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Conector tipo zocalo MSSD-F, KMF.

Valvulas requladoras de caudal

Para regular las velocidades de los vastagos de los actuadores, se
utilizaran vélvulas reguladoras con estrangulacion del aire al escape. Con
estas valvulas, se garantiza que las velocidades de los actuadores 1.0, 2.0 y
3.0, sean las Optimas para que el sistema de alimentacion de laminas de la
magquina trabaje adecuadamente. Segun los caudales requeridos por cada

actuador, se seleccionaron las siguientes valvulas:
Valvulas reguladoras de caudal, con estrangulacién del aire de escape.
Marca: Festo.
Modelo: GRLA-1/2-QS-12-D.
Caudal nominal: 1580 I/min.
Conexiones neuméticas
Conexion 1: G 3/8

Conexion 2: @ 20,5mm

Controlador Logico Programable (PLC)

Para el disefio del sistema de control, se escogio¢ trabajar con ldgica
programable (PLC). La seleccion del PLC se realizara tomando en
consideracion la cantidad y tipo de sefales de entradas y salidas. Para este
disefio, se seleccionan dispositivos que funcionan con un potencial eléctrico

de 24 VDC. Con estos valores, en el catalogo Allen Bradley se selecciona:
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MICROLOGIX 1200
1762-L40BXB

Especificaciones técnicas (ver anexo 3)
e 20 entradas

e 8 salidas tipo relé

Debido a que el PLC seleccionado no posee la cantidad de salidas

necesarias, se selecciona del catalogo Allen Bradley el modulo de expansion:

1762-OB16

Especificaciones técnicas (ver anexo 3)

e 16 salidas tipo relé

Es de importancia resaltar que la seleccion del PLC se basé en que la
empresa DANA utiliza la marca Allen Bradley.

5.2.2 Seleccion de los componentes Mecanicos

Mesones del sistema

En el disefio hay tres (3) mesas:
1. Mesa donde estan colocadas un lote de laminas apiladas.
2. Es una mesa de rodillos de dimensiones de 1230mm x 1700mm, la
altura debe ser mayor a 1535mm puesto que altura irian posicionados

los cilindros empujadores
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3. Es

una mesa de rodillos de 1230mm x 1070mm, de 1160mm de

altura.

El peso de la lamina mas pesada es aproximadamente de 127Kg. Otra

consideracion, es que se requiere una separacion entre cada rodillo para

colocar unos sensores para detectar la presencia de lamina.

La idea de colocar las mesas de rodillos es para que los operadores

puedan desplazar las laminas hasta la maquina.

Con estas condiciones se seleccionaron las mesas estan presentes en el

sistema disefiado. Las dimensiones y proporciones de las mesas se puede

observar con mas detalles en los planos que se encuentran en el anexo 5.

Especificaciones de las mesas a gravedad por rodillos:

Mesa 2

Longitud:

Ancho total:

Ancho util:
Altura:
Estructura:

Rodillos:

Soportes:
Acabado:

Longitud:

Ancho total:

1230 mm.

1700 mm.

1624 mm.

1200 mm.

Ldmina de acero plegada 1 %” x 3” x 1 4” x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

En tubo de acero 1 7/8” de didmetro externo, 2 mm.
de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6” centro a centro.

En tubo de acero cuadrado 2”, 2 mm. de espesor.
Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.

Rodillos: Acero natural.

1230 mm.

1070 mm.
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Mesa 3

Ancho util: 994 mm.

Altura: 1160 mm.

Estructura: Lamina de acero plegada 1 %5” x 3" x 1 %5” x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

Rodillos: En tubo de acero 1 7/8” de didmetro externo, 2 mm.
de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6” centro a centro.

Soportes: En tubo de acero cuadrado 2”, 2 mm. de espesor.

Acabado: Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte

sintético Sintolite color azul mar.
Rodillos: Acero natural.

Seleccion del Trolley

La seleccion del Trolley se basa en la carga que se desea desplazar, por
lo tanto como el sistema posee un peso de 200 Kg. para la situacion mas
critica, el Trolley mas pequefio encontrado en el mercado Nacional es capaz
de levantar 1 Tonelada. Sus especificaciones son las siguientes:

Marca: Kito

Modelo: ER2MO10ILIS

Capacidad: 1000 Kg

Velocidad de Traslacion: 2,4 a 24 m/min

5.2.3 Disefio del tablero y seleccion de cableado

Por otro lado, el disefio del tablero, se hizo utilizando las distancias y

esquemas de montaje recomendadas por los fabricantes de los equipos. La
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distribucion interna de los elementos que conforman el sistema de control se

encuentra en el anexo 5.

@0 O

Arranque  Paradade  parada
Emergencia Normal

Figura 5.20 Tablero parte frontal.

El listado de cables se realizd utilizando los manuales de cada uno de

los elementos, para determinar los calibres de cable a utilizar segun la

numeracion AWG. Este listado, se puede observar en la tabla que se muestra

a continuacion:

Tabla 5.5 Listado de cableado.

Descripcién del Equipo C;z?eggo Calibre AWG | Longitud (m)
SENSOR INDUCTIVO SIEN-M18BPS-K-L C-1 20 150
SENSOR ELECTRICO SME-8-K-LED-230 C-2 20 80
BOBINA. MAG. MSFG-24DC/42AC C-3 20 2
ELECTROVALVULA SOV 33 SOS NC C-4 20 2
PLC, Marca Fatek. FBS-40MA C-5 10 1
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CONTACTORES GMC-9 AC 120V C-6 12 0.5
PULSADORES SERIE XB2 C-7 14 2
TROLLEY KITO 1 TON. C-9 Cable plano 6

5.3 Analisis de costos

La evaluacion econdmica en el disefio de un proyecto es la fase Ultima
pero no por ello la menos importante, al contrario, es ésta la etapa en la que
se define la factibilidad o rentabilidad en la implementacion, partiendo de los
requerimientos planteados al inicio y en el desarrollo del proyecto. Dicha
evaluacién economica representa una base cuantitativa que podrian manejar
los directivos de la empresa al momento de tomar la decisién de la ejecucion

de dicho proyecto.

Para definir si el proyecto o inversién, es viable o no, es necesario
realizar una evaluacion cuantitativa previa a la implementacion, para ello se
determina la relacién costo-beneficio de la implementacion del sistema y de
acuerdo a los resultados se toma la decision de invertir en dicho proyecto.
Para evaluar la factibilidad econdmica es necesario, inicialmente, conocer la
inversion inicial requerida para la puesta en marcha del proyecto, la cual
representa el Unico movimiento econdémico, egreso, a realizarse en el afio
cero del mismo. Los costos asociados a la inversion inicial se muestran

detalladamente a continuacion:




120 ‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacion vy corte de una Maquina
cortadora de laminas de acero”.

Tabla 5.6 Costos asociados a la inversion inicial.

Precio Costo
Proveedor Descripcién unitario total
(Bsf.) (Bsf.)
Cilindro doble 163464 DNC-100-500-PPV-A PZ | 2.835,95 | 2.835,95
Unidad guia 34486 FENG-100-500 7.769,33 | 7.769,33
Fij. Oscilante 174395 SNCB-100 383,70 383,70
Cilindro doble 163398 DNC-63-1230-PPV-A 2.753,68 | 5.507,36
Silen. C/ROSCA U -3/8 B 109,75 219,50
Sensor inductivo SIEN-M18BPS-K-L 409,58 2.867,06
Sensor electric SME-8-K-LED-230 222,19 1.333,14
Regulador de caudal GRLA-3/8-B 101,19 404,76
Regulador flujo GRLA-1/2-QS-12-D 221,54 443,08
FESTO Racor rgpido QS -3/8-12 26,98 107,92
Conector por en QS -1/4-12 23,87 95,48
Tapon ciego B -3/8 15,01 45,03
Unidad de mantenimiento
C/MAN FRC-3/8-DMIDI 1.048,33 | 1048,33
Conector por en QST-12 60,60 121,20
Tubo flexible PUN-H-12X2 SW 29,44 1.030,40
Electrovalvula MFH-5/3G-D-1C 876,27 2.628,81
Placa base NAVW-1/4-1-1SO 170,43 340,86
Conjunto de placa F NEV-1 DA/DBISO 173,11 173,11
Bobina Magnética MSFG-24DC/42AC 101,68 406,72
NFEg.IMOAJ[I)iA Sistema de vacio acoplado 21.000,00 | 21.000,00
e etnd de rodlos 0400 T 6.0 | 633000
R i R R
SEQUIN Pulsadores, guardamotor, contactores del 588,00 588,00

motor y magneto térmico
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PLC fatek 2.300,00 | 2.300,00
IMOCON Trolley 16199,00 | 16199,00
Perfil IPN 180 x 12 m 4.100 8.200
Tubo Estructural 25 x 25 x 6 m 125,00 125,00
SUMIMSE
Tubo Estructural 40 x 40 x 6 m 158,00 158,00
Pletina 75X 6 x 6 m 128,62 128,62
;:Ea;\rj;aergaedr:)er.rador de vacio y placa de apoyo para 950,00 950,00
MULTISERVICIOS | Uniones de ventosas 220,00 1.320,00
ESCALAND g:ssi?gé%sn.roscados y moleteados en la perilla 180,00 1.440,00
Uniones para vigas 150,00 300,00
Sub-total (Bsf.) | 80.470,36
IVA 12% | 9656,44
Total neto (Bsf.) | 90.126,80

La inversion total en maquinarias es de Bsf. 90.126,80; adicionalmente

es importante tomar en cuenta

los gastos asociados al entrenamiento de

personal, imprevistos e instalacion de maquinarias, estableciendo de tal forma

gue dichos costos representan el 2%, 2% y 10%, respectivamente, del costo

total de equipos. Es asi como la inversion inicial se ve incrementada por estas

estimaciones hasta alcanzar un valor de Bsf. 102.744,55.

De acuerdo a los informes de produccion de la planta se conoce que en

la jornada laboral de un turno de trabajo se cortan 30 laminas de acero,

realizando aproximadamente 5 cortes a cada lamina. Evaluando el nUmero de

cortes obtenidos anualmente se obtiene:

cortes
° =

30 laminas 5 cortes 5dias 4 semanas 8 meses

ano

ES k

*
dia lAmina semana mes

ES

ano
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cortes
°—— = 24000
afo

Con la implementacién de la automatizacion del sistema de corte, se
estima que los cortes diarios de laminas de acero aumenten desde un 30 a 40

laminas, por lo que el nimero de cortes anuales estimado es de:

 cortes 40 laminas 5cortes 5dias 4 semanas 8 meses
= £ * *

= *
aio dia laAmina semana mes afio

cortes
°—— = 32000

ano

Ademas, actualmente se dispone de 2 operadores en dicha maquina,
gue con la implementacion del sistema automatizado no seran necesario para

operar el mismo, por ende, este costo posteriormente representaria un ahorro:
Costo op = N°op * Sueldo mens * Meses trab (5.4)

Donde:

Costo op: costo asociado a los operadores (Bsf.)
N°op: nimero de operadores (Adimensional)

Sueldo mens: sueldo mensual del operador (Bsf./mes)
Meses trab: meses de trabajo del operador (meses)

Sabiendo que un operador devenga un sueldo mensual de 3000Bsf. se

obtiene:

3000Bsf.
* —————————

* 8 meses) = 48000Bsf.
mes

Costo op = (2
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Es importante recalcar que la empresa DANAVEN adquieren
inicialmente las bobinas de acero, las cuales en un proceso previo al corte,
son dispuestas en ldminas mas pequefias con un costo asociado de 300 Bsf.
lo que tedricamente representa 60 Bsf. por corte tomando en cuenta que de
cada lamina se obtienen aproximadamente 5 cortes. Durante el proceso de
corte la lamina debe valorizarse para efectos cuantitativos de la empresa, ya
gue el proceso como tal requiere debitarle el costo destinado a los servicios
industriales asociados al proceso, la mano de obra, el uso de los programas
adquiridos para ello y mantenimiento de la maquina; de tal manera se asume

gue dicho requisito representa un 10% del costo inicial del corte de la lamina.
Seguidamente se determina el beneficio del sistema:

BU =Cf — Cu (5.5)
Donde:
BU: Beneficio por kg (Bsf./corte)
cf: Costo unitario final (Bsf./corte)

cu: Costo unitario inicial (Bsf./corte)
Sustituyendo los datos necesarios en la ecuacién anterior se obtiene:

BU = (66 — 60)Bsf./corte

BU = 6 Bsf.Icorte

Asi mismo se debe calcular el ahorro que produce el sistema mediante la

implementacion de la automatizacion.

As = Pa * BU + Costo op (5.6)
Donde:

As: Ahorro del sistema (Bsf)
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Pa: Cantidad de producto adicional que se obtienen con la

implementacion de la propuesta (cortes)
Sustituyendo los datos correspondientes se obtiene que:

As = ((32000 — 24444)cortes/afio * 6Bsf./corte) + 48000Bsf./aio
As = 96000Bsf./afio

Seguidamente se define el tiempo de retorno, tiempo en el cual la
empresa recuperara la inversion inicial, dando paso a una decision concreta

acerca de la inversiéon del sistema:

Tr = Z—z (5.7)
Donde:
Tr: tiempo de retorno (afio)
Cs: Costo del sistema (Bsf)
As: Ahorro del sistema (Bsf/afio)
El costo del sistema no es mas que la inversion inicial del mismo, de tal

manera.

_102744,55 Bsf.

Tr =
9600025 |
ano

Tr =1,0703 = 1 ano

Cabe destacar que aun asi la inversion realizada se recuperaria en
aproximadamente 1 afio operando 8 meses al afio en un solo turno de trabajo
de lunes a viernes, cortando 40 laminas diarias. Esto representa un aumento
de 8000 laminas anuales y un ahorro en el salario de 2 operadores que al
implementar el nuevo sistema no seran necesarios para el mismo sino que

todo el personal del area se adiestrara de manera tal que, cualquiera de los
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mismos esté capacitado para poner en marcha la maquina en el momento que
la misma requiera operar, al igual que conozca las paradas de emergencia o

cualquier otra informacion relevante que deban manejar.



Conclusiones

La investigacion permite la eliminacién del proceso manual, con ello los
movimientos repetitivos realizados por los operarios, asi como, los
esfuerzos que deben hacer para empujar laminas tan pesadas hasta la
entrada de la maquina, de esta manera se busca descartar un trabajo
riesgoso que podria traer problemas tanto del personal como para la
empresa.

El disefio mecanico permite seleccionar los diversos perfiles cuadrados
y vigas que conforman el sistema, tomando en cuenta los esfuerzos y
condiciones criticas a las que estan sometidos. El disefio de soldadura
se baso en la teoria de Von — Mises, determinando asi el esfuerzo total
aplicado a las juntas soldadas. Ademas, se realizé el estudio de las
condiciones necesarias para que dichos elementos puedan cumplir con
los requerimientos del sistema propuesto; dicho disefio tiene como pilar
fundamental el uso de un factor de seguridad que se utiliza para
sobredimensionar los calculos teoricos y dependera de las condiciones
donde se desarrolla el trabajo.

El sistema de control seleccionado para la automatizacion se basé en
un Controlador Logico Programable (PLC), encargo del control

secuencial de las sefiales mandadas por los elementos seleccionados
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tales como: actuadores neumaticos, sistema de vacio, sensores,
pulsadores y contactores.

La automatizacion del sistema de alimentacion de la maquina pretende
reducir la exposicion de los operadores a sobrecargas fisicas, evitando
asi el riesgo a padecer de enfermedades ocupacionales que son
fuertemente sancionadas por la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT); esto porque
se cuenta con las tecnologias necesarias para eliminar dicho riesgo en
el puesto de trabajo.

La implementacion del sistema automatico busca aumentar el nimero
de cortes diarios realizados por la maquina, disponiendo mayor
cantidad de tiras cortadas que pasaran a ser trabajadas en otros
procesos de manufactura posteriores.

El estudio econdmico realizado por medio del andlisis de costos, indica
que el proyecto es econémicamente rentable, que la inversion inicial
para la implementacion y puesta en marcha del proyecto es de Bsf.
102.744,55; inversion que serd recuperada al cabo de un afio y por
altimo que se vera un ahorro para la empresa asociado a la reduccion
de mano de obra.

Se logro disefiar un sistema automatizado para la alimentacién y corte
gue desempefia una maquina cortadora. Basandose en el estudio y
seleccion de todos los elementos que componen el sistema con detalle,
asi como su ubicacion. Afirmando, que la ingenieria de detalle se

desarrollé de acuerdo a las necesidades.



Recomendaciones

Adiestrar y capacitar al personal para lograr el adecuado uso de la
tecnologia implementada y poner en marcha el buen funcionamiento de
la maquina en el momento que la misma requiera operar, evitando asi
cualquier contratiempo y paradas en el sistema.

Desarrollar un programa de mantenimiento, que permita extender la
vida util del sistema y obtener un funcionamiento eficiente del mismo.
Desarrollar hoja de datos referenciando el tipo de lamina con el cual se
va a trabajar en la jornada y sus dimensiones, para asi ajustar la
estructura donde se dispone el sistema de ventosas y asegurar el buen
inicio del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1

Tubos Estructurales Seccién Cuadrada Industrias UNICON

Catalogo de Hierrobeco C.A.

Norma FEM.



; JAICoOoMm
# H Industrias Unicon. C.A
e,
Tubos de Acero Laminados en Frio para Carpinteria Metilica Seccidén Cuadrada
Di iones
Radic de Area de Momento de | Madulo de

Nominales H B i:pr:i::rl Esquina Peso Seccion Inercia Seccion
HxB e En;«inr A Ix=ly Sx=Sy
pulg x pulg mm mim mm mim Kgim e’ et o’
X1 12,00 12,00 0,9 1.8 033 0,37 0,07 0,12
5 x5 12,00 12,00 11 22 039 0,44 0,08 0,14
5/8 x 5/8 15,88 15,88 0,9 1.8 042 0,51 0,19 0,23
&8 x 58 15,88 15,88 1.1 22 050 0,61 0,21 0,27
¥Mx¥ 18,50 18,50 0.8 1,6 0435 0,55 0,28 0,20
¥ X ¥ 18,50 18,50 0,9 1.8 031 0,61 0,30 0,23
3 x¥ 18,50 18,50 11 22 0,61 0,73 0,35 0,38
1x1 25,00 25,00 0,8 1,6 061 0,75 0,72 0,58
1x1 25,00 25,00 0,9 18 069 0,84 0,80 0,64
1x1 25,00 25,00 1.1 22 083 1,01 0,94 0,75
1x1 25,00 25,00 14 28 1,04 1,26 1,13 0,90
1x1* 25,00 25,00 20 40 1,44 1,71 1,43 1,14
13 x1% 31,50 31,50 0,9 1.8 0,87 1,08 1,65 1,05
1% x1% 31,50 31,50 1.1 22 1,05 1,3 1,96 1,25
13 x1% 3750 37,50 0,9 18 1,09 1,29 2,85 1,52
13 x1% 750 37,50 1.1 2,2 1,27 1,56 340 1,81
13 x13% 7,50 37,50 14 28 1,60 1,96 417 222
1%y 1% 37,50 37,50 1,9 38 214 2,59 5,59 293
13x13* 37,50 37,50 20 40 224 271 3,81 3,05
2x2 50,00 50,00 1,0 20 1,56 1,93 7,63 3,05
2x2 50,00 50,00 1.1 22 1,71 2,11 832 333
2x2 50,00 50,00 14 28 216 2,66 10,21 412
2x2 30,00 30,00 20 40 3,04 3,71 13,93 5,37
2x2* 30,00 30,00 23 46 347 422 13,37 6,23
2x2* 30,00 50,00 26 3.2 389 472 17,10 6,84
2x2* 30,00 30,00 29 8.8 4,30 8,2 1833 741
2x2 4% 63,50 63,50 14 28 272 342 21,69 6,83
2x25* 63,30 63,50 20 40 383 479 29,69 935
3x3 76,20 76,20 14 28 327 413 38,11 10,00
3x3 76,20 76.20 1.9 38 441 553 50,21 13,18
Ix3 76,20 76,20 20 4.0 463 3,81 52,94 13,79
Ix3 76,20 76,20 29 3.8 6,62 §,24 7213 18,94
4x4 100,00 100,00 14 28 439 5,46 87,82 17,56
4dx4* 100,00 100,00 20 40 623 771 122,15 24,43
4x 4 100,00 100,00 23 46 714 882 138,59 27,72

{* Los productos indicados con asterisco son fabricados con acsro laminado en caliente.
Todas las propiedades estaticas estan dadas en funcion de los valores nominales de la seccion sin considerar las tolerancias de
fabricacion.




HIERROBECO, C.A.

VIGAS IPN

CATALOGO DE PRODUCTOS

P

FONDONORMA

RI: 05-05-07

DIMENSIONES MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
T f
" " H h: Altura I = Momento de Inercia.
1 b: Ancho del ala S = Momento de Resistencia
:jw s: Espesor del alma R = Radio de Inercia, siempre referido al eje
X zg X < t: Espesordel ala De reflexion correspondiente.
1 .
_”t;- gl Longitud de 12 metros
inclinacion 14% [ i
] ——
o i Calidad = COVENIN 1149:2005
B b 4, =>ASTM - A - 36.
¥ NACIONALES. = ST-37-2.
MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
IPN DIMENSIONES AREA | PESO EJE X - X EJEY-Y
(1)) (mm) . Ix Sx Rx Iy Sy Ry
h b 5 t n| o cm” kg/m em? em’ cm em* em’ cm
60 | 60 | 3.6 | 5.3 - - - 535 4.2 30.4 10.1 2.38 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 | 4.5 6.8 |45 2.7 10.60 8.34 171.00 | 342 4.01 12.2 4.88 1.07
120 | 120 | 58 | 5.1 7.7 | 5.1 | 3.1 1420 | 11.10 | 328.00 | 54.7 | 4.81 215 7.41 1.23
140 | 140 | 66 | 5.7 8.6 |57 | 34 18.20 | 1430 | 573.00 | 81.9 5.61 35.2 10.7 1.40
¥ IMPORTADAS.
160 | 160 | 74 | 6.3 9.5 6.3 | 3.8 | 22.8 | 17.90 935.0 117.0 6.40 54.70 14.80 | 1.55
180 | 180 | 82 | 6.9 104 | 69 | 41 | 27.9 | 21.90 1450.0 161.0 7.20 81.30 19.80 | 1.71
200 | 200 | 90 | 7.5 113 | 7.5 | 45 | 334 | 26.20 2140.0 214.0 8.00 117.00 | 26.00 | 1.87
220 | 220 | 98 | 8.1 122 | 81 | 49 | 39.5 | 31.10 3060.0 278.0 8.80 162.00 | 33.10 | 2.02
240 | 240 | 106 | 8.7 13.1 8.7 52 46.1 | 36.20 4250.0 354.0 9.59 221.00 | 41.70 |2.20
260 | 260 | 113 | 9.4 14.1 | 94 | 5.6 | 53.3 | 41.90 5740.0 442.0 10.40 | 288.00 | 51.00 [2.32
280 | 280 | 119 | 10.1 | 152 [ 10.1 | 6.1 | 61.0 | 47.90 7590.0 542.0 11.10 | 364.00 | 61.20 |2.45
300 | 300 | 125 | 10.8 | 16.2 | 10.8 | 6.5 | 69.0 | 54.20 9800.0 653.0 11.90 | 451.00 | 72.20 [2.56
320 | 320 | 131 | 11.5 | 173 [11.5| 6.9 | 77.7 | 61.00 | 12510.0 782.0 12.70 | 555.00 | 84.70 |[2.67
340 | 340 | 137 | 12.2 183 | 122 ] 73 86.7 | 68.00 15700.0 923.0 13.50 | 674.00 | 98.40 |2.80
360 | 360 | 143 | 13.0 | 19.5 [ 13.0 | 7.8 | 97.0 | 76.10 19610.0 1090.0 | 14.20 | 818.00 | 114.00 | 2.90
380 | 380 | 149 | 13.7 | 20.5 [ 13.7 | 82 [ 107.0 | 84.00 | 24.010.0 1260.0 | 15.00 | 975.00 | 131.00 | 3.02
400 | 400 | 155 | 144 | 21.6 | 144 | 8.6 | 118.0] 92.40 29210.0 1460.0 15.70 | 1160.00 | 149.00 | 3.13
425 | 425 [ 163 | 153 | 23.0 | 153 | 9.2 | 132.0 [ 104.00 | 36970.0 1740.0 | 16.70 | 1440.00 | 176.00 | 3.30
450 [ 450 [ 170 | 16.2 | 243 [ 16.2| 9.7 | 147.0 [ 115.00 | 45850.0 2040.0 | 17.70 | 1730.00 [203.00 | 3.43
475 | 475 [ 178 | 17.1 | 25.6 | 17.1 | 10.3 | 163.0 [ 128.00 | 56480.0 2380.0 | 18.60 | 2090.00 |235.00 | 3.60
500 | 500 | 185 | 18.0 | 27.0 | 18.0 [ 10.8 | 179.0 | 141.00 | 68740.0 2750.0 | 19.60 | 2480.00 [268.00|3.72
550 | 550 | 200 | 19.0 | 30.0 [ 19.0 [ 11.9 | 212.0 | 166.00 | 99180.0 3610.0 | 21.60 | 3490.00 | 349.00 | 4.02
600 | 600 | 215 | 21.6 | 32.4 | 21.6 | 13.0 | 254.0 | 199.00 | 139000.0 | 4630.0 | 23.40 | 4670.00 | 434.00 [ 4.30
v' TOLERANCIA
Tipo de Perfil Largo(mm) Altura(mm) Ala(mm) Peso(%)
“T7< 120mm -10a+ 50 -20a+ 2,5 -20a+2,5 £5
T7> 120mm -10a+ 50 -20a+2,5 +25 £3
B =
CD:g 8
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Anexo 2

Curva Presiéon-Fuerza

Curva de consumo de Aire
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Anexo 2.1 Curva Presion-Fuerza. Fuente catalogo de Festo.
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Anexo 2.2 Curva de consumo de Aire. Fuente catalogo de Festo.

~
o

\
MANAN

e T R B Spat-0 o en Sigal-w0 N = en
— LLILL Ll :_:ﬂ:: -

2

10
0,01



Anexo 3

Especificaciones Técnicas de los elementos del sistema disefiado



Select MicroLogix 1200 Controllers 57

Select MicroLogix 1200
Controllers

Step 8 - Select:

controller - review power and |/0
configurations to select a controller catalog
number; see power supply and 1/0
specifications for more detailed information
accessories - memory and real-time clock
modules

(start on page 85)

record your selections in the Selection Record

MicroLogix 1200 Controllers Catalog Number Detail

1762 - L24 A WA R

Bulletin Number J

Base Unit
Number of I/0
Input Type:

A =120V AC
B=24vDC

MicroLogix 1200 Controller Power and I/0 Configuration

IiProgramming/HMl Port

R = Equipped
None = Not Equipped

Power Supply
A =120/240V AC
B=24vDC

Output Type:
W = Relay
X = Relay/24V DC FET

Cat. No. Line Voltage Number of Inputs Number of Outputs High Speed 1/0
1762-L24AWA, -L24AWAR 120/240V AC (14) 120V AC (10) Relay N/A
1762-L40AWA, -L40AWAR 120/240V AC (24) 120V AC (16) Relay N/A
1762-L24BWA, -L24BWAR 120/240V AC (10) Standard 24V DC (10) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC
1762-L40BWA, -LA0BWAR 120/240V AC (20) Standard 24V DC (16) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC
1762-L24BXB, -L24BXBR 24V DC (10) Standard 24V DC (5) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC (4) Standard 24V DC FET (1) 20 kHz output
(1) Fast 24V DC FET
1762-L40BXB, -L40BXBR 24V DC (20) Standard 24V DC (8) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC (7) Standard 24V DC FET (1) 20 kHz output
(1) Fast 24V DC FET

MicroLogix 1200 Controller Power Supply Specifications

Attribute 1762-

L24AWA, L40AWA, L24BWA, L40BWA, L24BXB, L40BXB,

L24AWAR L40AWAR L24BWAR L40BWAR L24BXBR L40BXBR
Power Supply Voltage 85...265VAC @ 47...63 Hz 20.4...26.4V DC Class 2 SELV
Power Consumption 68 VA 80 VA 70 VA 82 VA 277w 4w
Power Supply Inrush 120V AC: 25 A for 8 ms 24V DC: 24V DC:
Current, max 240V AC: 40 Aford ms 15 A for 20 ms 15 Afor 30 ms
Load Current!!! [5VDC [400 mA 600 mA 400 mA 600 mA 400 mA 600 mA
max 24VDC 350 mA 500 mA 350 mA 500 mA 350 mA 500 mA
Load Power, max 104W 1B5W 12W 16W 104 W 15W
24V DC Sensor Power 250 mA, 400 pF 400 mA, 400 pF

capacitance, max | capacitance, max

(1) See Perform Micrologix 1200 Controller System Expansion Calculations on page 61 for an example system validation worksheet to calculate expansion I/0 power usage.

Publication 1761-SG001D-EN-P - May 2009



Select MicroLogix 1100 Expansion I/0 53

1762 Digital Expansion Output Modules Specifications

Attribute 1762-0A8 1762-0B8 1762-0B16
Voltage Category 100...240V AC 24V DC 24V DC
Operating Voltage Range 85...265VAC @ 47...63 Hz 20.4...26.4V DC 20.4...26.4V DC
Number of Outputs 8 8 16
Number of Commons 2 1 1
Bus Current Draw, max 115mA @ 5V DC (0.575 W) 115mA @5V DC (0.575 W) 175mA @5V DC (0.88 W)
Heat Dissipation, max 2.9 Total Watts 1.61 Total Watts 2.9 Total watts @ 30 °C (86 °F)
2.1 Total watts at 55 °C (131 °F)
Signal Delay, max - resistive load On Delay: 1/2 cycle On Delay: 0.1 ms On Delay: 0.1 ms
Off Delay: 1/2 cycle Off Delay: 1.0 ms Off Delay: 1.0 ms
Off-state Leakage, max 2mA @132V 1.0mA 1.0mA
2.5mA @ 265V
On-state Current, min 10 mA 1.0mA 1.0mA
On-state Voltage Drop, max 15V@05A 1.0vDC 1.0Vde
Continuous Current per Point, max 0.25A @55°C (131 °F) 05A@55°C(131°F) 05A@55°C(131°F)
0.5A@30°C (86 °F) 1.0A @ 30°C (86 °F) 1.0A@30°C (86 °F)
Continuous Current per Common, max | 1.0 A @ 55° (131 °F) 40A@55°C (131 °F) 40A@55°C (131 °F)
20A@30°C(86 °F) 8.0 A @30 °C (86 °F) 8.0A@30°C (86 °F)
Continuous Current per Module, max | 2.0 A @ 55 °C (131 °F) 40A@55°C (131 °F) 40A@55°C (131 °F)
40A@30°C(86 °F) 8.0 A @30 °C (86 °F) 8.0A@30°C (86 °F)
Surge Current, max 50AM 20A2 2012

(1) Repeatability is once every 2 seconds for a durations of 25 ms.
(2) Repeatability is once every 2 seconds @ 55 °C (131 °F), once every second @ 30 °C (86 °F) for a duration of 10 ms.

Publication 1761-SG001D-EN-P - May 2009



Cilindros normalizados DNC, I1SO 15552

Hoja de datos

Funcionamiento
DNC-...
Sin deteccion de posiciones

=
I

Didmetro

32..125mm
- l - Carrera

10..2000 mm

www.festo.com

Juegos de piezas

FESTO

de repuesto
DNC-..-A-... 32
Con deteccion de posiciones
* (ilindros segiin la norma m —’
LQEJ IS0 15552 (corresponde a las VDMA
normas anteriores IS0 6431,
DINISO 6431, VDMA 24 562,
5: NFE 49 003.1y UNI 10290)
Datos técnicos generales
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Conexion neumatica G'B a7 GYa G¥s G GY2 GY2
Rosca del vastago M10x1,25 M12x1,25 M16x1,5 M16x1,5 M20x1,5 M20x1,5 M27x2
K3 M6 M8 M10 M10 M12 M12 M16
K5 M10 M12 M16 M16 M20 M20 m27

Construccion Embolo

Vastago

Tubo perfilado
Holgura maxima de giro Q +0,65 0,6 +0,45 +0,45 +0,45 +0,45 =
del vastago [
Amortiguacion Anillos y discos elasticos en ambos lados

Amortiguacion neumatica regulable en ambos lados
Carrera de amortiguacion [mm] 20 20 22 22 32 32 42
PPV

Deteccion de posiciones

Para detectores de posicion

Tipo de fijacion

Con rosca interior

Con accesorios

Posicion de montaje

Indistinta




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO
Hoja de datos
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Fluido Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacion
Presion de funcionamiento 0,6..12 0,6 .10
[bar] R8 1,5..12 1,510
S11 Después de 10 carreras
0,16 ... 12 Jo,1..12 [0,06..12 0,06... 10
Después de 24 horas
03..12 [0.2..12 [o.1..12 0,1..10
m 112 -
Temperatura ambiente -20..+80
[ecl S6 0..120
m -40 .. +80 =
Clase de resistencia 2
a la corrosion R3 3
Certificacion Germanischer Lloyd
ATEX Tipos especiales =» www.festo.com
;
S S H
S
Fuerzas [N] y energia de impacto [J]
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Fuerza tedrica con 6 bar en 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
avance S2/S20 | 415 633 990 1682 2721 4418 6881
Fuerza tedrica con 6 bar en 415 633 990 1682 2721 4418 6881
retroceso S2/S20 415 633 990 1682 2721 4418 6881
Energia max. de impacto 0,1 0,2 0,2 0,5 0,9 1,2 5
en las posiciones finales
i N
IXxE v Velocidad admisible del _E
Velocidad de impacto admisible: v — = impacto §  portante
E Energia maxima admisible Los datos se refieren a los valores
del impacto méximos posibles. Debe tenerse en
2xE Masa mévil (actuador) cuenta la energia maxima admisible
Masa méaxima admisible: m del impacto.

Carga til movil




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Materiales
Vista en seccion

FESTO

Cilindro normalizado Tipo bésico T K10 R3
Tubo perfilado Aleacion forjada de aluminio |Aleacion forjada de aluminio | Aleacion forjada de aluminio anodizado liso
anodizado liso anodizado

Culatas anterior y posterior Fundicion inyectada de aluminio

Acero de aleacion fina

Vastago

Acero inoxidable de aleacion
fina

Aleacion forjada de aluminio
anodizado

- Juntas Poliuretano, caucho nitrilico

Cilindro normalizado R8 S6 S10

s11 |

Tubo perfilado Aleacion forjada de aluminio anodizado liso

Culatas anterior y posterior Fundicion inyectada de aluminio

| Recubierto de aluminio

Vastago

Acero templado, Acero de aleacion fina
cromado duro

Poliuretano, caucho | Caucho fluorado

nitrilico

- Juntas

Poliuretano

Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Fuerza transversal Fq en funcion de la carrera |

FESTO

Tipo basico
2000
‘ Il
1000 ~=~o__ ‘ fq
800 s
600

100
80
= 60
Z
g 40
20
10
8
6
4
2 @ 32
———- - @40
l10 20 40 608000 200 400 800 2000 T @500
mmennnnmn 2 80/100
[[mm] —————— P 125




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Fuerza transversal Fg max. en funcion de la carrera ly de la palanca s
Q: Vastago cuadrado

232
Momento de giro max. = 800 Nmm / Carrera max. = 300 mm
A | 85
400 80
75
350 70
65
300 60
S5
250 50
ol 45
E 200 % 0O==--
2 =l
150 30
25
100 20
.73 ‘--15----
50 o
20 -——ee—o
[ 1
10 20 28 40 60 100 £30200 400 600 1000
| [mm]
250/63

Momento de giro max. =1 500 Nmm / Carrera max. = 500 mm

|
|

160 800
140 700 &
e
a
120 600
100 500 S
2
—_— )
E oy = g
S0 g
60 300
40 200
20 100
0

10 20 40 60 10D 200 400 600 1000
| [mm]

Ejemplos para diametro de émbolo de 32 mm

Ejemplo 1: Ejemplo 2:
Carrera | =150 mm Fuerza transversal Fq = 40 N
Resultado: permitido Resultado: permitido

Fuerza transversal Fq = 9,5 N Carrera | =28 mm
Palanca s =84 mm Palanca s =20mm
12 -> Internet: www.festo.com/catalogue/...

FESTO

40
Momento de giro max. =1 100 Nmm / Carrera méx. = 400 mm
| 340
400 320
300
350 280
260
300 240
€|
E|
220 - W
o
250 200 2
%
180
€ =
200 = 160
£ g
o 140
150 120
100
100 80
60
s0 40
20
0
1 20 40 60 100 200 40D 600 1000
| [mm]
280/100

Momento de giro max. = 3 000 Nmm / Carrera max. = 600 mm
) |

160 1000

900
%0
800
120
700
100 600 ’}\} 5
o S % .
€ = 2
E 80 5 500
= &
400
60
300
40
200
20
00
0
10 20 40 60 100 200 400 600 1000
| [mm]
Ejemplo 3:
Carrera | =150 mm
Palanca s =20mm *Fq
Momento de giro max 800 Nmm S

9 palanca 100 mm

s )

Resultado: permitido
Fg=8N Fq =9,5N \ /

Fq

Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Hoja de datos

Pesos [g]

Diémetro del émbolo |32 40 50 63 |80 100 125
Tipo basico

Peso con carrera de 0 mm 517 800 1260 1709 2790 4653 6771
Peso adicional por 10 mm de carrera 30 45 64 73 106 115 168
Masa mévil con carrera de 0 mm 162 307 538 663 1131 1544 2809
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 38 38 63

Q: Vastago cuadrado

Peso con carrera de 0 mm 504 738 1187 1632 2652 4508 -
Peso adicional por 10 mm de carrera 29 41 60 68 99 108 -
Masa mavil con carrera de 0 mm 149 244 465 587 994 1399 =
Masa adicional por 10 mm de carrera 8 11 20 20 31 31 -

S2: Doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 576 895 1390 1917 3114 5297 7529
Peso adicional por 10 mm de carrera 39 61 89 98 144 153 231
Masa mévil con carrera de 0 mm 170 330 560 711 1200 1660 21925
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 50 50 76 76 126

K10: Vastago galvanizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 443 655 1001 1437 2302 4138 5719
Peso adicional por 10 mm de carrera 24 35 47 57 81 90 127
Masa mévil con carrera de 0 mm 88 162 279 391 643 1029 1:757
Masa adicional por 10 mm de carrera 3 6 8 9 13 13 22

$2-K10: Doble véstago anodizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 514 766 1181 1676 2701 4821 6674
Peso adicional por 10 mm de carrera 27 40 56 65 94 103 148
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 201 351 470 787 1184 2070
Masa adicional por 10 mm de carrera 6 11 17 17 26 26 43

TT: Bajas temperaturas

Peso con carrera de 0 mm 520 876 1279 2112 2972 5039 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 31 46 65 73 108 116 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 204 363 460 802 1045 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 39 39 =
TI-S2: Bajas temperaturas con doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 606 1020 1546 2401 3453 5617 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 40 62 89 98 147 154 =
Masa mévil con carrera de 0 mm 169 326 573 687 1199 1473 -

Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 49 49 77 77 -




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Hoja de datos

Dimensiones: tipo basico Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
2 ZJ+ _. VA
— L2+ e
AM [ WHE [ PL, ~RLY
L1 L7 .
- = 3 3
WD EE | RT El =<
=G |
! Y
™ O |l |
o oy o 4 = 'm w
=¥ I~
| =i
‘ ! { O ] |
o ST — |
BG
Tornillo cilindrico con Tornillo para regular Ranura para detectores + =anadir carrera
hexagono y rosca interior para la amortiguacion SME/SMT-8
elementos de fijacion en las posiciones finales
%] AM B BG E EE )2 3 KK L1 L2
%]
[mm] d11 |
32 22 30 16 45 GYs 6 5.2 M10x1,25 18 94
40 24 35 16 54 G 8 6 M12x1,25 21,5 105
50 32 40 17 64 GY4 10,4 | 11 8,5 M16x1,5 28 106
63 32 45 17 75 G 12,4 10 M16x1,5 28,5 121
80 40 45 17 93 G¥/8 12,5 8 M20x1,5 34,7 128
100 40 55 17 110 GY2 12 10 M20x1,5 38,2 138
125 54 60 22 134 GY2 13 8 M27x2 46 160
%] L7 MM PL RT 16 VA VD WH Z) =1 =2 =3
%]
[mm]
32 3,3 12 15,6 M6 32,5 4 10 26 120 10 16 6
40 3,6 16 14 Mé 38 4 10,5 30 135 13 18 6
50 51 20 14 M8 46,5 4 11,5 37 143 17 24 8
63 6,6 20 17 M8 56,5 4 15 37 158 17 24 8
80 10,5 25 16,4 M10 72 4 15,7 46 174 22 30 6
100 8 25 18,8 M10 89 4 19,2 51 189 22 30 6
125 14 32 18 M12 110 6 20,5 65 225 27 36 8




ietectores de proximidad SIEN, inductivo Fi
)ja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
alida, mas datos
amano 4 mm M5 6,5 mm M8 M12 M18 M3(
esistencia a cortocircuitos Sincronizado
ircuito protector inductivo Incorporada
roteccion contra tension inductiva Incorporada I -
arte electronica
amano 4 mm M5 6,5mm M3 M12 M18 M3(
ansion de funcionamiento [vbC ]10..30 15.. 34
indulacion residual (%] 10 |10 10
1tensidad en reposo [mA] =10 =30
roteccion contra polarizacion inversa En todas las conexiones eléctricas
lectromecanica
amano | 4 mm | ms |6smm  |ms [ m12 [m18 | 3¢
able
onexion eléctrica Cable trifilar
ongitud del cable [m] 2,5
\aterial del recubrimiento del cable PUR
onector tipo clavija
onexion eléctrica Conector tipo [ Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Coni
clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija clavija clav
3 contactos 3 contactos 3 contactos 3 contactos M12x1, M12x1,3 M1z
3 contactos contactos EX ]
faterial del recubrimiento del cable PUR -
arte mecanica
amano 4 mm M5 6,5mm | M8 IM12 M18 IM30
ipo de fijacion Con fija- | Con Con fija- | Con tuerca Con tuerca
cion por |tuerca | cion por
apriete apriete
ipo de montaje Enrasado Enra- Sin Enra- Sin Enra- Sin Enra-
sado enrasar |sado enrasar | sado enrasar |sado
ar de apriete nm) |- |2 |- - 25 50
able
eso del producto e] 48 [48 [45 |53 110 90 120 J170
1formacion sobre el material del cuerpo Acero de aleacién fina, inoxidable Latén cromado Laton niquelado
= PA = iz
- - PBT
onector tipo clavija
eso del producto [g] 9 |9 |4 |18 [18 30 |25 40 [40 | 100
1formacidn sobre el material del cuerpo Acero de aleacidn fina, inoxidable - =




Detectores de proximidad SIEN, inductivo FESTO
Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
Recepcion/emision
Tamaio 4 mm | ms 6,5mm | m8 M12 M18 | m30
Temperatura ambiente con cableado [°(] - =5..+70 - -
mavil
Clase de proteccién - IP65 -
IP67 IP67 IP67
Clase de resistencia a la corrosion !/ - 2 -

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin norma de festo 940 070
Valida para piezas expuestas a moderado peligro de corrosion. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entornos industriales, tales como disolventes, detergentes o lubricantes,

on superficies principalmente decorativas.

M8x1, 3 contactos

Ocupacion de los contactos del conector tipo clavija, segiin EN 60947-5-2

M12x1, 3 contactos

Normalmente abierto/Normalmente cerrado Contacto normalmente abierto Contacto normalmente cerrado
Pin Color del | Asignacion Pin Colordel  |Asignacion Pin Colordel | Asignacion
hilo hilo hilo
1 1 Marrén + 1 1 Marrdn + 1 1 Marrén +
3 Azul z 6 3 Azul = 0 Azul =
4 Negro Salida 4 Negro Salida Blanco Salida
3 3 3
Dimensiones: 4 mm Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado
Cable Conector tipo clavija
25 = ..-_.2_1_;",2 - 5
o] W @ S ey |= Cable de conexion
! e O S ! s]]:':E::EE [2] Superficie activa
I 7 ] I / i Diodo luminoso
El| [ '] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M5 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado
Cable Conector tipo clavija
P2 o
20
un
S| = o 3 iz -
in | 2 X ~ ‘g w7,
Z et 3 e L Cable de conexion
Mt T— L—ﬁﬁ_ﬂl H [2] Superficie activa
i 1 A [ Diodo luminoso
\=£7 ‘ |27 4 diodos luminosos



Detectores de proximidad SIEN, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccién normalizada, tipo basico

FESTO

Dimensiones: M8 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
45
7 45
35
35 - 32 - - _ 7 - 4 2754 -
- % 1 x 4 o
e g - I | =l O :
ey
=~ i amas
/ vk A / * | e l
2] \=3 [3] [ <13 2 <13 1 3 [4
[1] Cable de conexion Superficie activa [3] Diodo luminoso [4] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M12 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
45
45 11
35 s7 5
35 34 :
< 7 < 7 o 57 % lz5veas
g r 7 g s é L; 0 £
as ¢ = gl s 2 n o
> j} A _
3 H - : i { i i W
\<r @ =z B "% o @ ler @gs
[1] Cable de conexion Superficie activa Diodo luminoso [4] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M18 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
485 35 o485
3_ 135 0 10 3 HAS
4 T n =R 3 3 T
! 1.8 HER 8
16 ‘g t
Z g | N0 ee gl - . =—= = 3
= E' \ = L IH = by
{ Noos lél / %
<2 § <2/ i (2] 22/ q g
Cable de conexion Superficie activa Diodo luminoso 4 diodos luminosos
Dimensiones: M30 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
485 485
135 o35 O 10 135
S, 11 10 S, 11
l | 8 il I 8
5 /E 3 3 |
i< %= S
/ & x L — &
= i [ =
<36 <3/ [ @ =<3k

[1] Cable de conexion

Superficie activa

8 => Internet: www.festo.com/catalogue/...

Diodo luminoso

4 diodos luminosos

Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Detectores de proximidad SIEN, inductivo FESTO
Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
Instrucciones para el montaje
Montaje enrasado Montaje saliente
B1,_ B2 B1
5 ?%
il : L 42l I ER
| V7 -y 5
! [2] Superficie activa = I Superficie activa
Espacio sin metal | [5] Espacio sin metal
Tamano B1 B2 H Tamano B1 B2 H1 H2
4 mm 2,5 5 2 M8 9 16 8 7,5
M5 3,3 5 2,4 M12 12 28 6 12
6,5 mm 5 9,5 4,5 M18 20 50 10 24
M8 5,5 10 4,5 M30 30 75 15 45
M12 8 18 6
M18 14 32 15
M30 25 60 30
Referencias
Tamano Syl Tipo de Salida Funcionamiento del elemento Conexion eléctrica
montaje conmutada | de maniobra Cable Conector tipo clavija
[mm] N° art. Tipo N art. Tipo
4 mm
» 0,8 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150362  SIEN-4B-PS-K-L 150363  SIEN-4B-PS-S-L
/ / Contacto normalmente cerrado 150366  SIEN-4B-PO-K-L 150367  SIEN-4B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150360  SIEN-4B-NS-K-L 150361  SIEN-4B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150364  SIEN-4B-NO-K-L 150365  SIEN-4B-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150370  SIEN-M5B-PS-K-L 150371  SIEN-M5B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150374  SIEN-M5B-PO-K-L 150375  SIEN-M5B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150368  SIEN-M5B-NS-K-L 150369  SIEN-M5B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150372  SIEN-M5B-NO-K-L 150373  SIEN-M5B-NO-S-L
6,5mm
N = S 1:5 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150378  SIEN-6,5B-PS-K-L 150379  SIEN-6,5B-PS-S-L
// Contacto normalmente cerrado | 150382  SIEN-6,5B-PO-K-L 150383  SIEN-6,5B-PO-S-L
' NPN Contacto normalmente abierto 150376  SIEN-6,5B-NS-K-L 150377  SIEN-6,5B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150380  SIEN-6,5B-NO-K-L 150381  SIEN-6,5B-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150386  SIEN-M8B-PS-K-L 150387  SIEN-M8B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150390  SIEN-M8B-PO-K-L 150391  SIEN-M8B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150384  SIEN-M8B-NS-K-L 150385  SIEN-M8B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150388  SIEN-M8B-NO-K-L 150389  SIEN-M8B-NO-S-L
& ,»¥99 2,5 Sin enrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150394  SIEN-M8NB-PS-K-L  [150395  SIEN-M8NB-PS-S-L
&?/ﬁ@ Contacto normalmente cerrado 150398  SIEN-M8NB-PO-K-L | 150399  SIEN-M8NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150392  SIEN-M8NB-NS-K-L | 150393  SIEN-M8NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150396  SIEN-M8NB-NO-K-L 150397  SIEN-M8NB-NO-S-L

1) Sn Distancia de conmutacion de referencia [mm}]




Detectores de proximidad SIEN, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico

FESTO

Referencias
Tamaio Sal) Tipo de Salida Funcionamiento del elemento Conexion eléctrica
montaje conmutada | de maniobra Cable Conector tipo clavija
[mm] N° art. Tipo N°art. Tipo
M12
> k 2,0 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150402  SIEN-M12B-PS-K-L | 150403  SIEN-M12B-PS-S-L
ﬁ/ @ﬁ Contactonormalmente cerrado | 150406 ~ SIEN-M12B-PO-K-L | 150407  SIEN-M12B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150400  SIEN-M12B-NS-K-L | 150401  SIEN-M12B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150404  SIEN-M12B-NO-K-L | 150405  SIEN-M12B-NO-S-L
P @ 4,0 Sin enrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150410  SIEN-M12NB-PS-K-L | 150411  SIEN-M12NB-PS-S-L
@éﬁ @ Contacto normalmente cerrado [ 150414  SIEN-M12NB-PO-K-L | 150415  SIEN-M12NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150408  SIEN-M12NB-NS-K-L |150409  SIEN-M12NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150412  SIEN-M12NB-NO-K-L (150413  SIEN-M12NB-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150418  SIEN-M18B-PS-K-L | 150419  SIEN-M18B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150422  SIEN-M18B-PO-K-L [150423  SIEN-M18B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150416  SIEN-M18B-NS-K-L | 150417  SIEN-M18B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150420  SIEN-M18B-NO-K-L [150421  SIEN-M18B-NO-S-L
Sinenrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150426  SIEN-M18NB-PS-K-L | 150427  SIEN-M18NB-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150430  SIEN-M18NB-PO-K-L | 150431  SIEN-M18NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150424  SIEN-M18NB-NS-K-L | 150425  SIEN-M18NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150428  SIEN-M18NB-NO-K-L [ 150429  SIEN-M18NB-NO-S-L
M30
ﬁ‘* ,&V*? 10,0 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150434  SIEN-M30B-PS-K-L [ 150435  SIEN-M30B-PS-S-L
N \,‘)\) & / Contacto normalmente cerrado [ 150438  SIEN-M30B-PO-K-L  [150439  SIEN-M30B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150432  SIEN-M30B-NS-K-L  [150433  SIEN-M30B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150436  SIEN-M30B-NO-K-L [150437  SIEN-M30B-NO-S-L
Sinenrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150442  SIEN-M30ONB-PS-K-L | 150443  SIEN-M30NB-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150446  SIEN-M30ONB-PO-K-L | 150447  SIEN-M30NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150440  SIEN-M3ONB-NS-K-L | 150441  SIEN-M30NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150444  SIEN-M30ONB-NO-K-L | 150445  SIEN-M30NB-NO-S-L

1) Sn Distancia de conmutacidn de referencia [mm]




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, cuerpo de poliamida

Funcion?)

o x

PNP ﬁ_-

1) Porejemplo, contacto normaimente abierto
con salida PNPy cable

 Distancia normalizada
de conmutacion

® Resistentesa la corrosion

* Cuerpo de poliamida

® Para corriente continua

* Forma redonda

FESTO

Datos técnicos generales
Forma Redonda
Corresponde a la norma EN 60947-5-2
Certificacion ¢ UL us- Listed (OL)
C-Tick
Simbolo CE Seg(in directiva de maquinas UE CEM
(consultar declaracion de conformidad)
Caracteristicas del material No contiene cobre ni PTFE

Seiial de entrada / elemento de medicion

Temperatura ambiente P [-25..+70
Salida, general
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamano M12 M18 M30 M12 M18 M30
Precision de repeticion [mm] 0,04 0,1 0,2 0,08 0,16 0,3
Salida conmutada
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamaiio M12 | m18 | m30 M12 | m18 |M30
Salida conmutada PNP PNP

NPN NPN
Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normaimente abierto Contacto normalmente abierto
Distancia de conmutacion calculada [mm] 2 5 10 4 8 15
Distancia de deteccion asegurada [mm] 1,62 4,05 8,1 3,24 6,48 12,15
Factores de reduccion
Aluminio 0,35..0,5 0,35..0,5
Acero inoxidable 18/8 0,6..1,0 0,6..1,0
Cobre 0,25..0,45 0,25...0,45
Laton 0,35..0,5 0,35..0,5
Acero 37 1,0 1,0
Histéresis [mm] ]0,06..0,3 0,15...0,75 0,3..1,5 0,12..0,6 0,24..1,2 0,45 ...2,25
Frecuencia maxima de maniobra DC  [Hz] 2000 1000 500 2000 1000 500
Corriente maxima de saiida [mA] 200 200
Caida de tension V] =18 =18
Salida, mas datos

Resistencia a cortocircuitos

| Sincronizado




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, cuerpo de poliamida

FESTO

Parte electronica
Tension de funcionamiento [vbC] [10..30
Ondulacion residual [%) 10
Intensidad en reposo [mA] =15
Proteccion contra polarizacion inversa En todas las conexiones eléctricas
Electromecanica
Conexidn eléctrica Cable trifilar
Longitud del cable [m] 2,5
Material del recubrimiento del cable PVC
Informaci6n sobre el material PVC
de la capa aislante
Parte mecanica
Tamafo M12 | m18 M30
Tipo de fijacion Con tuerca
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar Enrasado Sin enrasar Enrasado Sin enrasar
Par de apriete [Nm] - 25 - 25 15 15
Peso del producto [l 41 38 124 141 48 48
Informacion sobre el material del cuerpo PA reforzado
Indicacién / utilizacion
Indicacion de estado de conmutacion ] LED amarillo
Recepcion/emision
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamaiio M12 |m18 [M30 M12 [m18 | m30
Temperatura ambiente con cableado [°C] 0..+70 0..+70
movil
Clase de proteccion P65 P67
IP67
Clase de resistencia a la corrosion?) 4 4

1) Clase de resistencia a la corrosion 4 seglin norma de Festo 940 070
Piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas expuestas a substancias agresivas, por ejemplo en la industria alimentaria o quimica. Si procede, deben realizarse pruebas especiales con las substancias

presentes en estas aplicaciones.

Dimensiones
M12

[1] Cable de conexion

Superficie activa

Datos CAD disponibles en =» www.festo.com

M18
= o0 i
o 50
X24
- o
Jwn
< =H E s
X = =] T
£ — - | B | | o .
=

Diodo luminoso




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo FESTO

Hoja de datos: distancia de deteccién normalizada, cuerpo de poliamida

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
M30

[2] Cable de conexién
[2] Superficie activa
Diodo luminoso

Instrucciones para el montaje

Montaje enrasado Montaje saliente
D BB B1, _ B2
f !_ | i ﬁ‘
x| ;
A AT i
' Superficie activa = Superficie activa
| [5] Espacio sin metal ' Espacio sin metal
Tamano B1 B2 H Tamano B1 B2 H1 H2
M12 18 24 6 M12 18 36 8 12
M18 27 36 15 M18 27 54 16 24
M30 45 60 30 M30 45 90 30 45
Referencias
Tamano Sy Tipo de montaje Salida conmutada Funcionamiento del Conexion eléctrica
elemento de maniobra | Cable
[mm] N° art. Tipo
M12
2 2,0 Enrasado PNP Contacto normalmente 538323  SIEN-M12B-PS-K-L-PA
@V NPN abierto 538324  SIEN-M12B-NS-K-L-PA
4,0 Sin enrasar PNP 538329  SIEN-M12NB-PS-K-L-PA
NPN 538330  SIEN-M12NB-NS-K-L-PA
M18
~ 5,0 Enrasado PNP Contacto normalmente 538325  SIEN-M18B-PS-K-L-PA
@y NPN abierto 538326  SIEN-M18B-NS-K-L-PA
8,0 Sin enrasar PNP 538331  SIEN-M18NB-PS-K-L-PA
NPN 538332  SIEN-M18NB-NS-K-L-PA
M30
O 10,0 Enrasado PNP Contacto normalmente | 538327  SIEN-M30B-PS-K-L-PA
’\%\%‘? NPN abierto 538328  SIEN-M30B-NS-K-L-PA
= 15,0 Sin enrasar PNP 538333  SIEN-M30NB-PS-K-L-PA
NPN 538334  SIEN-M30NB-NS-K-L-PA




Detectores SME-8 pararanuraen T

Hoja de datos: Reed magnético

Funcion
Por ejemplo, contacto n.a., con cable,
trifilar

 Principio de medicion magnético
Reed
* Introduccion a lo largo de la ranura

FESTO

T "4
| KRNI P SME-8-SL 7
B * Robustos mediante guias largas J
* Conector directamente en el
Por ejemplo, contacto n. a., detector
con conector tipo clavija,
— 1 BN SME-8 SME-8-SL
[OV]e s,
RTINS

Datos técnicos generales
Tipo SME-8-K | sme-8- | smE-8-0 | sme-8-2 | SmE-8-SL
Forma PararanuraenT

Corresponde a la norma EN 60947-5-2

Simbolo CE Segiin directiva de maquinas UE CEM

(consultar declaracion de conformidad)

Caracteristicas del material No contiene cobre (exteriormente) ni PTFE

- Conformidad con
RoHS
Seal de entrada / elemento de medicién
Tipo SMESK  |SMES-KS  |sMEs-k75 |SMESS  |sMEs-zs  [SMESO  |SMEs-SL
Principio de medicion Magnético Reed
Temperatura ambiente rq -40..+60  [-40..+70 [-40..+70 [-40..+70 [-20..+60 [-20..+60 [-20..+60
Salida conmutada
Tipo SME-8-K | SmE-8-S | smE-8-75 | smE-8-0 | smE-s-SL
Salida conmutada Con contacto bipolar
Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal-
mente abierto mente abierto mente abierto mente cerrado mente abierto

Reproducibilidad del valor [mm] +0,1 0,1 0,1 +0,1 0,1
de conmutacion
Tiempo de conexion [ms] =0,5 =0,5 =0,5 =2 =0,6
Tiempo de desconexion [ms] =0,03 =0,03 =0,03 =0,2 =<0,05
Frecuencia maxima de maniobra [Hz] 800 B 800 - 500
Corriente maxima de salida [mA] 500 500 80 50 500
Potencia de conmutacion max. AC [VA] 10 10 - 1,5 10
Potencia de conmutacion max. DC ~ [W] 10 10 2,16 1,5 10
Caida de tension V] 0 - =35 =25 0
Salida, mas datos
Resistencia a cortocircuitos No
Resistencia a sobrecarga No
Parte electronica
Tipo SME-8-K SME-8-S SME-8-ZS SME-8-0 SME-8-SL
Tension de funcionamiento [VAC 12..30 12..30 - 12..30 10..30
Tension de funcionamiento V(] 12..30 12..30 12..27 12..30 10..30
Proteccion contra polarizacion inversa No




Detectores SME-8 pararanuraen T

Hoja de datos: Reed magnético

FESTO

Electromecanica
Tipo SME-8-K SME-8-K5 ISME—S-K-?,S SME-8-S SME-8-ZS SME-8-0 SME-8-SL
Conexion eléctrica Cable trifilar Cable con Cable bifilar | Cabletrifilar | Conector tipo
conector tipo clavija M8x1,
z6calo M8x1, 3 contactos
3 contactos
Sentido de la salida de la conexidn Longitudinal
Longitud del cable [m] 2,5 5 7.5 [0,3 2,5 7.5 -
Material del recubrimiento del cable Poliuretano -
Parte mecanica
Tipo SMES-K  |SMESKS  |SMESK7,5 |SMES-S SMESZS  [SME80  |SMES-SL
Tipo de fijacién Fijacion en la ranuraen T
Introduccion a lo largo de la ranura
Informacién sobre el material del cuerpo Resina epoxi
Policarbonato
Polibutilenotereftalato
- Acero de -
aleacion fina,
inoxidable
Indicacion / utilizacion
Indicacion de estado de conmutacion ] LED amarillo
Recepcion/emision
Tipo SME-8-K SME-8-K5 SME-8-K-7,5 |SME-8-S SME-8-2S SME-8-0 SME-8-SL
Temperatura ambiente con cableado  [°C] -5 ..+60 =5..+70 =5..+70 =5..+70 =5..+60 =5 .. +60 =
movil
Clase de proteccion P65 - IP65 - IP65
P67 P67 IP67 IP67 P67
Tensién de aislamiento V] 50
Resistencia a sobretension [kv] 3 |3 |3 |3 |3 |3 |3
Grado de ensuciamiento 3
Ocupacion de los contactos del conector tipo clavija, segiin EN 60947-5-2
S
Conector de 3 polos
M8x1 Pin Color del hilo Asignacion
1 1 Marrén +
@ 4 Azul -
4 Negro Salida
3




Detectores SME-8 para ranuraen T FESTO

Hoja de datos: Reed magnético

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Contacto abierto en reposo, cable

\ 2 m
' J T s
e ¢ o T Cable de conexion
26.3 Diodo luminoso amarillo
288 [3] Pieza de fijacion

Cable de conexion
Diodo luminoso amarillo

ol
45 =i
L
1 [®
SEE

. 308 Pieza de fijacion
Conector M8x1
1 min.6 :
I I | 1 [1] Cable de conexion
2 | =) 2 25
g > 0 L [m n [2] Conector tipo clavija
“ o = \ i para cable NEBU-M8
| M8 | 26.3 g‘| ‘ &7 | Pieza de fijacion
288 310 3413 Diodo luminoso amarillo
Referencias
Salida Conexion eléctrica Longitud del | N°art. Tipo
conmutada cable
Cable Cable con conec- | Conector M8x1
tor tipo clavija
M8x1 [m]

Normalmente abierto, tipo basico

> Con contacto Trifilar - - &5 150855  SME-8-K-LED-24
bipolar 5,0 175404  SME-8-K5-LED-24

45 530491  SME-8-K-7,5-LED-24
- 3 contactos - 0,3 150857  SME-8-S-LED-24
Bifilar - - 2,5 171169  SME-8-ZS-KL-LED-24
Y Con contacto - - 3 contactos - 526622  SME-8-SL-LED-24
2 .
) bipolar

Contacto normalmente cerrado

P Con contacto Trifilar - - 5 160251  SME-8-0-K-LED-24
bipolar




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Funcion * Bajo caudal: Ajuste preciso para
2 velocidades bajas
1 ® Racor QS
) 3{, ¢ Conexion montada girable en 360°
4 4
Variantes: ,
1 ® Regulacion mediante tornillo con
ranura o tornillo moleteado -
Valvula reguladora de caudal, o Conexion giratoria, salida en L
estrangulacion del escape o Conexion giratoria, salida paralela GRL...-QS-..-D GRL...-QS-..-RS-D GRXA-..-QS-..D
GRLA/GRXA
2
1

Valvula reguladora de caudal, estran-
gulacion del aire de alimentacion

GRLZ
Datos técnicos generales
Rosca para atornillar M5 IGl/s IG% |G3/s |Gl/2
Funcion de valvula GRLA/GRXA Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
GRLZ Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion
Elemento de ajuste Tornillo con ranura o0 moleteado
Tipo de fijacion Atornillable
Posicién de montaje Indistinta
Caracteristicas especiales GRLA/GRLZ Estando montada, girable indistintamente por el eje de atornillamiento
GRXA Conexidn giratoria en sentido indistinto - -
Par de apriete max. GRL...-D [Nm]  |1,5 |5,5 |11 20 40

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Rosca para atornillar M5 |G’/s |Gl/4 |G3/s |Gi/2

Fluido Aire comprimido seco, con o sin lubricacion, grado de filtracidn 40 pm

Presion de funcionamiento [bar] 0,2..10

Temperatura de almacenamiento [°C] -10 .. +40

Temperatura ambiente [°C] -10...+60

Temperatura del fluido 8] -10 ... +60

Pesos [g]

Rosca para atornillar M5 GYs GYa G GY2
GRL...-D 13 22 42 60 106
GRXA-...-D - 16 26 47 -
GRLA-...-MF-D - 32 - - -
GRLA-...-RS-D 14 23 30 40 -
GRLA-...-RS-QS..D - 24 50 72 124
GRLA-...-RS-QS...MF-D - 40 - - -




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Caudal nominal normal gnN [l/min] con 6 bar —3 5 bar

Rosca para atornillar IMS |G’/s |G’A |G3/s |G‘/z
Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
Caracteristicas del caudal LF MF LF LF LF LF
GRLA-/GRXA-..-D Q53 iRy 0..100 - 0..130 - - -
RY 60 ...100 - 100..130 - - -
QS-4 D 0..100 - 0..160 - - -
R 65..110 - 120..190 - - -
Qs-6 D 0..115 0..400 0..185 0... 400 0..495 -
R 70..110 290 ... 420 160 ... 240 290 ... 420 320 .. 495 -
Qs-8 D - 0..475 0..215 0..475 0..820 -
R = 325..500 175..250 325...500 450 ... 850 -
Qs-10 D - - - 0..480 0..900 -
R - - - 345 .. 500 540 .. 975 -
QS-12 D = - - - - 0..1580
R - - - - - 925..1605

Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion

GRLZ-..-D Qs-3 D 0..100 - 0..130 - - -
R 60...100 - 100..130 - - -

QS-4 D 0..100 - 0..160 - - -

R 65..110 - 120..190 - - -

Qs-6 D 0..115 - 0..185 - - -

R 70..110 - 160 ... 240 - - -

Qs-8 D = - 0:+:215 - - -

R = = 175..250 = . =

1)  D: Sentido de estrangulacidn
2) R:Sentido de bloqueo

Caudal nominal normal gn [I/min] con 6 bar--3 0 bar

Rosca para atornillar |M5 |G’/s |G’/¢ |G3/s |G’/2
j—
Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
Caracteristicas del caudal LF MF LF LF LF LF
GRLA-/GRXA-...-D  QS-3 DY 0..145 0..180 - - -
R? 150..170 200 ... 220 - - -
QS-4 D 0..165 0..250 - - -
R 140 ... 160 270 ... 300 = - =
Qs-6 D 0..185 0..600 0..370 0...600 0..740 =
R 145 ..170 570 .. 680 330..390 570 .. 680 840 ... 890 =
Qs-8 D - 0..720 0.. 400 0..720 0..1300 =
R = 610 ... 760 330.. 410 610 ... 760 1080..1420 =
Qs-10 D - - 0..760 0..1400 -
R = - 630..790 1160..1620 =
QS-12 D - - - - 0..2220
R = - = = 1910..2 500

Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion

GRLZ-..-D Q53 D 0..135 0..200 = = =
R 130.. 160 180 ... 200 = = =

Q4 D 0..160 0..300 = = =

R 150 ... 180 260 ... 290 = = =

S6 D 0..170 0... 340 = = =

R 160 ... 200 390 ... 460 = = =

QS8 D = 0..370 - = -

R = 390..470 = = -

1)  D: Sentido de estrangulacién
2)  R:Sentido de blogqueo

14 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2010/06



Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Rosca M5
= o3
QS-4 |
160 7‘
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Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Caudal nominal normal qnN [I/min] con 6 bar —# 5 bar Caudal nominal normal gn con 6 bar —3 0 bar
en funcion de los giros n del husillo en funcion de los giros n del husillo
Rosca G¥/8 Rosca G¥/8
1228 0s-19 o as-10
1200 :
800 ///, 1 1] 7Qs-8
_| 700 -8 1009111 ] 1
| 600 E 800 as-6
=| 500- - /A - £ =TT
Z| 400 - W Qs-6/ =/ 600 /4
o o y
300 o - +— 400
2122 20011
o411 0
01234567 8910112 D12 3.45 678910112
n n —
Rosca G2 Rosca GY2
2200 — —
160 1
4 as-127 2000 as-12 1|
1400 7 g /
| 1200 / 1600 //
£ 1000 | i 17 1 1400
= —
=l w1 = — E| 1200
=| 900 / = 1000
S| 600 - /- H = 800
400- | | } / ! |- 600+
. - / - - - ~ 400 T |
2001t 200 _—
0411 3 11 1] 0
0123456789111 0123456789111
n 2 n -
Materiales
Vista en seccion
Valvula reguladora de caudal
. Tornillo de regulacion tornillo de ranura: laton
tornillo moleteado: Acero inoxidable
Conexion orientable Fundicion inyectada de zinc
Parte roscada Aleacion de aluminio
(M5: laton niquelado)
Junta Caucho nitrilico
[5] Anillo para soltar Poliacetal
Materiales Ejecuciones sin cobre ni PTFE ni silicona
=> Referencias




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Conexion giratoria, salida en L, tornillo de ranura Conexidn giratoria, salida en L, tornillo moleteado

Rosca para Didmetro exte- B D2 D3 H H1 L L1 L2 <
atornillar D rior del tubo %] 1%} max.
flexible D1
Conexidn giratoria, salida en L, tornillo de ranura
M5 3 8,9 8,2 40,15 22,4 18 11,65
4 9,9 10,0 20,2 8,9 20,07 24,7 20,3 21,4 3,7 40,17/-0,25 8
6 12 12,0 20,2 26,5 22 10,65
GY8 3 10202 31,9 25 144
4 13,8 20,07 2% 2 26,9 12
6 12,5:0,2 32,6 25,7
13,8 5,1 +0,17/-0,25 13,7
8 14,5 20,2 35,6 28,7
GYs (MF) 6 12,502 36,6 27,7
8 14,502 39,6 30,7 173
6Ya 6 12,520,2 17,8 :0,15 S5k 27,7 | 315 g 15
8 17,8 14,5 10,2 i 30,7 5,9 40,17/-0,25
10 17,5 20,2 42,0 33,1 16,1
G¥8 6 12,520,2 39,8 28,6 20,3
8 22,4 14,5 20,2 22,4 +0,15 44,1 32,9 36,0 6,95 40,15/-0,3 193 19
10 17,5102 46,7 | 355 "
GY2 12 27,8 20,5 0,15 27,8 0,15 55,3 41,4 42,3 8,15 40,15/-0,3 23,0 24
Conexidn giratoria, salida en L, tornillo moleteado
M5 3 8,9 8,2+0,15 22,4 18 11,65
4 9,9 10,0 0,2 8,9 :0,07 24,7 20,3 31,3 3,7 +0,17/-0,25 11,65 8
6 12 12,0 :0,2 26,5 22 10,65
GYs 3 10,2 20,2 31,9 25 14,4
4 13,8 10,2 :0,2 13,8 20,07 29,4 22,5 40,4 5,1 40,17/-0,25 14,4 12
6 12,5:0,2 32,6 25,7 13,7
Gi8 Y 8 13,8 Logan 28 257 48 5,1+0,17/-0,25
8 14,5:0,2 39,6 30,7 172
GY% 6 12,5 10,2 17,8 0,15 366 27,7 15
8 17,8 14,5202 30,7 48,3 5,9 40,17/-0,25
10 17,5:0,2 42,0 33,1 16,1
G¥% 6 12,5 10,2 39,8 28,6 20,3
8 22,4 14,5 20,2 22,4 20,15 44,1 32,9 55,3 6,95 +0,15/-0,3 193 19
10 17,5:0,2 46,7 35,5
Gl 12 27,8 20,5 0,15 27,8015 55,3 41,4 65,7 8,15 40,15/-0,3 23,0 24




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Conexidn giratoria, salida paralela y giratoria, tornillo de ranura

Rosca para Diametro exte- B D2 D3 H H1 H2 L L1 L2 L3 =

atornillar D rior del tubo 1%} (%}
flexible D1 +0,15/-0,1

M5 3 8,9 8,2 20,7 16,25 12,15 21,4 3,6 11,5 29,6 8
4 9,9 10 8,9 20,07 22,4 17,95 12,95 21,4 3,6 11,5 31,3 8
6 12 12,2 24,7 20,25 14,15 21,4 3,6 11,5 33 8

Gl 3 10,2 27,6 20,7 15,6 26,9 4,9 14,1 37 12
4 138 10,2 13.8 007 27,6 20,7 15,6 26,9 4,9 14,1 34,5 12
6 12,2 29,6 22,7 16,6 26,9 4,9 14,1 36,7 12
8 14,2 31,6 24,7 17,6 26,9 4,9 14,1 38,9 12

G% 6 12,2 33,6 24,7 18,6 31,5 5,7 17,5 40,1 15
8 17,8 14,2 17,8 20,15 35,6 26,7 19,6 31,5 5,7 17,5 42,3 15
10 17,5 38,9 30 21,25 31,5 5,7 17,5 44,3 15




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000

Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias

= " - Caudal
1000 ... 2 600 I/min

g I'| = Tension
12, 24,42, 48VDC
24,42, 48,110, 230,

240 VAC
Datos técnicos generales
Conexion neumatica Gl |Gl/4 |G3/s
Funcion de valvula Valvula de 5/3 vias
Construccién Valvula de corredera
Principio de estanquidad Juntas de material sintético
Tipo de accionamiento Eléctrico
Forma de reposicion Muelle mecanico
Tipo de mando Servopilotaje
Alimentacion del aire de pilotaje Interna o externa
Sentido del flujo Irreversible
Funcién de escape Con estrangulacion
Accionamiento manual auxiliar Con accesorio, enclavado
Tipo de fijacion Mediante taladros
Posicion de montaje Indistinta
Diametro nominal [mm] 5 7 12
Caudal nominal Cerrada [l/min] |1000 1600 2000
Aescape [Il/min] 2200
A presion [I/min] 2600
Patrén [mm] 27 33 41
Peso del producto [g] 400 500 780
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Conexidn neumatica Gl |Gl/4 |G3/s
Fluido Aire comprimido filtrado, lubricado o sin lubricar
Vacio
Presion de Alimentacion interna del aire  [bar] 320 3:x10 310
funcionamiento  de pilotaje
Alimentacion externa del aire  [bar] -0,9..+10 -0,9 ... +10 -0,9..+10
de pilotaje
Presion de pilotaje [bar] 310 3..10 330
Temperatura ambiente [°C] -5..+40
Temperatura del fluido [°C) -10... 460




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000 FESTO
Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias
Presion de mando minima p12/p14 en funcién de la presion de funcionamiento p1 (con alimentacion externa del aire de pilotaje)
MFH-5/3..-1/8-S-B MFH-5/3...-4-S-B
i [ I
5 ‘ 5 -
T[4 1— ; — e R i S E—
=3 I . [1] = (34 (]
b= [ =
|2 i |2
2 | =
1 - — — ‘ N T— 1 . T S—— —
0 | ! | 0 - - ! | -
-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -4 0 12 3 45 6 7 8 910
p1 [bar] p1 [bar]
[1] Conexion [1] Conexion
MFH-5/3...-3/8-S-B
I {
, |
T4 1
£
=3 [
2 —
|2 1
= \
: |
0 t
-1 0 12 3 4 5 6 7 8 91
p1 [bar]
—
[1] Conexién
Tiempos de respuesta de la valvula [ms]
Conexion neumatica GYs GYa G¥s
Conexion Desconexion Conexion Desconexion Conexion Desconexion
Cerrada 18 20 20 22 24 80
Aescape 20 20 24 36 36 85
A presion 24 24 34 30 30 82




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000

Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias

Datos eléctricos

FESTO

Bobinas F

Conexion eléctrica

Lengiietas de conectores tipo zocalo MSSD-F, KMF

Tension de funcionamiento Tension continua [V DC] 12, 24,42, 48

Tension alterna VAC 24,42, 48,110, 230, 240 (50 ... 60 Hz)
Valores caracteristicos de las Tension continua W] 4,5
bobinas Tension alterna [VA] Atraccion: 7,5

Mantenimiento: 6

Clase de proteccion segiin NE 60 529

IP65 (con conector tipo zocalo)

Materiales
Vista en seccion

|
Y

Wil

Cuerpo

Fundicion inyectada de aluminio

- Juntas

Caucho nitrilico




Tapas de proteccion

Hoja de datos: tapon

Los tapones se colocan/atornillan en
conexiones/aberturas no utilizadas

para taparlas De esta manera se

consiguen los siguientes resultados:

® Funcionamiento correcto del

componente

Obtencion de una determinada

clase de proteccion

Prevencion de riesgos (por ejemplo,
tapando partes conductoras de

QSC-...

FESTO

corriente) / ’
Referencias
Figura Pesodel | Material Accionamiento Rosca Longi- | Caracteristicas N°art. Tipo
producto tud especiales
[g] [mm]
, w 0,8 Aleacion de Hexagono exterior, M5 8 IP65 (montada) |3 843 B-M5
aluminio llave 7
1,2 Acero Hexagono interior, M5 6,5 P65 (montada)  |174308 B-M5-B
llave 2,5
@4' < 2,6 Hexagono interior, M7 8 P65 (montada)  |174309 B-M7
llave 3
6,8 Acero cincado Hexagono interior, Gl8 11 IP65 (montada) |3 568 B-18
llave 5
15,3 Hexagono interior, G4 15 IP65 (montada) |3 569 B-V4
llave 6
24 Hexagono interior, G¥8 15 1P65 (montada) |3 570 B-3s
llave 8
42 Hexagono interior, GY2 18 IP65 (montada) |3 571 B-12
llave 10
Aleacion de Hexagono exterior, Mé 14,4 KBK4Y) 532476  CDVI-5.0-B-M6
aluminio llave 8 1P65/IP67
9,9 Hexagono exterior, GYs 14 (montada) 196720  CDVI-5.0-B-GVs
llave 10
35,1 Hexagono exterior, G¥s 21,5 196712 CDVI-5.0-B-G3
llave 15
\ 6,9 Poliamida 6, Hexagono exterior, M8 10,5 IP65 (montada) |177 672  ISK-M8
@\ (Wellamid) llave 11 / destorni-
|lador en cruz H3
1.5 Hexagono exterior, M12 13,5 IP65 (montada) | 165592  ISK-M12
llave 14 / destorni-
llador en cruz H3

1) (lase de resistencia a la corrosion 4 segiin norma de Festo 940 070
Piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas expuestas a substancias agresivas, por ejemplo en la industria alimentaria o quimica. Si procede, deben realizarse pruebas especiales con las substancias
presentes en estas aplicaciones.

2008/06 - Reservado el derecho de modificacion

= Internet: www.festo.com/catalogue/...




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

FRC/FRCS-...-MICRO/MINI/MIDI
Purga de condensado manual,
con giro; con mandmetro

Purga de condensado semiautomatica
0 automatica, con mandmetro

FRC/FRCS-...-MAXI
Purga de condensado manual,
con giro; con mandmetro

Purga de condensado automatica, con
mandémetro

Caudal
90...8 700 |/min

Temperatura
-10..+60°C

Presion de entrada
1..16bar

® Filtro, regulador y lubricador en
una unidad

® Gran caudal y eficiencia de reten-
cion de particulas de suciedad

® Buenas caracteristicas de regula-
cion con baja histéresis

® (abezal blogueable para asegurar
los valores ajustados

* Botodn giratorio con cerradura inte-
grada

* Dos margenes de regulacion de la
presion: 0,5 ... 7 bary 0,5 ... 12 bar

* Dos conexiones para manometros
para una instalacién mas versatil

* (Con purga manual, semiautomatica
0 automatica del condensado

® Cartuchos de 5 um 0 40 pm

* Nuevos cartuchos filtrantes = 30

FESTO

Festo recomienda los siguientes
aceites:

Viscosidad segiin

1SO 3448 clase VG 32

32 mm2/s (cSt) con 40 °C

* Aceite especial Festo
=231

* ARAL Vitam GF 32

* BP Energol HLP 32

® Esso Nuto H 32

* Mobil DTE 24

® Shell Tellus Oil DO 32

Datos técnicos generales
Tamano Micro Mini Midi Maxi
Conexion neumatica Ms M7 |GYs[QS4 |QS6 |GYe |GV [63%B  [G% [G¥% |GY2 |G% |62  [63% |61
Fluido Aire comprimido
Construccion Unidad de filtro y regulador, con o sin mandmetro
Lubricador proporcional estandar
Tipo de fijacion Con accesorios
Montaje en linea
Posicion de montaje Vertical + 5°
Seguridad contra accionamiento Botdn giratorio con enclavamiento
involuntario - Boton giratorio con cerradura integrada
Grado de filtracion [um] |5 5040
Histéresis maxima de la presion  [bar] [0,3 0,2 J0,4
Margen de regulacion de la pre-  [bar] |0,5..7 038557
sién 0,5..1
Indicacion de presion Con mandmetro
M5 en preparacion G/8 en preparacion G4 en preparacion G4 en preparacion
Cantidad max. de condensado  [cm”] |3 22 43 8ol
Presion de entrada [bar]
Purga de conden- Manual con giro 1..10 1..16
sado Semiautomatica .10 -
Automatica - 2412

1) En FRC-..-DI-MAX), la cantidad maxima de condensado es de 43 cm°.



Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

Caudal nominal normal®) qnN [1/min]

Conexion Rosca interior

Placa base

FESTO

M5 Gl

7

Jass

[ ase

Micro

FRC/FRCS [90 [170 [ 140

[ 100

[140

1) Medicion con p1 = 10 bar, p2 = 6 bary Ap = 1 bar
Para un funcionamiento correcto es necesario disponer como minimo de un caudal de 125 |/min.

Caudal nominal normal®) qnN [I/min]
Conexion

|6v% |6v4 |63

|6

Mini

FRC/FRCS-...-D-...(- 700 1000 1200

FRC/FRCS-...-D- 800 1300 1500

FRC/FRCS-...- 600 850 1050

Midi

FRC/FRCS-...-D-..(- 1500 2000

2600

2600

FRC/FRCS-...-D-7-...(- 1700 2000

2800

2800

FRC/FRCS-...-D-5M-...(-A) - 1300 1700

1800

2100

Maxi

FRC/FRCS-...-D-..(-A) - - -

7 600

8300

8500

FRC/FRCS-..-D-7-...(A) = = _

7700

8500

8700

FRC/FRCS-...-D-5M-...(-A) - - -

6 800

7000

7200

Maxi: regulador de presion de accionamiento directo, con funcion integrada de flujo inverso

FRC-..-D-..(-A) = = -

3300

3800

4000

FRC-...-D-7-..(-A) - = =

4500

5000

5200

FRC-...-D-5M-..(-A) - - =

3000

3600

3800

1) Medicién con p1 =10 bar, p2 = 6 bary Ap = 1 bar
Para un funcionamiento correcto es necesario disponer como minimo de un caudal de 125 |/min.

Profundidad de las roscas [mm]

Conexion IMS

| as4

| ase

Micro

En el cuerpo 5

En las placas base - - 8

Condiciones del entorno

Tamaiio Micro IMini

| midi

| Maxi

Temperatura ambiente [°C] -10 ... +60

Temperatura del fluido 6] -10 ... +60

Resistencia a la corrosion CRCY 2

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin norma de Festo 940 070

Vélida para piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entornos industriales, tales como disolventes, detergentes o lubricantes, con superficies

principalmente decorativas.




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO
Hoja de datos
Pesos [g]
Tamaiio Micro Mini Midi Maxi
Rosca inter- | Placa base Conexion Conexion G1
ior GY2, 6%
Con manometro
FRC-... 113 133 660 1440 2390 2520
FRC-...-DI - - = - 2670 2670
FRCS-... - - 760 1680 2490 2620
Sin manometro
FRC-... 103 123 600 1350 2280 2460
FRC-...-DI - - - - 2600 2600
FRCS-... = = 700 1590 2380 2560
Materiales
Vista en seccion
/’-‘Nﬁ &
[7]
3
°
)
Le]
o
— : B
= E i
N “
B El
] 4]
Unidades de mantenimiento Micro Mini/Midi/Maxi
Cuerpo Aleacion de aluminio Fundicion inyectada de zinc
Placas base Aleacion de aluminio Fundicion inyectada de zinc / Aluminio
[3] Depésito Policarbonato Policarbonato
4| Funda metalica de proteccion - Aluminio
5| Boton de regulacion Poliacetal Poliacetal
[6] Tuerca moleteada Aleacion de aluminio Aluminio
Soporte Policarbonato -
- Juntas Caucho nitrilico Caucho nitrilico
2009/03 - Reservado el derecho de modificacion => Internet: www.festo.com/catalogue/... 11




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

Caudal normal gn en funcion de la presion secundaria p2
FRC-M5-..-MICRO

8
7%
6
s e~ \\‘
Bl ~ N
E 3 A0 48 \‘\
2 \\ >
—_ ~
1 \
0 S0 100 150 200 250 300
gn [I/min]
FRC-QS4-..-MICRO
8
7
6 T—
s -~

p2 [bar]

3 N
2 L
\
1
0 S0 100 150 200 250 300
qgn [I/min]

FRC/FRCS-V4-D-MINI

10

9

8

7
= 6 e
Sls = —_— \
D ™~

hY

3

2 =N

1 T ———

0 500 1000 1500 2000

qn [I/min]

Presién primaria p1 = 10 bar

FRC-M7-...-MICRO B
8
7
6 [~
™
5 T~ T~
=|; T
S
| ==
——
2 =~
\\
.
0 100 200 300 400
qn [I/min]
FRC-QS6-...-MICRO y FRC-V/5-...-MICRO
8
7
6 M ST
. T — \\\
B¢ N
a3
2
1
0 S0 100 150 200 250 300
qgn [I/min]
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI
10
K |
8
7 —~—]
6 ~
= s e \
f " \ \\
o —— \ \
3 N
2 hY
1 =
™
0 1000 2000 3000 4000 SO00 6000
qn [l/min]
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Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos

Caudal normal gn en funcion de la presion secundaria p2

FRC/FRCS-1-D-MAXI FRC-1-D-DI-MAXI
10 7 - - 10
[ b
8 e = o 8
7 ~ 7
i3 i ‘\ :
ElsT— 1 g °
K3 a4
. \ 3
2 2
1 \ | 4
0 2000 4000 8000 8000 10000 12000 0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000
qn [I/min] - qn[l/min] ey
Presion primaria p1 = 10 bar
4
- § - Importante
Para mejorar el comportamiento de interno de aire en funcién de la
regulacion, la construccion del presion primaria.
FRC/FRCS-...-MAXI prevé un consumo
Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Micro
82 81 B2
25
024 50

46

125

[1] Boquilla enchufable para tubo

Purga manual giratoria  Purga semiautomatica flexible tipo PCN-4

Purga del condensado  Purga del condensado

min.60

=> Sentido del flujo

Tipo B1 B2 D1 H1
FRC-M5-D-7-5M-MICRO (H) 50 M5

FRC-M7-D-7-5M-MICRO (H) B - M7 -
FRC-%/8-D-7-5M-MICRO (H) Gl

FRC-QS4-D-7-5M-MICRO (H) 70 57 QS4 ~8
FRC-QS6-D-7-5M-MICRO (H) ' Qs6 ~10




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos
Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Mini/Midi/Maxi
B1 Con llave
82 ; ;
m D4

Pt

-8
N [“% U|
<z L
at
EL T §
Purga manual giratoria Purga automatica
Purga del condensado Purga del condensado
Bogquilla enchufable para tubo [3] Medidas de instalacion [5] Tornillo para purga aire del de- => Sentido del flujo
flexible tipo PCN-4 Segunda conexion para mano- posito de aceite
Funda metalica de proteccion metro [6] Tornillo de regulacion del aceite
Tipo B1 B2 B3 B4 D1 D2 D3 D4 D5 D6
(%] (%] %]
Mini
FRC/FRCS-1/8-D-MINI 106 (7]
FRC/FRCS-1/a-D-MINI 92 40 76 GVa 31 M4 M36x1.5 41 38
FRC/FRCS-3/8-D-MINI 110 G
Midi
FRC/FRCS-1/4-D-MIDI GVa
FRC/FRCS-3/8-D-MIDI G¥8
140 12 0 M M52x1. 0 2
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI d & 9 G2 2 : 28K > 3
FRC/FRCS-3/%-D-MIDI ¥4
Maxi
FRC/FRCS-1/2-D-MAXI 6% 31 M36x1.5
FRC-1/2-D-DI-MAXI 162 146 49 M52x1.5
FRC/FRCS-%4-D-MAXI 31 M36x1.5
66 107 G¥ M 0 6
FRC-3/4-D-DI-MAXI i 49 5 M52x1.5 : .
FRC/FRCS-1-D-MAXI 31 M36x1.5
182 157 G1
FRC-1-D-DI-MAXI 49 M52x1.5

} - Importante: Este producto cumple con los estandares IS0 1179-1 e 150 228-1.

14 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2009/03



Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos

Tipo | H1 | H2 I L1 | L2 | 13 | L4 L5 | L6 | iZlEE | L9 | T |£1 |—@2
= == e

Mini

FRC/FRCS- V/&-D-MINI

FRC/FRCS-Ya-D-MINI 20 | 11 | 193 [ 169 [ 60 | 69 | 100 | 98 | 60 | 15 | 19 7 14 | 22

FRC/FRCS-3/8-D-MINI

Midi

FRC/FRCS-Y/4-D-MIDI
FRC/FRCS-3/8-D-MIDI
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI
FRC/FRCS-3/4-D-MIDI

32 22 250 204 80 99 120 130 60 15 19 8 14 24

Maxi

FRC/FRCS-1/2-D-MAXI 252 82 111

FRC-/2-D-DI-MAXI - 275 105 135

FRC/FRCS-%4-D-MAXI 22 dod 228 | 90 i 150 1 60 15 19 8 14 24
FRC-3/4-D-DI-MAXI 275 105 135

FRC/FRCS-1-D-MAXI p 252 82 111

FRC-1-D-DI-MAXI 275 105 135




Tubos PUN-CM, calibracion del diametro exterior, antiestaticos

Hoja de datos

Tubo de material sintético PUN-CM

Tubo de material sintético altamente
flexible, conductor eléctrico.
Resistencia de la superficie

10%...107 ohmios

Temperatura ambiente

-35...+60°C
é = Presion de funcionamiento
en funcion de la
temperatura
-0,95 ... +10 bar
Material:
Poliuretano

Nota sobre los materiales:
Sin cobre ni PTFE

Presion de funcionamiento p en funcion de la temperatura t Racores admisibles
| 12

10

.s 8 \.,\ { >

S 6 —
4 Racores rapidos roscados
g Quick Star QS-F, metalicos
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Dimensiones y referencias

FESTO

Didmetro exterior | Diametro interior |Radio de Radio de curva- | Peso Color N2 de Tipo PEL)
curvatura min. tura relevante articulo
para el caudal
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [m]
4 2,5 5 17 0,0089 Negro 188882  PUN-CM-4-SW 50
6 4 13 26,5 0,0192 188883  PUN-CM-6-SW 50
8 5,5 14 37 0,0320 130816  PUN-CM-8-SW 50
10 7 19 54 0,0480 130817 PUN-CM-10-SW 50
12 8 22 70 0,0754 130818 PUN-CM-12-SW 50

1) Unidad de embalaje




Tubos PUN-H, calibracion del diametro exterior, resistentes a la hidrolisis FESTO

Hoja de datos

Tubo de material sintético PUN-H

Homologado para la industria
alimentaria.

& 1 = Temperatura ambiente
-35..460°C

k.

en funcion de la
temperatura
-0,95 ... +10 bar

Presion de funcionamiento p en funcion de la temperatura t

Presion de funcionamiento

Material:
Poliuretano

Nota sobre los materiales:
Sin cobre ni PTFE

Racores admisibles

12
4
8
s Racores rapidos roscados Racores rapidos roscados
8|6 Quick Star QS Quick Star QS-F, metélicos?)
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trd — 1) Racores recomendados
Dimensiones y referencias
Didmetro Didmetro Radio de Radio de Peso Color N2 de Tipo PEY
exterior interior curvaturamin. | curvatura articulo
relevante para el
caudal
[mm] [mm] [mm] [mm] kg/m] [m]
3 2,1 6 12 0,0042 Natural 197375  PUN-H-3x0,5-NT 50
Natural 558263  PUN-H-3x0,5-NT-500 500
Azul 197382  PUN-H-3x0,5-BL 50
Azul 558256  PUN-H-3x0,5 BL-500 500
Negro 197389  PUN-H-3x0,5-SW 50
Negro 558249  PUN-H-3x0,5-SW-500 500
Plateado 558277  PUN-H-3x0,5-SI 50
Plateado 558270  PUN-H-3x0,5-SI-500 500
Rojo 558284  PUN-H-3x0,5-RT 50
Verde 558291  PUN-H-3x0,5-GN 50
Amarillo 558298  PUN-H-3x0,5-GE 50
4 2,6 6 16 0,0085 Natural 197376  PUN-H-4x0,75-NT 50
Natural 558264  PUN-H-4x0,75-NT-500 500
Azul 197383  PUN-H-4x0,75-BL 50
Azul 558257  PUN-H-4x0,75-BL-500 50
Negro 197390  PUN-H-4x0,75-SW 500
Negro 558250  PUN-H-4x0,75-SW-500 500
Plateado 558278  PUN-H-4x0,75-SI 50
Plateado 558271  PUN-H-4x0,75-SI-500 500
Rojo 558285  PUN-H-4x0,75-RT 50
Verde 558292  PUN-H-4x0,75-GN 50
Amarillo 558299  PUN-H-4x0,75-GE 50
1)  Unidad de embalaje
2010/07 - Reservado el derecho de modificacion = Internet: www.festo.com/catalogue/... 25




Bobinas tipo MSF FESTO
Hoja de datos
) |_| ) o~ * Seg(in norma VDE 0580 con clase
Lol de aislamiento F
12..42VDC S )
2% .. 240V AC . S'ustitucion sin interrumpir el
circuito neumatico
® Bajo consumo y poco calentamiento
2 1 - Temperatura
-5 ... +40°C
Datos técnicos generales
Tipo de fijacion Con tuerca moleteada
Posicion de montaje Indistinta (sobre el niicleo de la bobina, girable en 360°)
Par de apriete admisibleen  [Nm] 0,4
el conector tipo zocalo
Peso del producto [g] 55
Materiales
Bobina Plastico termoendurecido, cobre, acero
Calidad del material Conformidad con RoHS
Datos eléctricos
Tipo MSFG-12 MSFG-42 I MSFG-24/42 I MSFW-24 MSFW-48 MSFW-110 | MSFW-230 | MSFW-240
Conexidn eléctrica 3 contactos
Lengiietas del enchufe con distribucion segiin estandar de Festo para MSSD-F
Tiempo de llamada minimo  [ms] 10
Oscilaciones admisibles [%) +10
de la tension
Oscilaciones de frecuencia  [%] - 5
admisibles
Tiempo de utilizacion [%] 100
Factor de potencia cos¢ - 0,7
Indicacion de la posicion No
de conmutacion
Clase de proteccion segn EN 60529 IP65 con conector tipo zocalo
Valores caracteristicos de las bobinas
Tipo MSFG-12 MSFG-42 MSFG-24/42 | MSFW-24 MSFW-48 MSFW-110 | MSFW-230 | MSFW-240
Potencia 12VDC, 42VDC, 24VDC, - - - - -
4,1 W 55W 45W
Potencia de arranque 50/60 Hz |- - 42VAC, 9VA |24 VAC, 48 VAC, 110 VAC, 230 VAC, 240 VAC,
9VA 9VA 9VA 9VA 9VA
Potencia de retencion 50/60 Hz |- - 42VAC, 7VA |24 VAC, 48 VAC, 110 VAC, 230 VAC, 240 VAC,
7VA 7 VA 7 VA 7 VA 7VA
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Tina Imsre12 Imskear  IMsERos/y Imspwos Imsewcag ImsAwvcain ImsAnoozn ImsAnosn




Bobinas tipo MSF

Hoja de datos

FESTO

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
295 2
w22 125 . = % - Importante
T — [2] Tuerca de fijacion Puesta en funcionamiento sélo con
= ©
o | | Q : z] Bobina valvulas de aluminio con cuerpos
0 i Lo (sobre el nicleo de la bobina, Lengiietas para conectores tipo de las siguientes dimensiones
= girable en 360°) z6calo MSSD-F, KMF >26x16x14 mm
Referencias
]Descripcién IN" art. Tipo
Bobina
) Sin conector tipo zécalo, con arandela eldstica y tuerca moleteada |12V DC 34410 MSFG-12DC-0D
< 24V DG, 42 VAC 34411 MSFG-24/42-50/60-0D
42VDC 34413 MSFG-42DC-0D
24 VAC 34415 MSFW-24AC-0D
48V AC 34418 MSFW-48AC-0D
110 VAC 34420 MSFW-110AC-0D
230 VAC 34422 MSFW-230AC-0D
240V AC 34424 MSFW-240AC-0D
Conector tipo zocalo
Conexion de cables con tornillos prisioneros 34431 MSSD-F
_ Conexion de cables con conectores autocortantes y autoaislantes 192746 MSSD-F-S-M16
Cable con conector tipo zdocalo
Tension de funcionamiento de 24 V DC, Cablede2,5m 30935 KMF-1-24DC-2,5-LED
indicacion de estado con LED Cablede 5m 30937 KMF-1-24DC-5-LED
Cablede 10 m 193458 KMF-1-24DC-10-LED
Tension de funcionamiento de hasta 240 V Cablede2,5m 30936 KMF-1-230AC-2,5
Cablede 5m 30938 KMF-1-230AC-5
Junta iluminada
Tension de funcionamiento: 12 ... 24 V DC 19143 MF-LD-12-24DC
Tension de funcionamiento: 230 V DC/V AC 19144 MF-LD-230AC
Placa de identificacion
% Dotacion del suministro: 35 unidades enmarcadas 33362 KMC/F/V-BZ-35X




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Cuadro general de productos

FESTO

3

100,125

Funciona- | Ejecucion Tipo Diametro | Carrera
miento del émbolo
g
v
4 s | & = =5
@ on w3 o S =
© o) o = ¥ g =
= =] ° Y = o
2 e s 2% | E& e =
g ® 2 |gs5|ss|2s
5 T 2 2 |2 | 8=
g << 8 e o e @ e o
[mm] [mm] $2/520 |K2 K3 K5
Doble Tipo basico
efecto A5 DNC 32, 40, 25, 40, 50,80, |10..2000
f% 50,63, |100,125,160,
= [ ] [ ] [ ] ] ] [ ]
P 80,100, |200, 250, 320,
125 400, 500
Patron de taladros normalizado, con unidad de bloqueo
A2 DNC-KP 32, 40, - 10..2000
. v 50, 63, =
¥ u u u n n
P 80, 100, S2
125
‘%< DNCKE 40,63, - 10..2000
. 100
_//f/ = - 2 - - 2
A
Patron de taladros normalizado, con bloqueo en el final de carrera
S DNC-...-EL 32, 40, - 10 .. 2000
4 ~ 50, 63, [ ]
[ | | - | | | | |
DG 80, 100 S2
Distribucion de conexiones normalizada, combinaciones de cilindros y valvulas
DNC-V1..V6 |32, 40, - 100 .. 2000
50, 63,
] [ ] [ ] B = [ ]
80,100
Patron de taladros normalizado, cilindro tandem
/ DNCT 32, 40, = 2..500
: / 50
/ 63, 80, 3..500 - B - B B B
Py




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Cuadro general de productos

Tipo o =>» Pagina/Internet
8 P =
& |3 g g g 2| e
g2 |2 5 g £ £ 2 E
@ e ° A E @ 8 2 ]
= = B n ¥ ® = © © g =
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== = B2 e T z = =% S T EiS
S 3 & i | @ = @ =< a a @ S 3
K7 K8 K10 Sé6 S10 S11 T R3 R8 m V1i..Vé
Tipo basico
DNC 9
] o Ju] [ ] [ [ ] ] ] o [ ] -

Patron de taladros normalizado, con unidad de bloqueo

DNC-KP 23

DNCKE 2

Patron de taladros normalizado, con blogueo en el final de carrera

DNC-..-EL 31

Distribucion de conexiones normalizada, combinaciones de cilindros y valvulas

DNC-V1 .. V6 38

Patron de taladros normalizado, cilindro tandem

DNCT 2




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Cuadro general de periféricos

Elementos para el montaje y accesorios

Descripcion resumida DNC => Pagina/
Tipo basico | KP EL V1..Vé Internet
E Conjunto de varias posiciones | Para unir dos cilindros de émbolos de igual didme- at) i e at 47
DPNC tro para formar un cilindro de varias posiciones
[2] Pies de fijacion Para culata anterior o posterior 48
] [ ] [ ] ]
HNC/CRHNC
Fijacion por brida - Para culata anterior o posterior 49
FNC/CRFNG - En la culata anterior, no en combinacién con el ] [ | | |
fuelle DADB
Brida basculante con pivotes |- Para culata anterior o posterior 50
ZNCF/CRZNG - En la culata anterior, no en combinacion con el | [ | [ | [ ]
fuelle DADB
5] Apoyo & = = = = i
LNZG/CRLNZG
[6] Brida basculante Para culata posterior a al) & at 53
SNC
Caballete Con cojinete esférico at) al) - a) 56
LSNG
[8] Caballete Para soldar, con cojinete esférico at ml) - - 56
LSNSG
6 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Cuadro general de periféricos

Elementos para el montaje y accesorios

FESTO

~ Unicamente puede utilizarse en combinacion con
un véstago prolongado (K8)

Descripcion resumida DNC => Pagina/
Tipo basico |KP EL Vi..Vé Internet

E Brida basculante Con cojinete esférico para |a culata posterior =l al a) 55
SNCS

Caballete - al) a a) 56
LBG

[11] Brida basculante Para culata posterior al al) a) 55
SNCL

[12] Brida basculante Para culata posterior al) al) al 54
SNCB/SNCB-..-R3

Caballete - a al al) 56
LNG/CRLNG

[14] Caballete Con cojinete esférico al) al) al) 56
LSN

[15]  Conjunto de brida basculante |Para el montaje indistinto en la camisa perfilada del 51
central cilindro [ ] o ]
INCM

[16] Cabeza de rétula Con cojinete esférico = & s 57
SGS/CRSGS

l17]  Caballete transversal - 56
16 [ ] ] ]

[18] :g;\qmlla Con rosca exterior - - - 57

[19] Placa de acoplamiento Para compensar desviaciones radiales 57
KSG [ ] [ ] ]
Placa de acoplamiento Para cilindros con vastago antigiro para compensar - - - 57
KSZ desviaciones radiales

[20] Horquilla Permite giros del cilindro en un plano = = = 57
SG/CRSG

[21] Rotula Para compensacion de desviaciones radiales i - - 57
FK y angulares

[22]  Adaptadores Para la fijacion de una ventosa al vastago hueco - _ - 57
AD

[23]  Unidad de guia Para antigiro de cilindros normalizados al aplicar = 62
FENG grandes momentos | | A partir -

de @50

[24]  Piezas de fijacion Para detectores SMT-8 montados en un cilindro en [ ] 62

SMB-8-FENG combinacion con la unidad de guia FENG u? A partir -
de & 50

[25] Tapa para ranuras Para proteger los cables de los detectores i = - 63
ABP-5-S y las ranuras frente a la suciedad

[26] Detectores de posicion Integrables en la camisa perfilada del cilindro - - N 63
SME/SMT-8

[27]  Valvula reguladora de caudal | Para regular la velocidad = - = 64
GRLA

[28]  Racor rapido roscado Para la conexion de tubos flexibles con tolerancias - - - quick star
QS en su didmetro exterior

Fuelle - Protege al cilindro (vastago, juntay culata) frente 58
DADB a fluidos de diversa indole y, por lo tanto,

previene un desgaste prematuro a2 - ]

1)

No con variantes S2 0520

2)  Con didmetro de émbolo de 32, 40 mm, s6lo con variante R3

2010/02 - Reservado el derecho de modificacion
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Cilindros normalizados DNC, I1SO 15552 FESTO

Hoja de datos

Pesos [g]

Diametro del émbolo 32 |40 | 50 |63 |80 | 100 | 125
Tipo basico

Peso con carrera de 0 mm 517 800 1260 1709 2790 4653 6771
Peso adicional por 10 mm de carrera 30 45 64 73 106 115 168
Masa mavil con carrera de 0 mm 162 307 538 663 1131 1544 2809
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 38 38 63

Q: Vastago cuadrado

Peso con carrera de 0 mm 504 738 1187 1632 2652 4508 o
Peso adicional por 10 mm de carrera 29 41 60 68 99 108 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 149 244 465 587 994 1399 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 8 11 20 20 31 31 -

S2: Doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 576 895 1390 1917 3114 5297 7529
Peso adicional por 10 mm de carrera 39 61 89 98 144 153 231
Masa maévil con carrera de 0 mm 170 330 560 711 1200 1660 2925
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 50 50 76 76 126

K10: Vastago galvanizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 443 655 1001 1437 2302 4138 5719
Peso adicional por 10 mm de carrera 24 35 47 57 81 90 127
Masa movil con carrera de 0 mm 88 162 279 391 643 1029 1757
Masa adicional por 10 mm de carrera ] 6 8 9 13 13 22
$2-K10: Doble vastago anodizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 514 766 1181 1676 2701 4821 6674
Peso adicional por 10 mm de carrera 27 40 56 65 94 103 148
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 201 351 470 787 1184 2070
Masa adicional por 10 mm de carrera 6 11 17 17 26 26 43

TI: Bajas temperaturas

Peso con carrera de 0 mm 520 876 1279 2112 2972 5039 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 31 46 65 73 108 116 -
Masa madvil con carrera de 0 mm 108 204 363 460 802 1045 =
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 39 39 =
TT-S2: Bajas temperaturas con doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 606 1020 1546 2 401 3453 5617 -
Peso adicional por 10 mm de carrera 40 62 89 98 147 154 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 169 326 573 687 1199 1473 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 49 49 77 77 -




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

FESTO

Hoja de datos
Referencias
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.

émbolo

[mm] [mm] N°art.  Tipo! N°art.  TipoY

32 25 163319 DNC-32-25-PPV 163305 DNC-32-25-PPV-A
40 163320 DNC-32-40-PPV 163306 DNC-32-40-PPV-A
50 163321 DNC-32-50-PPV 163307 DNC-32-50-PPV-A
80 163322 DNC-32-80-PPV 163308 DNC-32-80-PPV-A
100 163323 DNC-32-100-PPV 163309 DNC-32-100-PPV-A
125 163324 DNC-32-125-PPV 163310 DNC-32-125-PPV-A
160 163325 DNC-32-160-PPV 163311 DNC-32-160-PPV-A
200 163326 DNC-32-200-PPV 163312 DNC-32-200-PPV-A
250 163327 DNC-32-250-PPV 163313 DNC-32-250-PPV-A
320 163328 DNC-32-320-PPV 163314 DNC-32-320-PPV-A
400 163329 DNC-32-400-PPV 163 315 DNC-32-400-PPV-A
500 163330 DNC-32-500-PPV 163316 DNC-32-500-PPV-A

40 25 163 351 DNC-40-25-PPV 163 337 DNC-40-25-PPV-A
40 163352 DNC-40-40-PPV 163338 DNC-40-40-PPV-A
50 163 353 DNC-40-50-PPV 163339 DNC-40-50-PPV-A
80 163 354 DNC-40-80-PPV 163 340 DNC-40-80-PPV-A
100 163 355 DNC-40-100-PPV 163 341 DNC-40-100-PPV-A
125 163 356 DNC-40-125-PPV 163342 DNC-40-125-PPV-A
160 163357 DNC-40-160-PPV 163 343 DNC-40-160-PPV-A
200 163 358 DNC-40-200-PPV 163 344 DNC-40-200-PPV-A
250 163359 DNC-40-250-PPV 163 345 DNC-40-250-PPV-A
320 163360 DNC-40-320-PPV 163346 DNC-40-320-PPV-A
400 163361 DNC-40-400-PPV 163 347 DNC-40-400-PPV-A
500 163362 DNC-40-500-PPV 163 348 DNC-40-500-PPV-A

50 25 163 383 DNC-50-25-PPV 163369 DNC-50-25-PPV-A
40 163 384 DNC-50-40-PPV 163370 DNC-50-40-PPV-A
50 163 385 DNC-50-50-PPV 163371 DNC-50-50-PPV-A
80 163 386 DNC-50-80-PPV 163372 DNC-50-80-PPV-A
100 163 387 DNC-50-100-PPV 163373 DNC-50-100-PPV-A
125 163388 DNC-50-125-PPV 163374 DNC-50-125-PPV-A
160 163 389 DNC-50-160-PPV 163375 DNC-50-160-PPV-A
200 163390 DNC-50-200-PPV 163376 DNC-50-200-PPV-A
250 163391 DNC-50-250-PPV 163377 DNC-50-250-PPV-A
320 163392 DNC-50-320-PPV 163378 DNC-50-320-PPV-A
400 163393 DNC-50-400-PPV 163379 DNC-50-400-PPV-A
500 163394 DNC-50-500-PPV 163380 DNC-50-500-PPV-A

63 25 163 415 DNC-63-25-PPV 163 401 DNC-63-25-PPV-A
40 163 416 DNC-63-40-PPV 163 402 DNC-63-40-PPV-A
50 163 417 DNC-63-50-PPV 163 403 DNC-63-50-PPV-A
80 163 418 DNC-63-80-PPV 163 404 DNC-63-80-PPV-A
100 163 419 DNC-63-100-PPV 163 405 DNC-63-100-PPV-A
125 163 420 DNC-63-125-PPV 163 406 DNC-63-125-PPV-A
160 163 421 DNC-63-160-PPV 163 407 DNC-63-160-PPV-A
200 163 422 DNC-63-200-PPV 163 408 DNC-63-200-PPV-A
250 163 423 DNC-63-250-PPV 163 409 DNC-63-250-PPV-A
320 163 424 DNC-63-320-PPV 163 410 DNC-63-320-PPV-A
400 163 425 DNC-63-400-PPV 163 411 DNC-63-400-PPV-A
500 163 426  DNC-63-500-PPV 163 412 DNC-63-500-PPV-A

1) El suministro incluye la tuerca para el vastago roscado.




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

FESTO

Hoja de datos
Referencias
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.
émbolo
[mm] [mm] N° art. Tipo?) N° art. Tipo?)
80 25 163 447 DNC-80-25-PPV 163 433 DNC-80-25-PPV-A
40 163 448 DNC-80-40-PPV 163 434 DNC-80-40-PPV-A
50 163 449  DNC-80-50-PPV 163 435 DNC-80-50-PPV-A
80 163 450 DNC-80-80-PPV 163 436 DNC-80-80-PPV-A
100 163 451 DNC-80-100-PPV 163 437 DNC-80-100-PPV-A
125 163 452 DNC-80-125-PPV 163 438 DNC-80-125-PPV-A
160 163 453 DNC-80-160-PPV 163 439 DNC-80-160-PPV-A
200 163 454 DNC-80-200-PPV 163 440 DNC-80-200-PPV-A
250 163 455 DNC-80-250-PPV 163 441 DNC-80-250-PPV-A
320 163 456  DNC-80-320-PPV 163 442 DNC-80-320-PPV-A
400 163 457 DNC-80-400-PPV 163 443 DNC-80-400-PPV-A
500 163 458 DNC-80-500-PPV 163 444 DNC-80-500-PPV-A
100 25 163 479 DNC-100-25-PPV 163 465 DNC-100-25-PPV-A
40 163 480 DNC-100-40-PPV 163 466 DNC-100-40-PPV-A
50 163 481 DNC-100-50-PPV 163 467 DNC-100-50-PPV-A
80 163 482 DNC-100-80-PPV 163 468 DNC-100-80-PPV-A
100 163 483 DNC-100-100-PPV 163 469 DNC-100-100-PPV-A
125 163 484 DNC-100-125-PPV 163 470 DNC-100-125-PPV-A
160 163 485 DNC-100-160-PPV 163 471 DNC-100-160-PPV-A
200 163 486 DNC-100-200-PPV 163 472 DNC-100-200-PPV-A
250 163 487 DNC-100-250-PPV 163 473 DNC-100-250-PPV-A
320 163 488 DNC-100-320-PPV 163 474 DNC-100-320-PPV-A
400 163 489 DNC-100-400-PPV 163 475 DNC-100-400-PPV-A
500 163490 DNC-100-500-PPV 163 476 DNC-100-500-PPV-A
125 25 163 511 DNC-125-25-PPV 163 497 DNC-125-25-PPV-A
40 163512 DNC-125-40-PPV 163 498 DNC-125-40-PPV-A
50 163 513 DNC-125-50-PPV 163 499 DNC-125-50-PPV-A
80 163 514 DNC-125-80-PPV 163500 DNC-125-80-PPV-A
100 163 515 DNC-125-100-PPV 163 501 DNC-125-100-PPV-A
125 163516 DNC-125-125-PPV 163502 DNC-125-125-PPV-A
160 163517 DNC-125-160-PPV 163503 DNC-125-160-PPV-A
200 163 518 DNC-125-200-PPV 163 504 DNC-125-200-PPV-A
250 163 519 DNC-125-250-PPV 163 505 DNC-125-250-PPV-A
320 163 520 DNC-125-320-PPV 163 506 DNC-125-320-PPV-A
400 163521 DNC-125-400-PPV 163507 DNC-125-400-PPV-A
500 163 522 DNC-125-500-PPV 163 508 DNC-125-500-PPV-A
Referencias: carreras especificas
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.
émbolo
[mm] [mm] N°art.  Tipo! N°art.  Tipo!
32 10..2000 163318 DNC-32-..-PPV 163 304 DNC-32-..-PPV-A
40 10 ... 2000 163350 DNC-40-..-PPV 163336 DNC-40-..-PPV-A
50 10..2000 163382 DNC-50-..-PPV 163368 DNC-50-..-PPV-A
63 10 ... 2000 163 414 DNC-63-..-PPV 163 400 DNC-63-..-PPV-A
80 10 ... 2000 163 446  DNC-80-..-PPV 163 432 DNC-80-..-PPV-A
100 10..2000 163 478 DNC-100-..-PPV 163 464 DNC-100-..-PPV-A
125 10..2000 163510 DNC-125-..-PPV 163 496 DNC-125-..-PPV-A

1} El suministro incluye la tuerca para el vastago roscado.




VENTOSAS REDONDAS PLANAS CON SOPORTE VULCANIZADO

Esta linea de ventosas ha sido concebida para la elevacion
y la manipulacion horizontal y vertical de grandes cargas.
Vulcanizadas en un soporte de acero, tienen un orificio roscado
central para su fijacion al automatismo y uno lateral para la
conexion de vacio.
Disponen de un plano de apoyo, con relieves dispuestos con
forma de laberinto, realizado con la mezcla de la ventosa, y
que permite el agarre de cristales y marmol, incluso tratandose
de placas finas y fragiles, sin crear flexiones en la zona de
agarre. La forma del labio y las varias mezclas de composicion
disponibles permiten el agarre de superficies irrequlares y
onduladas.
La linea 08 .. 40, ademas de las caracteristicas descritas
arriba, tiene un labio vertical interno que permite su agarre a
superficies particularmente rugosas, como chapa gofrada u
ondulada, marmol y granito cortado, tablones de madera bastos,
prefabricados de cemento, efc.

H E
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VENTOSAS CON SOPORTE VULCANIZADO
Art, Fuerza A B C D E F G H '} N Material Peso
Ko 0 0 [/] [/} [/] del soporte LO]
0811015M8* | 237 74 70 M8 110 2 14 10 26 26.0 G acero 0.35
0811015* 237 74 70 M12 110 2 14 10 26 260 G1/4" acen 0.33
08150 15 * 45.0 115 10 M12 150 2 14 10 26 400 G3/8" acen 0.83
0820010 * 785 164 160 M12 200 3 14 n 28 475 G3/8" acen 1.75
08 250 10 * 1226 214 210 M12 250 3 14 1 28 725 G3/8" acero 3.00
08 30010 * 176.6 266 260 M16 300 5 15 1" 3 89.0 G1/2" acero 4.70
08 350 10 * 240.4 316 310 M16 350 5 15 1 31 89.0 G1/2" acero 6.60
* Completar el cddigo indicando la mezcla: A= goma antiaceite; N= goma natural; S= silicona
<
F
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VENTOSAS CON SOPORTE VULCANIZADO
At Fuerza A B C D E F G H M N 0 Material Peso
0] [’} [0] 0 0 0 0 del soporte Kg
08110 40 M8* | 155 74 70 M8 10 3 16 7 26 26.0 G1a" 68 acero 0.36
0811040 * 15.5 74 70 M12 10 3 16 7 26 260 G1/4" 68 acer 0.34
08 150 40 * 228 115 10 M12 150 3 16 7 26 40.0 G8" 105 ace0 0.85
08 200 40 * 450 164 160 M2 200 3 17 8 28 475 G3/8" 148 acero 1.70
08 250 40 * 785 214 210 M12 250 3 17 8 28 725 63/8" 196 acero 3.00
08 300 40 * 1226 266 260 M6 300 3 18 10 31 89.0 G1/2" 248 acen 4.60
08 350 40 * 176.6 316 310 M6 350 3 18 10 31 89.0 G1/2" 298 acern 6.50
* Completar el cddigo indicando la mezcla: A= goma antiaceite; N= goma natural; S= silicona
Factores de conversion:inch= MM - pounds = 9 = K9 Adaptadores para roscas GAS - NPT disponibles en pag. 1.117 1.29
= 25 P =535 " oas3s QeSS £ s

X = X

(OJE |

Dibujos 3D disponibles en la pagina www.vuototecnica.net

\4



PORTAVENTOSAS BASICOS

Los recorridos de la suspension son:

- Para la longitud C= 28 mm 16 mm
- Para la longitud C= 65 mm 49 mm
- Para la longitud C= 95 mm 74 mm
ARSEEERREEEEST
SRR ERRPREREN 'y 4
Ventosa PRAEN
S ]
9
“t-—1 092 M1II
b
i e
\ Soporte
Ventosa E c 40 2
|\1’ \ £
[N . ©
1 Y
i 8
I 2
I ch30 chi? ©
| N\ &
! ;
I _— [ : —
D :; —y |.._.<_._,._ B
i
1 b 0 e 5
i ch20 =
|
- |
g? ! ! Soporte
= | =
8 L
E W
=]
=
> L
; P
o VERSION 02 110 10 VERSION 02 110 10 L
g
~
& PORTAVENTOSAS CON RACOR RAPIDO RECTO PARA TUBO DE PLASTICO @ 6 X 8 C=65mm C=95mm
é Art Fuerza *C D E F L Para ventosa Soporte incluido Peso Peso Peso
= ‘% ) 0 art. art. g 9 9
(=3
é,‘_‘ 0211010 | 2374 28 114 32 M20 132 0111010 0008 33 456 494 521
=l
53 Nota: los portaventosas no incluyen las ventosas, por lo tanto estas deben ser solicitadas por separado.
_a Para los portaventosas con racor en L, afiadir al cddigo la letra L.
-
2 * También disponibles con C igual a 65 mm y 95 mm

2.60 ién: inch = M . 1.0 1K
Factores de conversion: inch = 75 4,paunds = 36 0%

J = KX (OB 2



GENERADORES DE VACIO MULTIETAPA PVP 40 = 300 M

Creados para el ensamblaje en sistemas de agarre por vaclo OCTOPUS, esta nueva linea

de generadores de vaclo multietapa, capaces de aspirar en funcion de las necesidades
reales, suponen una verdadera evolucion de las bombas de vaclo con dlabes giratorios. Se
caracterizan por sus eyectores de Gltima generacion, y ofrecen una relacion extraordinaria
entre la cantidad de alre consumido y el aspirado, mejorando asi el consumo. Ademads
permiten reguiar el grado de vaclo y el caudal en funcién de ia presion del aire de
alimentacion.

En estos generadores de vaclo se ha prestado mucha atencion al nivel de ruido: no
contienen partes en movimiento sujetas a vibraciones y a desgaste, y estan perfectamente
insonorizados, por lo que su funcionamiento es especialmente silencioso.

Ademads, como su funcionamiento esta fundamentado en el principio Venturi, no producen
calor.

Al estar compuestos de aleaclones ligeras su peso es muy reducido.

Si se cuenta con una buena filtracion del aire comprimido de alimentacion y del aire aspirado,
el aire descargado en el ambiente de trabajo no contiene vapores de aceite ni condensados
de agua o impurezas, y ademds el mantenimiento se limita a la limpleza periédica de los
filtros.

140 109
10 120 10 8 66 35

D 0=

Vacuometro

244 284 264 |

Manémetro

d

;4@'0
I_{lr
%

101lh‘ . \U/
<
/u\
P=CONEXION AIRE COMPRIMIDO R=SALIDA DE AIRE  U=CONEXION DE VACIO
Art. PVP40M PVP70 M PVP 100 M
Cantidad de aire aspirado mh 36 39 42 B 73 80 88 £ 108
Grado de vacio maximo -KPa 65 82 90 85 82 90 85 82 %0
Presidn final mbar abs. 350 180 100 350 180 100 350 180 100
Presion de alimentacion bar 4 5 6 4 5 6 4 5 6
Consumo de aire NIfs 23 27 32 49 57 66 72 85 98
Temperatura de empleo °C =20/ +80 -20 /+80 -20 / +80
Nivel de ruido dBA) 67 68 70
Peso Ka 42 42 42
Repuestos
Kit de juntas y valvulas de disco ar. COKITPVP 40 M 00 KT WP 70M 00 KIT PVP 100 M
Vacudémetro ar. 090315 090315 090315
Manometro art. 0903 25 0903 25 090325

Nota: Todos los valores de vaclo indicados en la tabla son valides para una presion atmosférica normal igual a 1013 mbar y una presion de alimentacion constante.
Anadiendo al codigo del articulo la letra R, el generador s2 suministra con la vélvula de retencidn incorporada (Ejemplo: PVP 40 MR).

8.68

: inch = 0m_.. 2 lod
Factores de conversion: inch = + pounds = 535 105

254

Adaptadores para roscas GAS - NPT disponibles en la pag. 1.117



BKN

Overload and short circuit

BKN-b

Overload and short circuit

BKH

Overload and short circuit

BKN: 1, 2,3, 4, 6,10,16, 20, 25, 32, 40, 50, 63A

1.2,3,4,6,10,20, 25,32, 40, 50, 63A

63, 80, 100A, 125A

B, C,Dcurve B,C,Dcurve C,Dcurve
1p. 1p+N, 2p, 3p, 3p+N, 4p 1p, 1p+N, 2p, 3p, 3p+N, 4p 1p. 2p, 3p, 3p+N, 4p
1pole 2~4pole 1pole 2~4pole 1pole 2~4pole
kA at kA at 10kA at 10kA at
230/400VAC 400VAC 230/400VAC 400VAC
10kA at 10kA at
230/400VAC 400VAC
IEC 60898 IEC 60898 IEC 60947-2
Themal magnetic release Themal magnetic release Thermal magnetic release
6000 operations 8000 operations 6000 operations
On 35mm DIN rail On 35mm DIN rail On 35mm DIN rail
17.8mm per pole 17.8mm per pole 27mm per pole
Lug type(cable up to 25mm?) Lug type(cable up to 25mm?) Lug type(cable up to 50mm?)

] 1 changeover contact
| 6AQI240VAC, 3A Gt 415VAC
2A at 48VDC, 1A at 125VDC
E Lug terminal
h»' . Cable capacity 2.5mm?
. 9mm wide

P
B @ k|
o |
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0
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SASS|N Botoneria Serie XB2

MODELO DESCRIPCION

XB2-BA21 Pulsador rasante 1 contacto NA color Negro

XB2-BA31 Pulsador rasante 1 contacto NA color Verde

XB2-BA51 Pulsador rasante 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BA61 Pulsador rasante 1 contacto NA color Azul

XB2-BA42 Pulsador rasante 1 contacto NC color Rojo

XB2-BL21 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Negro

XB2-BL31 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Verde

XB2-BL51 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BL61 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Azul

XB2-BL42 Pulsador sobresaliente 1 contacto NC color Rojo

XB2-BP21 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Negro

XB2-BP31 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Verde

XB2-BP51 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BP61 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Azul

XB2-BP42 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NC color Rojo
XB2-BC42 Pulsador Tipo Hongo ®40mm Sin retencién 1 Contacto NC
XB2-BS542 Pulsador Tipo Hongo ®40mm Con retencién 1 Contacto NC
XB2-BR42 Pulsador Tipo Hongo ®60mm Sin retencién 1 Contacto NC
XB2-BS642 Pulsador Tipo Hongo ®60mm Con retencién 1 Contacto NC
XB2-BW3361 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NA color Verde
XB2-BW3462 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NC color Rojo
XB2-BW3561 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NA color Amarillo
XB2-BL8325 Pulsador doble sin sefializacién 1 Contacto NA + 1 NC
XB2-BL8425 Pulsador doble con senalizacién 1/O 1 Contacto NA + 1 NC
XB2-BW8465 Pulsador doble con piloto luminoso 1 Contacto NA + 1 NC
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Cot 10-Polipasto 1 TON

/07/2010

Sefiores: Jesus Acosta

Direccion: Valencia

Muy Estimados Sefiores:

De acuerdo a su amable solicitud, favor revisar a continuacion nuestra oferta correspondiente al

siguiente equipo:

Referencia: Cot. Nro. 10-Polipasto 1 TON, Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado,

capacidad 1.000 KG., 6 metros de izaje.

ax IMOCOM
w

de Venezuela

1.- Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado Cap. 1.000 KG

Marca: Kito

Fabricante: Kito - Japon

CARACTERISTICAS TECNICAS

Polipasto Eléctrico Kito
Modelo ER2MO10ILIS
Capacidad 1.000 Kg.

Tablero de Control

Un tablero para el polipasto y el trolley

Velocidades de Izaje
(Por Variador de

0,3 a 4,2 mts/min

Velocidad)

Potencia Motor de

Izaje 0,9 Kw.
Velocidades de

Traslacion (Por 2.4 a 24 mts/min
Variador de

Velocidad)

Potencia Motor de
Traslacion

0,60 Kw.

Tipo Eléctrico de cadena con Trolley
motorizado

Altura max. de izaje 6 mts.

Peso del equipo 86 Kg.

(incluyendo Trolley)

Control

Botonera 4 Botones + parada de

emergencia

ED (porcentaje de
tiempo operativo por
ciclo)

60% (ver Anexo Tecnico 1)

Dispositivos de Seguridad

Bloqueo por
sobrecarga

Clutch de Friccion

Clutch de Friccion

Limit Switch

Limites de carrera superior ¢
inferior

Limites de carrera superior ¢ inferior

Proteccion Térmica

En el motor del polipasto

En el motor del polipasto

Freno
electromagnético

No se libera a menos que el
motor de izaje esté energizado

No se libera a menos que el motor de

izaje esté energizado

Cuenta horas

Incluido

Incluido
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ER2 Electric Chain Hoist

~— Thermal protector
Electromagnetic brake 3 / Sensor overheating to shut off e Connecting shaft
Current-driven electromagnetic ‘\\ 2 the cumrent. /_/ The connecting shaft is
brake produces strong braking /’/ mounted on the outside of the
power, securely holding a load. P body. This allows the top hook
i or suspender to be attached or

External motor fan -
Aluminum die-cast motor frame \
with extemnal motor fan reduces

removed with ease (except for
Body F).

rise in heating during frequent — —————Aluminum die-cast body
operation. Tough body
Chain guide ~~— Enclosure
KITO's uniquely-structured for Dust-protected and jet-
smooth chain-feeding. Y protected (IP55)
e 3
Goars ——— Electromagnetic contactor
Helical gears reduces operating \ Mechanically interlocked to
noise. > \ prevent multi-switching at the
e =2 X same time
Chain container \
Durable plastic or canvas CH meter built-in inverter
containers as standard. Recording and displaying no.
. of lowering starts and the hoist
on-time enable right
maintenance appropriate for
operational frequency.
D';?,;‘. |\:[;r|:3ng /i / N Friction clutch
/ \ Originally developed as an
Plug connection emergency overload protection
Easily attached and removed \ by KITO to slip the force from
5> \ the motor in such lifting an
S \ anchored object.

\ Upper-lower limit switch
\ Simplified structure - stops the

Load chain— ' )
Nickel-plated load chain :

standard, manufactured \ hoist at both ends of the hook
through KITO's own technology Hook —~ \ path as a double safety

to provide a higher resistance Equipped with a bearing 2 \\ mechanism with Friction clutch.
against fatigue, wear and rust. and characterized by ‘\ (Not regular use)

The load chain is made from a gradual elongation, not H ! \

unique alloy-steel designed of sudden breakage under » '~ Cover belt

KITO's study and experience, overioad conditions. The // ¢ o 1 Attached to the controller cover
which is produced under high notched latch for firm // h y and gear case convenient for
quality control through contact improves resistance A 7 maintenance.

automated facilities from against lateral force,

material incoming to chain //

completion. The load chain is Push button control

manufactured with hard surface Originally designed with

to increase wear resistance and emergency stop provided

is well-balanced between its as standard that is both

strength and toughness in the operator friendly and has

core section. greater durability.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA POR FESTON
DE CABLE PLANO
ESQUEMAS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES |

(Dimensiones en mm)

CARROS PORTACABLES PERFIL DE RODADURA EMPALME
jEo==c= i —
I TA!. | ' & \lﬁ
S o 2] N
ESQUEMA GENERAL DEL MONTAJE I

Soporte del perfil
de rodadura cada 2

Carros Soporte a la o
portacables viga !/ mts
intermedios -
Carro
Arrastrador

Bridas de
[ Fijacion a la
viga
Carro portacable
Fijo

Cable Plano

/ P
Altura del

loop 1 m
L




Anexo 4

Cotizaciones.



C.A. DANAVEN

AV.IRIBARREN BORGES ZONA INDUST.
SUR II VALENCIA ( DIV. SOLUCIONES

ESTRUCTURALES)
VALENCIA - Carabobo
RIF: J-07505173-4

Orden de Compra: Contacto:

SOLICITUD DE COTIZAC ESTEFANIA ARAUJO

Asesor Teléfono Fax:

RAFAEL ENRIQUE PENA FEO 0241-88396400 AL 1 0241-8396308

Forma de entrega:

Condicion general

Condicién de pago:

CREDITO A 30 DIAS

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total

Item 1

CILINDRO DOBLE 163464 2.835,95 1 2.835,95
DNC-100-500-PPV-A PZ

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles

Item 2

UNIDAD GUIA 34486 7.769.33 1 7.769,33
FENG-100-500- PZ

Plazo de Entrega:60 Dias habiles

Item 3

F1J. OSCILANTE 174395 383,70 1 383,70
SNCB-100 PZ

Plazo de Entrega: 4 Dias habiles

ITtem 4

CILINDRO DOBLE 163398 2.753,68 1 2.753,68
DNC-63-1230-PPV-A PZ

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles

Item 5

FI1J. MONT. P/ P 174372 95,97 1 95,97
HNC-63 PZ

Plazo de Entrega: 4 Dias habiles

FESTO

Cotizacion
12351571

Fecha:

12/07/2010

Validez:

19/07/2010

Pigina:

1de2

No. de cliente:

27001518

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-62

Maracaibo

Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120
Fax.: 0058 (0261) 7590455
RIF.: 1302892104

www.festo.com



C.A. DANAVEN

AV.IRIBARREN BORGES ZONA INDUST.
SUR I VALENCIA (DIV. SOLUCIONES
ESTRUCTURALES)

VALENCIA - Carabobo

RIF: J-07505173-4

Sub Total 13.838,63
IVA 12,00 % 1.660,64
Total 15.499,27

QUINCE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE BOLIVARES FUERTES (Bs.F.)
CON VEINTISIETE CENTIMOS

Términos:

1.- El tiempo de entrega ofrecido puede verse afectado por las
regulaciones vigentes adoptadas por el ejecutivo nacional a
las importaciones.

2.- Los precios de esta cotizacién estdn sujetos a cambios sin previo
aviso en caso de agotarse las existencias en nuestro inventario,
o por efectos en el cambio de la moneda, ya que son productos
importados.

3.- Favor emitir cheques a nombre de FESTO C.A.

FESTO

Cotizacion
12351571

Fecha:

12/07/2010

Validez:

19/07/2010

Pigina:

2de2

No. de cliente:

27001518

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-62
Maracaibo

Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120

Fax.: 0058 (0261) 7590455

RIF.: 1302892104

www.festo.com



C.A. DANAVEN

ESTAFANIA VIGAS
AV. IRIBARREN BORGES ZONA

2003 VALENCIA

FESTO

Informacion de precio sureferencia
PROYECTO TESIS
Pos.  Nro. mat. Descripcién Cant. __ Precio unit Total
1 6843 SILEN. C/ROSCA U -3/88B 2 109,75 219,50
Entrega 4 dias Habiles
2 150418 SENSOR INDUCTIV SIEN-M18B- 5 409,58 2.047,90
PS-K-L
Entrega 4 dias Habiles SiTecad
3 152820 SENSOR ELECTRIC SME-8-K-LED- 6 222,19 1.333,14
230
Entrega 4 dias Habiles
4 151178 REGULADOR DE CA GRLA-3/8-B 4 101,19 404,76
Entrega 4 dias Habiles
5 193152 REGULADOR FLUJO GRLA-1/2-QS- 2 221,54 443,08
12-D
Entrega 4 dias Habiles
6 153009 RACOR RAPIDO QS -3/8-12 4 26,98 107,92
Entrega 4 dias Habiles nuestro referencia
7 164980 CONECTOR POR EN QS -1/4-12 4 23,87 95,48
Entrega 4 dias Habiles
8 3570 TAPON CIEGO B -3/8 3 15,01 45,03
Entrega 4 dias Habiles
9 159588 UNID.MANT.C/MAN FRC-3/8-D- 1 1.048,33 1.048,33
MIDI
Entrega 4 dias Habiles
10 153132 CONECTOR POR EN QST-12 2 60,60 121,20
Entrega 4 dias Habiles
11 197394 TUBO FLEXIBLE PUN-H-12X2 SW 35 29,44 1.030,40 teehia
Entrega 4 dias Habiles
12 150982 ELECTROVALVULA MFH-5/36-D-1 3 876,27 2.628,81 30/07/2010
c Validez
Entrega 4 dias Habiles 05/08/2010
13 152789 PLACABASE  NAVW-1/4-1-1SO 2 170,43 340,86
Entrega 4 dias Habiles
14 10174 CONJ.DE PLACA F NEV-1 DA/DB- 1 173,11 173,11
ISO
Entrega 4 dias Habiles
15 4527 BOB. MAGNETICA MSFG- 4 101,68 406,72
24DC/42AC
Entrega 4 dias Habiles
Precio Total VEF 10.446,24

1/2



FESTO

PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Atentamente;

Rafael Pefia
Rafael.pena@ve.festo.com
+58 416 5410027

+58 414 0410093

Términos:

1.- El tiempo de entrega ofrecido puede verse afectado por las regulaciones vigentes
adoptadas por el ejecutivo nacional a las importaciones.

2.- Los precios de esta cotizacion estan sujetos a cambios sin previo aviso en caso de
agotarse las existencias en nuestro inventario, o por efectos en el cambio de la moneda,
ya que son productos importados.

3.- Favor emitir cheques a nombre de FESTO C.A

Festo

2/2



PRESUPUESTO
3409/10

Caracas, Julio 22,2010
Sefores
DANA

Presente.-

Att. Sra. Estefania Vigas

Estimados Sefiores:
De acuerdo a su solicitud, a continuacion nuestra oferta:

UNA MESA A GRAVEDAD DE RODILLOS (MESA 2).

Longitud: 1230 mm.

Ancho total: 1700 mm.

Ancho util: 1624 mm.

Altura: 1220 mm.

Estructura: Lamina de acero plegada 1 /27 x37x 1 /27 x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/167.

Rodillos: En tubo de acero 1 7/8” de diametro externo, 2 mm.

de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 67 centro a centro.
Soportes: En tubo de acero cuadrado 27, 2 mm. de espesor.
Acabado: Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.
Rodillos: Acero natural.

PRECIO TOTAL EN VALENCIA: BsF. 6.330,00

UNA MESA A GRAVEDAD DE RODILLOS (MESA 3).

Longitud: 1230 mm.
Ancho total: 1070 mm.



Ancho util:
Altura:
Estructura:

Rodillos:

Soportes:
Acabado:

PRECIO TOTAL EN VALENCIA:

Tiempo de entrega:
Forma de pago:
Vigencia de la oferta:
Garantia:

NOTAS IMPORTANTES:

PRESUPUESTO

3409/10
B

994 mm.

1160 mm.

Lamina de acero plegada 1 2" x 37 x 1 %27 x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

En tubo de acero 1 7/8” de diametro externo, 2 mm.
de espesor. e¢je hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6 centro a centro.

En tubo de acero cuadrado 27, 2 mm. de espesor.
Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.

Rodillos: Acero natural.

BsF. 4.880,00

De tres (3) a cuatro (4) semanas.
50% Inicial - 50% Contado para la entrega.
Diez (10) dias habiles.

Seis (6) meses contra defectos de fabricacion.

A) NUESTROS PRECIOS NO INCLUYEN LV A.

Agradecemos la oportunidad que nos han dado de cotizarles y quedamos a sus

gratas ordenes.

Atentamente,

CAROLINA RIVERO G.
Director



SUMIMSE, C.A.

Zona Industrial Municipal Norte, Av. Este-Oeste Nro.6, Galpon Nro4,Valencia
TELEFONO: (0241)3167196 TELEFAX: (0241)8340344

COTIZACION # 000001876 J-29394881-9
SENORES...:JESUS ACOSTA EECHAL. .. vmsmsssommnnn OT07/2010
DIRECCION:.....: CONDICIONES DE PAGO: CONTADO
RIF: MONEDA...................... BOLIVARES
ATENCION...: VENDEDOR.: LUIS
Codigo Descripcion de Producto Cantidad Peso Precio Importe BsF.
VIGAS IPN 180 X 12m 2 4.100,00 8.200,00
TUBO ESTR 25 X 25 X6 1 125,00 125,00
TUBO ESTR 40 X 40 X 6 1 158,00 158,00
PLETINA 75 X6 X 6m 1 128,62 128,62
TOTAL 8.611,62
IVA 12 % 1.033,39
TOTAL 9.645,01

Ustedes pueden cancelar mediante depositos bancarios o cheques a depositar. Solo se despachara
material una vez disponible el deposito. *Confirmar existencia de material*

*Banco Banesco : 0134-00-67950-671028201

*Banco B.O.D. :0116-1502-50000-6496814

*Banco mercantil : 0105-0721941-721024778

*Banco Provincial : 0108-0992-46-0100022480
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% Desc.: % 0.00
Recargo: % 0.00
LVA. 12 %: 276.00
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Neto: 2,576.00
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Cot 10-Polipasto 1 TON

/07/2010

Sefiores: Jesus Acosta

Direccion: Valencia

Muy Estimados Senores:

De acuerdo a su amable solicitud, favor revisar a continuacion nuestra oferta correspondiente al

siguiente equipo:

Referencia: Cot. Nro. 10-Polipasto 1 TON, Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado,

capacidad 1.000 KG., 6 metros de izaje.

ax IMOCOM
w

de Venezuela

1.- Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado Cap. 1.000 KG

Mareca: Kito

Fabricante: Kito - Japon

CARACTERISTICAS TECNICAS

Polipasto Eléctrico Kito
Modelo ER2MO10ILIS
Capacidad 1.000 Kg.

Tablero de Control

Un tablero para el polipasto y el trolley

Velocidades de 1zaje

(Por Variador de 0,3 a 4,2 mts/min

Velocidad)

Potencia Motor de

Izaje 0,9 Kw.

Velocidades de

Traslacion (Por 2.4 a 24 mts/min

Variador de

Velocidad)

Potencia Motor de 0,60 Kw.

Traslacion

Tipo Eléctrico de cadena con Trolley
motorizado

Altura max. de izaje 6 mts.

Peso del equipo 86 Kg.

(incluyendo Trolley)

<

Control

Botonera 4 Botones + parada de
emergencia

ED (porcentaje de
tiempo operativo por
ciclo)

60% (ver Anexo Tecnico 1)

Dispositivos de Seguridad

Bloqueo por
sobrecarga

Clutch de Friccion

Clutch de Friccion

Limit Switch

Limites de carrera superior ¢
inferior

Limites de carrera superior ¢ inferior

Proteccion Térmica

En el motor del polipasto

En el motor del polipasto

Freno
electromagnético

No se libera a menos que el
motor de izaje esté energizado

No se libera a menos que el motor de
izaje esté energizado

Cuenta horas

Incluido

Incluido




%ot 10-Polipasto 1 TON &8 B I MO COM
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107/2010
de Venezuela

2. Condiciones comerciales
2.1. Componentes electromecanicos

DESCRIPCION

1) Trolley motorizado, marca KITO, Cap. 1 TON, 6 metros de izaje y botonera de control de 2 pulsadores.

Bs. 18.142,88

Total General : | 18.142,88 BsF.

3.- Condiciones Comerciales.

1.- Tiempo de entrega: Inmediata, salvo venta previa, en nuestras instalaciones de Imocom en Valencia.

2.- Precio ofertado no incluye el Impuesto al Valor Agregado (IVA)

3.- Forma de pago: Contado, previo a la entrega.

4.- Garantia: Doce meses contra defectos de fabricacion y ensamble contados a partir de la fecha de despacho
del equipo. La garantia no cubre defectos derivados de instalacion u operacion incorrecta (sobrecarga, maltrato,
golpes, etc.), asi como por problemas en el suministro eléctrico.

5.- Validez de la oferta: 10 dias.

Quedando a su entera disposicion para cualquier consulta adicional, aprovechamos para extenderle nuestros
cordiales saludos.

IMOCOM de Venezuela, c.a.

Raxel Pérez
Cel. 0416 647.76.61




MULTISERVICIOS ESCALAND C.A.

Todo lo relacionado con Metalmecanica Industrial, Torno, Fresa,

Soldadura en General
RIF. J: 29481146-9

NO
Lug . . Fecha: 18 de Julio de
ar La Victoria Edo. Aragua 2010
Cliente: ESTEFANIA VIGAS .
: Nit.
Rif.
Direccion:
Elaborado por: Jairo
Teléfonos: Escalona
Can Precio Precio
t. |Descripcidon Unit. Total
*Fabricar caja generador de vacio y placa de apoyo para
01 generador, segun planos adjuntos 950,00 950,00
02 | *Fabgricar uniones para vigas 150,00 300,00
06 | *Fabricar uniones de ventosas, segin planos 220,00 1.320,00
08 *chlbr.i(':ar pasadores roscados y moleteados en la perilla de 180,00 1.440,00
sujecion.
Nota: todas la piezas estan fabricadas en acero SAE 1020
Sub-Total| 4.010,00
Condiciones de Pago: Recibi VA 120 481,20
Conforme
Total| 4.491,20
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ROTONDA C.A. PNEUMATIC

==
Cliente: 1000410 UNIVERSIDAD DE CARABOBO Cotizacion: 1024250
RIF: G-20000041-4 Pagina: 11
Direccion: AVENIDA BOLIVAR NORTE N° 159-39 SECTOR Fecha Emision: 30/07/2010
RECTORADO, VALENCIA, EDO. CARABOBO Validez de la Oferta: 7DIAS
Teléfonos: 8216104 - 8239413 - 8210137 FAX: Conthe: Page: ___CONTADO
Transporte: EL CLIENTE RETIRA Atsnciona:
Dir. Ent.:
Origen: 0
B Asesor de Ventas:
Moneda: Bs F MOSTRADOR
Reng| Codigo Modelo Descripcion Cantidad |Unid| Precio U. |% Desc. Neto
1 [7020020200 5C SOV 33 SOS NC $70 ELECTROVALVULA 3/2 1/4* NC 220 VAC 1.00[ PZ 890.10 0.00 890.10
2 2001019 RL1 12-1/4 RACOR RECTO AUTOMATICO 2.00| PZ 24.30 0.00 48.60
3 |W0970530003 MWSC 1/4 SILENCIADOR ESTANDAR 1/4" 1.00| PZ 22.05 0.00 22.05
4 |PWP75MD PVP 75 MD GENERADOR DE VACIO MULTI ETAPAS MD 1.00| PZ 11,271.26 0.00 11,271.26
75mch X 1
5 |2001014 RAL1 12-3/8 RACOR RECTO AUTOMATICO 2.00| PZ 26.26 0.00 5252
6 |Fc20 FC 20-1/2 FILTRO DE ASPIRACION CON CARTUCHO 1/2 1.00 PZ 463.54 0.00 463.54
7 |140110 VALAUTOEX 1/4H-38M  [VALVULA AUTOEXCLUYENTE DE VACIO 6.00| PZ 262.42 0.00 1,574.52
8  |Pusxizatoo MPU12LL MANGUERA POLIURETANO 12X9 AZUL 1.00| MTS 25.90 0.00 25.90
Precios Calculados a un Cambio de: 2,60 BsF/USD$
FAX:
Observaciones: suplogl, 144549
LV.A: 1,721.82
Desc.: % 0.00
Total: 16,070.31
_—_——————————
OFICINA PRINCIPAL VALENCIA SUCURSAL ARAGUA
Prolongacion Av. Michelena, Centro Comercial Atlas, Local B-10 y B-11 C.C. Paseo Los Laureles, planta Alta. Local 82
Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela. La Encrucijada, Cagua. Edo. Aragua, Venezuela.

Telfs: (58-241)832.64.64 / 832.32.50 / 838.88.19 / 814.22.02 Fax: 832.62.83 Telf: (0244)395.79.08 Fax 395.90.58
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Planos del sistema disefiado
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Alternativa de Solucion



Alternativa de Solucién

Para dar solucion al problema planteado salieron a relucir dos alternativas
principales, la primera con el conjunto de vacio como elemento principal para el
levantamiento y la sujecion de las laminas para su posterior desplazamiento; y la
segunda alternativa dependia de un conjunto de electroimanes o electropermante,
gue mediante un campo magnético regulado, estaria encargado de atraer la
lamina hacia €l para luego ser desplazada hasta la entrada de la maquina.

Las dos soluciones eran viables pero al momento de realizar la seleccion de
la mejor alternativa nos encontramos con un criterio que tendria mucho peso y
seria decisivo para la seleccion de nuestra solucion, dicho criterio fue el de menor
costo.

A nivel nacional, no se conseguia empresas fabricantes y/o distribuidores de
electroimanes y mucho menos con las especificaciones requeridas para el trabajo
de grado, esto gener6 a consultar al exterior del pais, hasta lograr encontrar en
Espafia fabricantes de estos imanes pero a un costo muy elevado, a esto se le
suma otro inconveniente y no es mas que, la variedad de dimensiones y pesos de
las laminas con las que se iban a trabajar; esto nos llevo a una nueva necesidad
que era lograr encontrar unos imanes mas complejos a los que se les pudiera
regular la intensidad de la corriente para poder lograr nuestros requerimientos que
era levantar las variedad de laminas con sus respectivos pesos una por una, esto
por supuesto elevo el costo de los imanes muchisimo més, lo que trajo como
consecuencia el descarte de esta alternativa, ya que el proyecto es planteado
para llevarse a cabo a nivel industrial y requiere de unos costos permisibles y
limitados para el desarrollo del mismo.

El siguiente bosquejo representa el sistema con imanes que se tenia
pensado utilizar; muy similar al seleccionado de ventosas, a diferencia que en

lugar de ventosas se utilizarian los electroimanes.
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ELEMENTOS DESCRIPCION
A: Riel de desplazamiento. El cilindro extiende su vastago hasta llegar a la lamina, las ventosas
B: Cilindro piston. sostienen la lamina, el vastago se retrae y luego se desplaza por el riel,
C: Caja magnética. vuelve a extender su vastago nuevamente para soltar la lamina y por ultimo
D: Brazos mecanicos. I:Os}tabdrgrz;s mecanicos llevan la lamina hasta la boca de la maquina







FELEMAMG

magnetismo

INFORMACION-2312

ELECTROPERMANENTE DE CONMUTACION EPC-37

El electropermanente EPC-37 permite manejar todo tipo de piezas con la Unica accién de sus imanes
permanentes. Su maniobra de imantar-desimantar se realiza por la accién de un breve impulso de
corriente. El transporte de la carga se realiza sin ningun aporte de energia eléctrica.

La calidad de los imanes y el perfecto control de los pulsos de imantacién garantizan el mantenimiento

de las condiciones originales sin desviaciones ni pérdidas.

El siguiente grafico indica la fuerza de atraccién que realiza sobre chapa plana, de espesor igual o mayor
de 30 mm en funcién del entrehierro o separacion entre la chapa y el iman.
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FELEMAMG

magnetismo

Un pequefio equipo electrénico maniobra el EPC-37 y todo el sistema esta controlado y automatizado.

Dispone de los siguientes sistemas:
* RST - La toma de la carga se realiza al 65% de la fuerza del EPC-37. El transporte al 100% de su fuerza.

¢ CIM - El equipo se autochequea en cada maniobra de imantacion. Si no se alcanza el umbral de la

imantacion se enciende la lampara roja y obligara a una comprobacion y siguiente RESET.
o SC - Permite realizar una suelta controlada de la carga, en el supuesto de haber izado varias piezas.

o Sistema de sefalizacion - Columna de ldmparas roja - amarilla - verde que indican todos los procesos
y estado del EPC-37.

¢ Mando por radio.

215 665

A g&@t &
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@
160

800

FABRICA - Dpto. TECNICO - VENTAS F E I- E M A M G ADMINISTRACION

C/ Agricultura, 15 - Pol. Bankunion, 2 C/ Demetria Suarez, 20

33211 GIJON (ASTURIAS) - E ; 33400 AVILES (ASTURIAS) - E
Teléfono +34 985 324 408 magnetiSmOoO Telsfono+34 985 561 918

Fax +34 985 324 226 Fax +34 985 520 437

E-mail: felemamg@felemamg.com www.felemamg.com E-mail: administracion@felemamg.com



FELEMAM 6|

OFERTA N2 210520

1 Electropermanente de conmutacién FELEMAMG tipo EPC-37, cuadrado, de
370mm. de lado, con su equipo eléctrico de alimentacion y control tipo MD-1,
incluyendo:

e Armario metalico IP-54, con todo el aparellaje necesario para el correcto
funcionamiento del iman.

e Mando por radio con pulsadores de PREIMANTACION, IMANTACION,
DESIMANTACION (doble) y SELECTOR DE CHAPAS.

¢ Sefalizacion luminosa que indica el estado del iman

e Sistema de seguridad en el transporte RST con preimantacion al 65% e imantacion
al 100%

PRECIO: 8.910€

PRECIO: En Euros, para material en condicion Ex - Works.

PLAZO DE ENTREGA: 7 semanas

FORMA DE PAGO: 30% con el pedido, resto antes de la entrega mediante transferencia
bancaria.

GARANTIA: 12 meses contra todo defecto de fabricacion a partir de la fecha de entrega.
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Introduccion

La empresa DANAVEN Soluciones Estructurales Ligueras C.A, esta en
constante investigacion para ofrecer a sus clientes productos de alta

tecnologia y manufactura, garantizando calidad y un excelente servicio.

Esta compafia, brinda la oportunidad a estudiantes de diversas ramas
de la ingenieria, de aprender e intercambiar sus conocimientos adquiridos en
la universidad, en las diferentes areas de la empresa, teniendo como premisa
principal la constante investigacion y estudio; permitiendo la realizacion de
este proyecto, el cual consistirA en automatizar uno de sus procesos de
produccién, corte de laminas mediante guillotinas. Plantedndose como
objetivo primordial el Disefio de un sistema automatizado para la

alimentacién y corte de una maquina cortadora de laminas de acero.

Para la presentacion de esta monografia fue necesario fragmentarla en
cinco (5) capitulos, muy bien definidos y los cuales se encuentran

caracterizados de la siguiente forma:

Inicialmente, en el primer capitulo, se suministra la informacion necesaria

para conocer el problema planteado, la justificacion del mismo; asi como



2 ‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacién y corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

también, los objetivos para llevar a cabo la investigacion, las diversas

limitantes que se presentan, y el alcance que se desea obtener.

Posteriormente, en el segundo capitulo, se presentan los antecedentes,
gue comprenden los estudios previos y trabajos de grado relacionados con el
problema planteado. Ademas, de las bases tedricas que guardan una
estrecha relacion con el objeto del estudio. Ambos aspectos son

fundamentales para la realizacion de este proyecto.

No obstante, en el tercer capitulo, se muestra la metodologia que se
implement6, se describe el tipo de investigacion las técnicas y los
procedimientos para llevar a cabo la indagacion. Donde, se explica
detalladamente las diversas fases y actividades que conforman el aspecto

experimental.

En cuanto al cuarto capitulo, se describen las condiciones operativas
actuales de la maquina y el disefio mecanico para la alimentacion de la
maguina cortadora. Y finalmente, en el dltimo capitulo se explica el disefio de
alimentaciéon automatica y proceso de corte; ingenieria de detalles y analisis

de costos del disefo.



CAPITULO 1
El Problema

1.1 Situacién problematica

Actualmente, la empresa DANA de Venezuela, division Soluciones
Estructurales, ubicada en la zona industrial del Edo. Carabobo, se encarga de
la fabricacion de largueros, refuerzos y travesafos para chasis de vehiculos

livianos y pesados y chasis ensamblados.

En esta Division, el departamento de calidad, tiene la finalidad de
fomentar cultura de creatividad e innovacién, reducir los costos laborales, y
mejorar la seguridad y el ambiente laboral para asi lograr una excelencia
operativa. Para alcanzar estos objetivos, surge la idea de automatizar
algunos procesos para alcanzar el maximo aprovechamiento de la maquinaria,

aumentar la produccion y disminuir los riesgos en los operadores.

En estos momentos, la empresa cuenta con una magquina cortadora,
cuya funcién es cortar laminas de acero, provenientes de un proceso de corte
de bobina (materia prima), las cuales son utilizadas para la fabricacién de
travesafos y soportes de carroceria, que poseen las especificaciones que se

encuentran en la tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Especificaciones de material a cortar.

Fuente: DANA, soluciones estructurales.

Norma del Ancho Espesor (mm) Largo Peso

Material (mm) Minimo Nominal Mdximo (mm) (Kg)
SAE J1392 050 XLF 940 6,00 6,35 6,70 1470 70,454
850 3,80 4,00 4,20 1635 44,422
SAE J1392 050 XLF 850 3,80 4,00 4,20 1800 48,877
850 3,80 4,00 4,20 1690 45,907
ASTM A570 -36 BC 870 4,40 4,60 4,80 1600 51,451
940 3,50 3,70 3,90 1845 51,185
1175 5,10 5,35 5,60 1770 88,585
1175 5,10 5,35 5,60 1680 84,106

SAE 1008 BC

1175 5,10 5,35 5,60 2200 109,985
1175 5,10 5,35 5,60 2100 105,008
1175 5,70 5,95 6,20 1860 103,938
ASTM A622 BC 1175 7,00 7,25 7,50 1860 126,647

El proceso que realiza esta maquina consta de tres etapas, la primera es
de alimentacién, que comienza cuando el montacargas coloca las laminas
sobre un soporte, luego dos operadores levantan una de estas laminas
ubicandola en la entrada de la cortadora, tal y como se muestra en la figura
1.1.

La segunda etapa es graduacion, para esta etapa se realizan pruebas de
ensayo Yy error hasta lograr el ancho de corte deseado, para conseguir esto los
operadores graduan la maquina ajustando un tope que sirve de guia para el
ancho de corte, esta graduacion es realizada empiricamente. Al obtener el
ancho de ensayo se realiza el corte. La tira obtenida se mide para verificar si

es la correcta, sino se procede a realizar una nueva graduacion hasta
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conseguir el ancho requerido. Cabe destacar, que el material de prueba es

desechado produciendo pérdidas para la empresa.

Figura 1.1. Alimentacién de maquina cortadora realizada por dos operadores.

Una vez logrado el ancho se fijan los topes y se procede con la ultima
etapa, el corte de laminas, que ocurre cuando los operadores desplazan la
lamina dentro de la maquina hasta tocar los topes; y se procede a realizar el
corte. Por razones de seguridad la maquina es activada por cuatro (4)
pulsadores, dos (2) por cada operador (ver figura 1.1); las botoneras son de
color anaranjado, ubicadas a los costados de la maquina. Una vez accionados
los cuatro (4) pulsadores simultdneamente la maquina procede a efectuar el
corte de una tira de la lamina. R4pidamente, el producto sale por la parte

trasera de la maquina.
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Luego, para realizar el siguiente corte de tira, se desplaza nuevamente la

lamina hasta los topes para repetir la Gltima etapa.

La maquina realiza varios cortes que dependen de las dimensiones de la
lamina que es alimentada.

Es de importancia acotar, que primero se realiza el corte de tiras por
lamina (manteniéndose el mismo ancho de tira para toda la lamina) y si estas
tiras necesitan otro corte, la maquina es alimentada por las mismas; y para
lograr el ancho deseado de la tira se realiza el mismo procedimiento de

graduacion antes mencionado.

Este proceso repetitivo hace que el operador se encuentre en unas
condiciones de trabajo no aptas trayéndole problemas, por no tener en cuenta
una buena postura a la hora de trabajar y a la empresa porque podria ser

sancionada si algo le sucede al operador.

Haciendo referencia a la tabla 1.1, es de notar la masa de las distintas
laminas que maneja la maquina varia entre 40 y 120 kilos, y requiere un
esfuerzo fisico por parte de los operadores al realizar la alimentacion, que
podria traer consecuencias que perjudiquen la salud del trabajador, tales
como: problemas en la zona lumbar, hernias, lesiones en los hombros, entre

otros.

La problematica surge debido a que dicho proceso es tedioso, impreciso
e inseguro. Esta investigacion se destina a la aplicacion de conocimientos de

disefio y automatizacion con el fin de modernizar y mejorar este proceso.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un sistema automatizado para la alimentacién y corte de una

magquina cortadora de laminas de acero.
1.2.2 Objetivos Especificos

. Estudiar las condiciones operativas actuales de la maquina.

. Realizar el disefio mecanico que permita la alimentacion y proceso de
corte de la maquina cortadora.

. Disefar el control necesario para la alimentacion automética y proceso
de corte de la cortadora.

. Desarrollar la ingenieria de detalle del sistema automatizado.

. Analizar los costos asociados al disefio planteado.

1.3 Justificacion

Hoy en dia, los procesos manuales estan representando un gran riesgo
para los operadores debido que estan expuestos a sufrir lesiones que afecten
a su bienestar y vida; lo que podria traer como consecuencia que la empresa
se viera afectada o sancionada, si se diera el caso, por la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

El parque industrial estd tomando medidas de prevenciéon, una de esas
medidas es automatizando procesos de produccién, para alejar a los
operarios de situaciones y/o incidentes que acarreen accidentes. Esta medida
evitaria esfuerzos fisicos, enfermedades ocupacionales y mejoraria las

condiciones del ambiente laboral, incrementando la seguridad en el personal.
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De igual manera, la aplicacion de este proceso permite un mayor
aprovechamiento del tiempo de funcionamiento de la maquina; por ende un
aumento de la produccion dando asi solucion a uno de los grandes
problemas a nivel industrial, el aumento de la demanda, consecuente al
crecimiento poblacional que con el pasar de los afios se vuelve mas exigente
y consumista. Los principios de automatizacion aplicados a nivel industrial es
una herramienta clave que adoptan las empresas para “sobrevivir’ en los
mercados actuales altamente competitivos. El desarrollo tecnoldgico que esta
disciplina aporta, son conocimientos basicos que todo ingeniero mecanico

deberia tener nocion para su desempefio como profesional.

1.4 Alcance

Se disefiard un sistema automatizado para la alimentacién y corte que
desempefia una maquina cortadora. La implementacion del mismo no esta
prevista en este trabajo, sin embargo, se realizara el estudio y seleccion de
todos los elementos que componen el sistema con detalle, asi como se
precisara su ubicacién, procurando que su presupuesto quede dentro del

rango propuesto por la empresa.

1.5 Limitaciones

Durante el desarrollo del Proyecto de Grado pueden presentarse
diversas limitantes que pudieran ser un impedimento, entre las cuales se

pueden mencionar:

e La poca informacion que se tiene sobre la maquina cortadora, en

cuanto a sus especificaciones de disefo y funcionamiento.
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e Al igual que el tiempo para el estudio del proyecto es limitado por ser a
nivel industrial, ademéas de la poca disponibilidad existente para la

realizacion de visitas.

e EIl presupuesto para el disefio de este proyecto no debe ser mayor a
50.000 $, es decir, que a la hora de seleccionar todos y cada uno de los
elementos del sistema a disefiar no debe exceder esta cantidad, de
modo que para la empresa sea factible implementarlo. Este monto se
debe recuperar en un afio a partir haberse puesto en marcha, con la

produccién que ésta efectie en comparacion con el sistema actual.

e La variedad de cortes que realiza la maquina, haciendo que el sistema

de control sea mas complejo.



CAPITULO 2
Marco Teorico

2.1 Antecedentes

Carlos I. Rincones, en su Proyecto de Grado presentado en la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Carabobo Titulada “Disefio de un
Sistema Automatizado para la Estacion de Fosfatizado de engranajes de una
empresa fabricante de partes para Automoviles” trabajo en la automatizacion
de los procesos de desplazamiento e inmersion de engranajes en los distintos
bafios de la estacién de fosfatizado y redisefio un sistema de extraccién de
vapores para reducir el escape de los mismos al ambiente de trabajo. El
sistema disefiado garantiz6 un funcionamiento estable, el cual es gobernado
por un autdmata programable que permite el control manual del proceso en

caso de ser necesario.

La investigacion presentada por Luis Barboza y Wilmer Montilla de la
Universidad de Carabobo, cuyo titulo es “Redisefio de un sistema para el
corte de barras de acero”, tuvo como propésito implementar un sistema
formado por un controlador PLC, sensores, pistones de doble y simple efecto
y valvulas de distribuidoras con el fin de lograr que la alimentacion y el corte

de las barras sea automatizado.
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El trabajo titulado “Automatizacion de una prensa neumatica para el
ensamblado de mddulos de suspension Mc Phersson”, realizado por Alonso
Garcia, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. El
sistema se basa en el uso de un controlador l6gico programable (PLC) que
garantice la aplicacion del torque necesario a la tuerca del montaje del
amortiguador, de igual manera se trabajo con cilindros piston de doble efecto
gue ayudaran a trasladar la herramienta y la prensa dentro del sistema con el
fin de minimizar los trabajos hechos por el operador. Con esta implementacién
se mejora la confiabilidad y calidad del producto, se aumenté la produccioén al

doble y se logro alejar al operador de condiciones de trabajo inseguras.

El Proyecto de Grado, realizado por José Colmenarez y Humberto
Lameda, en la Universidad de Carabobo, titulado “Automatizacion del Proceso
de Dosificado y Mezclado de materia prima para la produccién de pastillas de
Jabdn”. Los autores basandose en la complejidad del proceso de produccién
de jabon descartaron el uso de tecnologia neumética, electro-neuméticas o
hidraulica para llevar a cabo el control del proceso; decidiendo utilizar
controladores l6gicos programables (PLC) para cada una de las actividades
involucradas con el proceso, presentando las ventajas que posee esta

tecnologia, entre las mas relevantes se encontraron:

v" Reduce considerablemente la lista de materiales necesarios.

v' Posee gran versatilidad para introducir modificaciones sin cambiar el
cableado ni afadir aparatos.

v/ Ocupan un espacio minimo.

v Mano de obra para la instalacién tiene un costo menor al involucrar
elementos que deban ser conectados a la red de control.

v' Aumenta la fiabilidad del sistema al eliminar contactos moviles.

v' Se requiere de menos tiempo para la puesta de funcionamiento del

proceso ya que se reduce el tiempo de cableado.
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El sistema de control que se utiliza en este proyecto incluye una gran
variedad de equipos, que van desde lo mas complejo como controladores
l6gicos programables y paneles de visualizacion, hasta lo mas sencillos tales
como: valvulas electroneumaticas, sensores de nivel y posicion, actuadores

neumaticos, valvulas eléctricas ON-OFF, entre otros.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Descripcion del Proceso de Produccidn

En el siguiente diagrama (ver figura 2.1) se muestra un flujograma del
proceso de produccion, donde se puede apreciar detalladamente las distintas
etapas desde la llegada de la materia prima terminando en el area de
despacho.

Se reciben las bobinas las cuales son inspeccionadas para certificar que
cumplen con las especificaciones requeridas y se colocan en el éarea
destinada para almacenamiento desde donde son enviadas al area de Linea
de Corte.

Linea de Corte:

Corte de laminas 6 tiras

Con un montacargas se transporta la bobina requerida a la linea de
corte, donde se realiza el corte de las bobinas en laminas, para la produccion
de los componentes de chasis y en tiras para produccion de los largueros de
autobuses 0 camiones. En el caso de las tapas del Diferencial, las bobinas
son enviadas a Talleres especializados en corte, los cuales hacen un proceso

de corte de dichas bobinas en sub-bobinas.



14 “‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacién y corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

Almacen de

Materia Prima

Inspeccion de Bobinas

A Linea de Corte (Mediante Montacargas)

Desbobinado

Corte de laminas

A Enderezado (Mediante Puente Grua)

Enderezado de laminas

A Prensa (Mediante Puente Grla)

Moldeo

Punzonado

A Tratamiento Térmico ]
(Mediante Camiones) A Ensamble (Mediante Montacargas)

Operaciones dependen de la Operaciones dependen de la
Linea de Produccion requerida Linea de Produccion requerida

A Pintura (Mediante Montacargas) A Pintura (Mediante Montacargas)

Pintura Pintura

A Flejado (Mediante Montacargas) A Flejado (Mediante Montacargas)

Flejado Flejado
N !

A Despacho (Mediante Montacargas) A Despacho (Mediante Montacargas)

Almacen de Despacho Almacen de Despacho

Figura 2.1 Flujograma del proceso de produccion.

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales
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2.2.2 Maquinay Proceso de Corte (Area de Guillotinas)

El proceso que realiza esta maquina (ver figura 2.2) consta de tres
etapas, la primera es de alimentacion, que comienza cuando el montacargas
coloca las laminas sobre un soporte, luego dos operadores levantan una de
estas laminas ubicandola en la entrada de la cortadora.

La segunda etapa es graduacion, para esta etapa se realizan pruebas
de ensayo y error hasta lograr el ancho de corte deseado, para conseguir esto
los operadores graduan la maquina ajustando un tope que sirve de guia para
el ancho de corte, esta graduacién es realizada empiricamente. Al obtener el
ancho de ensayo se realiza el corte.

Una vez logrado el ancho se fijan los topes y se procede con la ultima
etapa, el corte de laminas, que ocurre cuando los operadores desplazan la
lamina dentro de la maquina hasta tocar los topes; y se procede a realizar el
corte, que por razones de seguridad la maquina es activada por cuatro (4)
pulsadores, dos (2) por cada operador; Una vez accionados los cuatro (4)
simultAneamente la maquina procede a efectuar el corte de una tira de la

lamina. Rapidamente, el producto sale por la parte trasera de la maguina.

Figura 2.2. Maquina cortadora
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Luego, para realizar el siguiente corte de tira, se desplaza huevamente
la lamina hasta los topes para repetir la Gltima etapa. La maquina realiza
varios cortes que dependen de las dimensiones de la ldmina que es
alimentada. El producto es utilizado para realizar distintos componentes, entre
los que destacan: refuerzos, tapas diferenciales, soportes y otros elementos

para el ensamblaje del chasis, largueros y travesafios.

2.2.3 Transportadores
Son elementos que representan soluciones con una gran sencillez de
funcionamiento, que una vez instalados en condiciones apropiadas suelen dar

pocos problemas mecénicos y de mantenimiento.

Transportadores de Rodillo

El transportador de rodillos (ver figura 2.3) es un dispositivo que, como
su nombre lo indica, utiliza rodillos metalicos para facilitar el manejo y traslado
de una gran diversidad de objetos, tales como cajas, cestas, tarimas, llantas,
paguetes, entre otros, dentro de una gran diversidad de procesos industriales

siempre y cuando que cumplan la condicién de contar con un fondo regular.

Los rodillos transportadores son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma mas o menos
continua y regular para conducirlo a otro punto. Son aparatos que funcionan
solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren generalmente

de ningun operario que manipule directamente sobre ellos de forma continua.

Componentes de un Transportador de Rodillos

v" Rodillos transportadores; construidos con trozos de tubo de acero que
giran sobre cojinetes de bola debidamente sellados, ubicados en cada

extremo del tubo.
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v Estructura lateral; por lo general la componen vigas o perfiles en U de
espesor determinado y altura, de acabado galvanizado.

v Soportes; son tripodes o estructuras metalicas de perfiles soldados en
H, ubicados en los extremos de cada seccion.

v' Elementos complementarios; pueden ser algunos como sistemas de
incorporacion o desvio, barandillas de proteccion, sectores curvos,

puertas abatibles y elementos para suspension en el techo.

Figura 2.3. Transportadores de Rodillos

Tipos de Transportadores de Rodillos

Por la forma en que estan construidos y su accionamiento pueden
dividirse en varios tipos, siendo los principales:

a. De rodillos a gravedad; como su nombre lo indica, este dispositivo se
apoya en la fuerza de gravedad del objeto para que se deslice entre los
rodillos.

b. De rodillos vivos por banda o para transporte de bandas; este tipo de
transportadores los rodillos son accionados por medio de una banda que

los motoriza.



18 “Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacion y corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

c. De rodillos vivos por cadena; en este tipo de transportadores los rodillos
son accionados por medio de una cadena que transmite la cadena de
rodillo a rodillo, este tipo de transportadores es ideal para el manejo de
objetos de servicio pesado, como pueden ser tarimas o tambos.

d. De rodillos para manejo de material a granel; Este tipo de transportadores
es el mas utilizado para el transporte de mineral, comparado con el
sistema de trenes y camiones de gran capacidad de carga superior a las
200ton, por ser el de menor costo para su mantenimiento. El material en
este caso en transportado por una cinta o banda. Los rodillos que se
emplean en este tipo de transportadores se pueden clasificar de tres tipos:

» Rodillos de impacto; estos rodillos son los que reciben la carga
en la cinta transportadora; estan ubicados debajo de los chutes o
tolvas por donde ingresa la carga.

» Rodillos de carga; son los que transportan a lo largo de la cinta
transportadora la carga de esta, generalmente son de tubo de
acero.

» Rodillos de retorno; Estos rodillos van ubicados en la parte
inferior de la estructura de la cinta transportadora, y es en ellos
donde la cinta se apoya cuando empieza la secuencia de retorno
hacia la zona donde va a recibir nuevamente la carga.

(rotranssa.com)

2.2.4 Ventosas

Su funcion principal es adherirse a los objetos que seran manipulados.
Tal y como lo indica la figura 2.4, la ventosa se compone esencialmente de
un cuerpo metélico (1), el cual esta roscado en su parte superior, y en su parte
inferior esta unido a una junta de caucho en forma de vaso (2), cuyos labios

(5) producen la estanqueidad cuando entran en contacto con la pieza (4) a


http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
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sujetar. El vacio (U) creado en el conducto (6) y en la camara (3), hace que la

pieza se adhiera a los labios de la ventosa.

Figura 2.4. Funcionamiento de las ventosas.

En resumen, la ventosa tiene por objetivo fundamental crear una
camara de vacio con la pieza a sujetar, de forma tal que la adherencia que se
produzca entre los labios de la ventosa y la pieza sea capaz de soportar el

peso de esta ultima.

En la tabla 2.1. que se muestra a continuacion, se describe los tipos de

ventosas la funcién que desempefian y su representacion grafica.

Tabla 2.1. Tipos de Ventosas.

Tipo de . -
P Funcion Representacion
Ventosa
Se emplea para manipular :
objetos planos vy lisos, -
Plana . :
tales como laminas ]
metdlicas, cristales, etc. | \
Se emplea para manipular
objetos muy deformables,
De fuelle ) .
tales como cartén, papel, I
- l
plastico, etc.
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Se emplea para manipular
objetos desde  planos +
] inclinados, ya que tiene la |
De rétula o _
posibilidad de girar su
articulaciéon en cualquier
direccioén.
Se emplea para manipular ¥
Alargada | objetos con superficies i
£\
Figura 2.5. Simbologia de la ventosa.
- No dejan huellas en piezas
pulidasy de alto brillo
- Perbunan (NBR)
- Color Negro
- Larga vida util
- Proporciona un trato cuidadoso a las
Las Ventosas - Polurietano (PUR) superficies a sujetar., gracias a que la
generalmentese — ventosa es de material blando

construyen de:
- Color Transparente

- Excelente resistencia a las temperaturas

. - Posibilidad de usar las ventosas en
- Silicona (SL) lamanipulacion de alimentos

- Color Transparente (con tono azul)

Figura 2.6. Material para la construccion de ventosas.
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2.2.5 Fundamentos neumaticos

Actuadores

Un actuador neumético es un elemento que requiere aire comprimido
para generar un movimiento, el cual puede ser rectilineo o giratorio. Uno de

esos actuadores es el cilindro neumatico.

- No arrollable
— - De Membrana
- Arrollable

Clasificacion del Cilindro
Neumatico segun su — _
construccién - Simple Efecto

- Doble Efecto

L - De Embolo
- Giratorio

- De Bandas
- Sin Véastago {

- De Acoplamiento magnético

Figura 2.7. Clasificacion del cilindro neumatico segun su construccion.

Cilindro de émbolo.

Son los mas empleados en la neumética. Dentro este tipo de cilindros,

los mas usados son:

El cilindro de simple efecto. La construccion béasica del cilindro de simple

efecto se muestra en la siguiente figura:

Funcionamiento: El cilindro de simple efecto genera un movimiento rectilineo
(carrera del émbolo) que puede ser de avance y de retroceso. En este tipo de
cilindro (ver figura 2.8), el aire comprimido solo actua sobre una de las caras
del émbolo, y por tanto, sélo se puede producir trabajo en un sentido de

carrera del émbolo.
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N

N
fd
o
o

1- Camisa o cuerpo del cilindro
/ 2- Embolo o piston

sl e ‘e & oo T 3- Vastago
8 —r . - } 4- Muelle recuperador
== : TETETS T EET oS 55.2 5- Guia del vastago
- Tapa trasera
7- Tapa delantera
8- Toma de aire compritnido

Figura 2.8. Cilindro de simple efecto.

Segun la posicion inicial del vastago (antes de aplicar presion
neumdtica), este tipo de cilindro puede ser "vastago adentro" (el aire
comprimido produce trabajo so6lo en la carrera de avance del émbolo, y la
carrera de retroceso se debe a la accion de un muelle recuperador) o puede
ser "vastago afuera” (el aire comprimido produce trabajo sélo en la carrera de
retroceso del émbolo, y la carrera de avance se debe a la accion de un muelle
recuperador). También existe otro tipo de cilindro simple efecto cuyo retorno

se realiza mediante la aplicacién de una fuerza externa al vastago

El cilindro de doble efecto: La construccion basica del cilindro de doble

efecto se muestra en la siguiente figura:

1 - Camisa o cuerpo del cilindro

2 . Tapa trasera

3 - Tapa delantera

4 - Embolo o piston

S - Vastago

6 - Collarin obturador

7 - Guia del vastago

8 - Anillo rascador

9 - Junta de estanqueidad " dinamica"
10- Junta de estanqueidad "estatica"
11,12 - Tomas de aire comprimido

Figura 2.9. Cilindro de doble efecto.
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Funcionamiento: El cilindro de doble efecto (ver figura 2.9) genera un
movimiento rectilineo (carrera del émbolo) que puede ser de avance y de
retroceso. Este tipo de cilindro puede producir trabajo en los dos sentidos de
carrera del émbolo, ya que posee dos tomas de aire comprimido, situadas a

ambos lados del émbolo.

La carrera del émbolo de un cilindro neumatico pudiera desarrollarse a
una alta velocidad. En este caso, generalmente conviene amortiguar los
finales de la carrera del émbolo para evitar el ruido excesivo y los choques
bruscos tanto internamente (que pudieran deteriorar a algunas de las partes
interiores que constituyen el cilindro) como externamente (que pudieran
causar dafios en el vastago del cilindro y en los objetos externos que él

manipula).

Valvulas

Véalvula neumaética: Elemento que permite controlar el arranque, parada,

direccién, sentido y flujo del aire en un circuito neumatico.

Clasificacion de las valvulas seguin la accion que realizan sobre el flujo

de aire en un circuito neumatico:

e Valvula distribuidora o de vias. Funcionamiento.

Este tipo de valvula influye en el camino del aire comprimido,

especificamente en el arranque, parada, direccién y sentido del mismo.

Dentro de este tipo de valvulas existen algunas que vienen fabricadas con
un elemento de reposicion interno (por ejemplo, un resorte), en cuyo caso, la

valvula puede estar en dos posibles estados:
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o« Estado de reposo: Cuando el elemento de reposicion no ha sido
accionado.

o Estado de conmutacién: Cuando el elemento de reposicion ha sido
accionado.

A continuacion, en la tabla 2.2 se presentan las principales
configuraciones para valvulas distribuidoras o de vias, donde se muestran
claramente las convenciones mencionadas anteriormente segun la Norma
ISO-1219:

Tabla 2.2. Simbologia de valvulas distribuidoras o de vias, segun la Norma ISO-1219.

Valvula Simbolizacién
2| 2|
, 1 1
Valvula 2/2 2/ NC T 22 MA ?
(NCy NA) T T
1' '-.I
2 2
Vélvula 3/2 — ? \ S \ T
(NCy NA) T ‘I’ | T | T
1 3 1 3
2 2
Valvula 4/2 42 (12) >§ ?¢ 42 (14) ?¢ >§
(12y 14) .
1I [3 1I 13
2| 5.| 2| Jd‘|
Valvula 5/2 512 (12) # / # B2 (14) \ ¢¢
(12y 14) ~lF — T — T
3165 318
2I
1
Valvula 3/3 33 ? \
T T T T
1 3
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2| 4|
Valvula 4/3 - ? ¢ 5 & >z
T T
1| 3|
2 4
—
Valvula 5/3 513 \ ¢ ¢ /‘
T T T T T
3| 1| 5|

Valvula antiretorno o de bloqueo. Funcionamiento.

Permite el paso de aire comprimido en un sentido y lo impide en el otro
Generalmente, este tipo de valvula es de asiento de bola, o de asiento conico

A medida que aumenta la presion en el sentido del bloqueo, se logra mayor
estanqueidad en el cierre de la valvula.

Permite el
—— paso del aire

—O—

Itpide el
paso del aire

Figura 2.10. Representacion simbdlica de una valvula antiretorno.

Véalvula reguladora de caudal bidireccional. Funcionamiento.

El caudal o cantidad de aire comprimido por unidad de tiempo que pasa
a través de este tipo de valvula puede ser regulado desde cero hasta el

maximo permitido para cualquiera de los dos sentidos posibles de circulacién

del aire a través de ella.

Figura 2.11. Representacion simbdlica de una valvula de caudal bidireccional.
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e Valvulareguladora de caudal unidireccional. Funcionamiento.

Regula el caudal o cantidad de aire comprimido por unidad de tiempo
gue pasa en un sentido de circulacion, mientras que en el otro sentido lo deja

fluir libremente.

No hay restriccidn del
flujo de aire comprimido

—
51 hay restriccion del
flujo de aire comprimido

Figura 2.12. Representacién simbdlica de una valvula reguladora unidireccional.

Dispositivos eléctricos mas comunes usados en Electroneumatica

El conjunto de elementos involucrados en el accionamiento de los

actuadores neumaticos son basicamente:

a. Elementos de retencién. Son empleados, para generar la sefial de
inicio del sistema o en su defecto, para realizar paros, ya sea de
emergencia o s6lo momentaneos. El dispositivo mas comun es el

boton pulsador, tal como se muestra en la figura 2.13.

b. Interruptores mecéanicos de final de carrera.Estos interruptores son
empleados, generalmente, para detectar la presencia o ausencia de
algun elemento, por medio del contacto mecénico entre el

interruptor y el elemento a ser detectado.
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Figura 2.13. Diversos tipos de pulsadores electrénicos.

c. Relevadores. Son dispositivos eléctricos que ofrecen la posibilidad
de manejar sefiales de control del tipo ON/OFF. Constan de una
bobina y de una serie de contactos que se encuentran normalmente
abiertos o cerrados. El principio del funcionamiento es el de hacer
pasar corriente por una bobina generando un campo magnético que
atrae a un inducido, y éste a su vez, hace conmutar los contactos de
salida. Son ampliamente utilizados para regular secuencias légicas
en donde intervienen cargas de alta impedancia y para energizar
sistemas de alta potencia. La representacién simbdlica de un

relevador puede representarse como se muestra en la figura 2.14.

13\23\33\43 5\17117
Ll

14 24 34 44 52 62

A

\

K

Az

Figura 2.14. Representacion simbdlica de un relevador.

K identifica al relevador niumero uno. A; y A, identifican a las
terminales del relevador. La numeracion identifica a la primera cifra

con la cantidad de contactos, mientras que la segunda cifra (3 y 4)
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indican que se trata de contactos normalmente abiertos. Para
contactos normalmente cerrados se emplean en las segundas

cifras los numeros 1y 2, respectivamente.

Los contactos de un relé o relevador pueden ser Normalmente
Abiertos (NA o NO (Normally Open), por sus siglas en inglés),

Normalmente Cerrados (Normally Closed)(NC) o de conmutacion.

Los contactos Normalmente Abiertos conectan el circuito cuando el
relé es activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta
inactivo. Este tipo de contactos son ideales para aplicaciones en las
gue se requiere conmutar fuentes de poder de alta intensidad para

dispositivos remotos.

Los contactos Normalmente Cerrados desconectan el circuito
cuando el relé es activado; el circuito se conecta cuando el relé
esta inactivo. Estos contactos se utilizan para aplicaciones en las
gue se requiere que el circuito permanezca cerrado hasta que el

relé sea activado.

Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto
Normalmente Abierto y uno Normalmente Cerrado con una terminal

comun.

En la Figura 2.15 se representa, de forma esquematica, la
disposicion de los elementos de un relé de un Unico contacto de

trabajo.
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ARMADURA
CONTACTOS

beb y

Figura 2.15. Funcionamiento de un relé o relevador.

d. Valvulas electroneumaticas. El dispositivo medular en un circuito
electroneumatico, es la valvula electroneumatica. Esta valvula
realiza la conversion de energia eléctrica, proveniente de los
relevadores o elementos de procesamiento a energia neumatica,

transmitida a los actuadores o a alguna otra valvula neumaética.

Esencialmente, se fundamentan de una valvula neumética a la
cual se le adhiere una bobina sobre la cual se hace pasar una corriente
para generar un campo magnético que finalmente generard la
conmutacién en la corredera interna de la valvula, generando asi el
cambio de estado de trabajo de la misma, modificando las lineas de
servicio. En la figura 2.6 aparecen los distintos tipos de valvulas

electroneumaticas.

1=

Figura 2.16. Distintos tipos de véalvulas electroneumaticas.
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Sensores

Un sensor es un dispositivo para detectar y sefialar una condicion de
cambio. ;Y qué es esta “condicion de cambio”? Con frecuencia se trata de la
presencia o ausencia de un objeto o material (deteccién discreta). También
puede ser una cantidad capaz de medirse, como un cambio de distancia,
tamanfo o color (deteccion analdgica). Esta informacion, o salida del sensor, es

la base del proceso de monitoreo y control de un proceso de fabricacion.

Tipos de sensores

e Sensores de proximidad inductivos

Los sensores de proximidad inductivos son dispositivos de estado solido
diseflados para detectar objetos metdlicos. Este tipo de dispositivos operan
segun el principio del oscilador neutralizado de corrientes parasitas (ECKO,
Eddy Current Killed Oscillator). Estos sensores estan disefiados para generar
un campo electromagnético. Cuando un objeto metalico entra en este campo,
se inducen corrientes de superficie (corrientes parasitas) en el objeto metalico,
las cuales restan energia en el circuito oscilador y, por tanto, a una reduccién

de la amplitud de la oscilacién.

El circuito activador detecta este cambio y genera una sefal de
encendido o apagado. Cuando el objeto sale del campo electromagnético, el
oscilador se regenera y el sensor vuelve a su estado normal. El

comportamiento ante descrito se observa en la figura 2.17.

Los sensores de proximidad inductivos detectan tanto metales férricos
(que contienen hierro) como no férricos. Generalmente, estos dispositivos se

utilizan para detectar posicion de objetos metalicos en procesos de
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maguinado automatizado, o bien para detectar piezas metalicas en procesos

de montaje automatizado y en operaciones de deteccion de presencia de

envases metdlicos en procesos automatizados de envasado de alimentos o
bebidas.

El oscilador se mueve a toda

" intensidad cuando no hay ningun
obieto

« El oscilador se mueve mas despacio
" cuando el campo empieza a
interrumpirse

Cl')
win] | J{ El oscilador se detiene
£

-I:ﬂmm I y se detecta el metal
El oscilador empieza a moverse a
'CI[WI]EID | == medida que el objeto se aleja del

cam
(I | po
T I El oscilador se mueve a toda
"7 intensidad cuando na hay ningun

Sensor P0_5|c|0n dgl_ objeto
objeto metalico

Figura 2.17. Funcionamiento de un sensor inductivo.

Un sensor de proximidad inductivo consta de cuatro componentes

basicos que se observan en la figura 2.18 y se describen a continuacion:

Conjunto de nucleo/bobina: Es un conjunto de nudcleo de ferrita y
bobina que genera un campo electromagnético a partir de la energia
eléctrica suministrada por el oscilador.

Oscilador: Este componente suministra la energia eléctrica al conjunto
de nucleo de ferrita y bobina.

Circuito activador: Este elemento se encarga de detectar cambios en la
amplitud de la oscilacion, estos cambios se producen cuando un objeto
metalico entra o sale del campo electromagnético irradiado desde la cara
del sensor.

Salida de estado solido: Cuando se detecta un cambio suficiente en el
campo electromagnético, la salida de estado solido proporciona una

sefal eléctrica para la conexion en interfaz con un PLC o una logica de
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magquina. Esta sefial indica la presencia o ausencia de un objeto metalico

en el campo de deteccion.

T
Conjunto d (= Salida d
onjunic de II . . " alida de
nucleo de \L\ ; Oscilador EI;.:UItD = estado
ferrita y =3 ~ Isparo stlido
v —l\—/f—l— (Detector)

bobina |

Figura 2.18. Componentes de un sensor inductivo.

e Sensores de proximidad capacitivos

Los sensores capacitivos permiten detectar objetos metalicos y no
metalicos solidos y liquidos, si bien son mas apropiados para detectar objetos
no metélicos debido a sus caracteristicas y costo en comparacion con los

sensores de proximidad inductivos.

Este tipo de sensores son similares a los inductivos en cuanto a su
tamano, forma y “concepto”. Sin embargo a diferencia de estos ultimos que
utilizan campos magnéticos para detectar objetos, los sensores de proximidad
capacitivos reaccionan a alteraciones en campos electrostaticos. La sonda
situada detras de la cara del sensor es una placa condensadora. Al aplicar
corriente al sensor; se genera un campo electrostatico que reacciona a los
cambios de la capacitancia causados por la presencia de un objeto. Cuando el
objeto se encuentra fuera del campo electrostatico, el oscilador permanece
inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un acoplamiento
capacitivo entre éste y la sonda capacitiva. Cuando la capacitancia alcanza un
limite especificado, el oscilador se activa, lo cual dispara el circuito de
encendido y apagado. Este comportamiento se observa en la figura 2.19.

La capacidad del sensor para detectar el objeto depende del tamafio y
de la constante dieléctrica del objeto, asi como de su distancia con respecto al

Sensor.
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{[]]]E]]M = El oscilador se deliene
-H]]IEIII]IEI I si no hay ningun objeto
l"|[H[|||[[| I +— El oscilador se pone en marcha y

aumenta de frecuencia cuando el
=M 1 g campo empieza a interrumpirse

(M === -—— El oscilador se mueve a su
% maxima frecuencia y amplitud
llll[l{[llllll I ‘:F-::; cuando hay un chjeto
< [ 1 “F— . Eloscllador se mueve més
Ly | despacio cuando el objeto se aleja
(I 1 = del campo
= (T 1 2 El osclador se detiene
Sensor Target cuando no hay ningin objeto
Position

Figura 2.19. Funcionamiento de un sensor capacitivo.

La constante dieléctrica es una propiedad del material. Todos los
materiales tienen una constante dieléctrica. Aquellos con constantes
dieléctricas mas altas son més faciles de detectar que los que tienen valores
mas bajos. Cuanto mayor es el tamafio o la constante dieléctrica del objeto,
mas fuerte es el acoplamiento capacitivo entre la sonda y el objeto. Cuanto
mas corta es la distancia entre el objeto y la sonda, méas fuerte es el

acoplamiento capacitivo entre la sonda y el objeto.

El sensor consta de cinco componentes basicos que se muestran en la
figura 29 y se describen a continuacion:

« Sonda o placa capacitiva: Este componente irradia un campo
electrostéatico que genera un acoplamiento capacitivo entre la sonda y el
objeto que entra en el campo.

+ Oscilador: Se encarga de suministrar energia eléctrica a la sonda o
placa capacitiva.

+ Circuito de disparo: Se encarga de detectar cambios en la amplitud de
la oscilacion que se producen cuando un objeto entra o sale del campo

electroestatico irradiado desde el sensor.
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» Dispositivo interruptor de salida de estado s6lido: Cuando se detecta
un cambio suficiente en el campo electrostatico, la salida de estado
sélido genera una sefial eléctrica que la debe interpretar un dispositivo
de interfaz como un PLC. Esta sefial indica la presencia de un objeto en
el campo de deteccion.

+ Potenciometro de ajuste: Este elemento se emplea para ajustar

(aumentar o disminuir) la sensibilidad del sensor.

e Sensores de proximidad magnéticos

Este tipo de sensores consiste de una ampolla de vidrio
herméticamente sellada y rellena de un gas inerte, dentro de la cual se
introducen dos laminas delgadas de material ferromagnético que hacen las
veces de contactos (estas laminas pueden tener un recubrimiento de un

material mejor conductor en su punto de contacto).

En ausencia de un campo magnético, los contactos normalmente
abiertos permanecen abiertos. Sin embargo, cuando el objeto (que lleva el
iman permanente en su superficie) se aproxima a una cierta distancia del
sensor, el campo magnético obliga a que las laminas se atraigan,
estableciéndose una continuidad eléctrica entre sus contactos, lo cual puede
ser procesado por la parte de comando del automatismo e interpretado como

presencia del objeto.

Cuando desaparece el campo magnético, la propia elasticidad de las
laminas las devuelve a su posicién original. En la figura 2.20 se resume la

operacion del sensor.
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Figura 2.20. Operacion del sensor de proximidad magnético.

Los sensores magnéticos poseen como ventajas el no requerir contacto
con el objeto a detectar, se adaptan a las atmdsferas contaminadas, permite
una mayor frecuencia de operacion que los interruptores de posicién (posee
menor inercia), es capaz de discriminar muy bien entre corriente débil y
ausencia de corriente y es poco voluminoso. Sin embargo presenta como
inconveniente el verse afectado por la presencia de material ferromagnético,
maneja poca corriente lo que trae como consecuencia una tendencia a que
sus contactos se suelden, su repetibilidad no es muy buena, requiere que se
fije un iman permanente al objeto que se quiere detectar por lo tanto no es
aplicable sino en aquellos casos en los cuales siempre se detecta el mismo
objeto (como seria en el caso del émbolo de un cilindro neumatico, ver figura

2.21) y su alcance es limitado.

N2

Figura 2.21. Sensor magnético empleado en la deteccién de posicion del
embolo de un cilindro.
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Controladores Loqgicos Programables (PLC)

Un autébmata programable industrial (APlI) o Programable logic
controller (PLC), es un equipo electronico, programable en lenguaje no
informético, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo

industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y
el programa l6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.
Por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en
donde es necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacion, etc., por
tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de
cualquier tipo a transformaciones industriales, control de instalaciones, entre

muchos otros.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
la modificacién o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se
aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades

tales como:

» Espacio reducido

» Procesos de produccion periddicamente cambiantes
» Procesos secuenciales

» Magquinaria de procesos variable

» Instalaciones de procesos complejos y amplios
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»

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

No todos los automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la logica

cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes

en el mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales

consideraciones obligan a referirse a las ventajas que proporciona un

automata de tipo medio.

Ventajas

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

No es necesario dibujar el esquema de contacto

No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo
general la capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo
suficientemente grande

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir aparatos

Minimo espacio de ocupacion

Menor coste de mano de obra de la instalacion

Economia de mantenimiento. Ademéas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden
indicar y detectar averias

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo cableado

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el automata

sigue siendo util para otra maquina o sistema de produccion.



38 “Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacion y corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

Desventajas
» Falta de programadores

» Costo inicial elevado

Funciones basicas de un PLC

a. Deteccion. Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el
sistema de fabricacion.

b. Mando. Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los
accionadores y preaccionadores.

c. Didlogo hombre-méquina. Mantener un dialogo con los operarios de
produccién, obedeciendo sus consignas e informando del estado del
proceso.

d. Programacion. Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicaciéon del autémata. El dialogo de programaciéon debe permitir

modificar el programa incluso con el autbmata controlando la maquina.

Nuevas funciones aplicadas a PLC

a. Redes de comunicacion. Permiten establecer comunicacion con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el
intercambio de datos entre autématas a tiempo real. En unos cuantos
milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de
memoria compartida.

b. Sistemas de supervision. También los autOmatas permiten comunicarse
con ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta
comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple
conexion por el puerto serie del ordenador.

c. Control de procesos continuos. Ademéas de dedicarse al control de

sistemas de eventos discretos, los autdbmatas llevan incorporadas
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funciones que permiten el control de procesos continuos. Disponen de
modulos de entrada y salida analégicas y la posibilidad de ejecutar
reguladores PID que estan programados en el automata.

d. Entradas- Salidas distribuidas. Los modulos de entrada salida no tienen
porqué estar en el armario del autdmata. Pueden estar distribuidos por la
instalacion, se comunican con la unidad central del autdmata mediante un
cable de red.

e. Buses de campo. Mediante un solo cable de comunicacién se pueden
conectar al bus captadores y accionadores, reemplazando al cableado
tradicional. El autbmata consulta ciclicamente el estado de los captadores

y actualiza el estado de los accionadores.

2.2 Definicion de Términos

ACTUADORES: aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un

proceso automatizado.

AIRE COMPRIMIDO: se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que
hace uso de aire (que ha sido sometido a presién por medio de un

compresor), para formar energia.

BOBINA: Es un cilindro hueco sobre el cual se encuentra arrollado un hilo

metalico.

ELECTROVALVULA: Dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido

a través de un conducto.

EMBOLO: es una barra cuyos movimientos se encuentran limitados a una

sola direccion debido a unas guias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
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FLUJOGRAMA: Es una representacion grafica de la secuencia de actividades

de un proceso.

HOJA DE PROCESO: Es el documento que contiene las condiciones de la
operacion de la maquina, materia prima, caracteristicas del producto y

cualquier otra informacion necesaria para fabricar un determinado producto.

MATERIAL NO CONFORME: Todo material que presenta un defecto que no
permita continuar el proceso y puede ser reprocesado y/o chatarreado.

MOTOR: es una maquina capaz de transformar la energia almacenada en
combustibles, baterias u otras fuentes, en energia mecénica capaz de realizar

un trabajo.

PELIGRO: Condicion con potencial de afectar negativamente al trabajador.

POLEA: es una maquina simple que sirve para transmitir una fuerza.

PROCESO: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interacttan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

PROVEEDOR: Es aquel que realiza un producto o servicio requerido por el

cliente.

PULSADOR: Elemento que permite el paso o interrupcion de la corriente
mientras es accionado. Cuando ya no se actla sobre él vuelve a su posicion

de reposo.

RELE: Dispositivo electromecanico que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros

circuitos eléctricos independientes


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simple
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
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RIESGO: Exposicidon de una persona a un peligro.

RODILLO A GRAVEDAD: Es un tipo de rodillo transportador cuya funcion de
transporte se basa en el uso de la gravedad y que no es impulsado por ningun

sistema de transmision de potencia alterno.

RODILLO TRANSPORTADOR: Es un rodillo metalico que permite transportar
cargas de forma directa (a través de sistemas con cadenas o bandas

transportadoras), o indirecta (rodillos a gravedad).



CAPITULO 3
Marco Metodologico

3.1 Nivel de la Investigacion

De acuerdo al nivel de conocimientos que se adquieren, la investigacion
es descriptiva, debido que se va a caracterizar un hecho, fenémeno o grupo,

con el fin de establecer su estructura o comportamiento.

Por otra parte, de acuerdo a la clase de medios utilizados para obtener
datos, también puede clasificarse como un proyecto de campo puesto que
hace necesaria la recoleccion de datos en el sitio donde se presenta el
problema.

Segun los objetivos planteados este trabajo especial de grado es un
proyecto factible, puesto que se realizard una investigacién, luego se
procedera a plantear, elaborar y desarrollar un modelo operativo viable de

automatizacion.

3.2 Disefio de la Investigacion

Para responder al problema la estrategia que se va adoptar se muestra a
continuacion, donde se presentan las distintas fases y actividades que se van

a realizar para cumplir con los objetivos planteados inicialmente:
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Fase 1. Busqueda de informacion
» Recolectar de informacion relacionada con el proceso de corte.

> Visitar a la empresa para observar el funcionamiento de la Maquina,
de esta forma indagar con mas detalles todos los aspectos
relacionados con proceso que realiza, tales como registros y

reportes operacionales, entre otros.

» Recopilar informacion, acerca de elementos para el disefio
mecanico, ademas de informacibn acerca de procesos
automatizados. Para ello, se investigara en recursos bibliogréaficos,
conjuntamente se realizaran entrevistas a expertos entre ellos

ingenieros especializados en estas areas.
Fase 2. Disefio del Sistema Mecanico

» Generar diversas alternativas de solucion que utilicen tecnologia
existente en el mercado, satisfaciendo las necesidades y objetivos

planteados, de manera factible, econémica y eficiente.
» Seleccionar la mejor solucion, mediante los criterios preestablecidos.
Fase 3. Disefio del Sistema Automatizado

» Estudiar la clase de control automatico que pueda recibir la maquina,

informacién que hay que tener consideracion a la hora de disefiar.

» Determinar el nimero de entradas y salidas a controlar para que el

proceso se lleve a cabo de forma automatica.
» Disefar el sistema de control.

» Seleccionar elementos de control existentes en el mercado.
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Fase 4. Analisis del Proyecto
> Realizar ingenieria de detalle del sistema.

> Determinar la factibilidad del sistema.

3.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas que se implementara para determinar las caracteristicas
fundamentales del sistema, para realizar el proceso en forma adecuada, seran

la observacion directa, entrevistas y analisis documental.

Luego, se procedera a recolectar esta informacion obtenida mediante:

tablas, fichas, grabadores y dispositivo de almacenamiento de datos.

3.4 Aspectos administrativos

Los recursos necesarios para el desarrollo del presente proyecto, esta

comprendido por recursos humanos y recursos institucionales.

Recursos humanos: incluirdn entrevistas a ingenieros, técnicos y expertos
relacionados con el area de estudio, ademas de operarios que laboran en la

estacion. Entre ellos se pueden mencionar:

» Ing. Napoleon Gonzélez. (Tutor académico)
» Ing. Héctor Contreras. (Tutor Industrial)

» Ing. Harold Cardenas. (Tutor Industrial)

Recursos Institucionales: las instituciones consultadas para realizar la

investigacion pertinente son las siguientes:

> Universidad de Carabobo.

» DANA, Soluciones Estructurales Ligeras.



CAPITULO 4

Condiciones operativas actuales y diseiio mecanico
para la alimentacion de la maquina cortadora

En este capitulo se presenta las condiciones actuales que opera la
magquina de corte (Cizalla) y los célculos realizados para el disefio mecénico

del sistema de alimentaciéon de la maquina de corte.
4.1 Condiciones operativas actuales de la maquina

Antes de describir el proceso que realiza la maquina en cuestion, es
importante analizar la materia prima que esta maneja, en especial las

condiciones que llegan las laminas al proceso de corte con la guillotina.
4.1.1 Descripcion del proceso de desbobinado y corte de bobina

En un principio, se reciben las bobinas las cuales son inspeccionadas
para certificar que cumplen con las especificaciones requeridas y se colocan
en el area destinada para almacenamiento desde donde son enviadas al area

de Linea de Corte.

Con un montacargas se transporta la bobina requerida a la linea de

corte, donde se realiza el corte de las bobinas en laminas, para la produccién
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de los componentes de chasis y en tiras para produccion de los largueros de
autobuses 0 camiones. En el caso de las tapas del Diferencial, las bobinas
son enviadas a Talleres especializados en corte, los cuales hacen un proceso

de corte de dichas bobinas en sub-bobinas o arepas.

El proceso de corte es realizado por varios equipos consecutivos: el
principal es la maguina Niagara, la cual consta de un par de cabezales donde
se monta la bobina, posteriormente rodillos aplanadores sujetan la lamina
donde es desenrollada la bobina, para quitarle la curvatura de su forma

original.

Posteriormente, la lamina pasa a un juego se rodillos que son manejados
mediante motores a través de cadenas, en el caso de los largueros la bobina
es cortada en tiras mediante cuchillas circulares, las cuales le dan el ancho
definitivo, en el caso de las laminas para componentes, se les efectlia un corte
longitudinal, las tiras se almacenan a un lado de la linea, para luego
transportarlas al area de enderezado. Por medio de un puente gria se
trasladan las laminas a una mesa, plana y luego pasa a una mesa de rodillos
una a una. Este proceso lo realizan dos operarios en forma manual, los cuales
uno de ellos verifica la linealidad de la lamina por medio de una regleta patron,
mientras que el otro operario corrige a través de un sistema de pistones el
area o seccion que no esté en linea con la regleta guia. Este proceso de
enderezado garantiza la linealidad de lamina longitudinalmente. Una vez
enderezadas las laminas se trasladan al area de almacenamiento para su

posterior proceso en el area de prensa.

Las laminas para los componentes en su mayoria son enviadas al area

de guillotinas donde son cortadas en tiras, dando lugar al estudio a realizar.
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4.1.2 Descripcion del proceso de corte mediante guillotina

Los operarios de esta linea usan los siguientes implementos de
seguridad: botas, delantal, protectores auditivos, lentes y guantes. Las
méaquinas para su funcionamiento utilizan aceites hidraulicos y grasas
especiales, los aceites usados son reciclados por empresas autorizadas, en
caso de derrame de aceite residual en el piso, el personal que realiza la
operacion, limpia la zona contaminada utilizando los implementos de
seguridad, utensilios de limpieza y trapos, los guantes y trapos son
segregados en el tambor transitorio de color verde, los mismos son llevados
al almacén de desechos, para colocarlos en bolsas plasticas almacenadas en
sacas e identificadas con etiqguetas de seguridad, en espera de que la

empresa autorizada realice su disposicion final.

Para el proceso de corte por guillotina se procede a colocar un lote de
laminas apiladas sobre un mesoén, una vez posicionadas y seleccionado el tipo
de corte a realizar, los operadores se disponen a cuadrar el tope interno de la
méquina, dicho tope debe moverse hacia atrds y hacia adelante para darle el
ancho requerido al corte a realizar. Con el tope bien ubicado los operarios
desplazan la lamina desde donde se encuentra apilada deslizandola por una
mesa hasta llegar a la maquina y empujarla contra el tope interno de ésta. Al
asegurarse que la lamina llego al tope los operadores accionan las botoneras
gue dan la orden a la maquina para que haga el corte. Una vez finalizado éste
vuelven a empujar la ldmina accionar y cortar hasta terminar con dicha lamina

y trasladar la siguiente lamina y repetir el proceso.

En la figura 4.1 se observa con detalle la maquina y el entrono donde

se desarrolla el corte.

Los desechos metalicos son llevados a los contenedores de Scrap del

area patio de bobinas para ser reciclados por la empresa autorizada. El
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departamento de despacho es el encargado de realizar la nota de salida, la
cual debe ser firmada y sellada por la empresa de fundicion al recibir el
material.

Figura 4.1 Detalle de la maquina y proceso de corte de la guillotina

4.1.3 Caracteristicas principales de la guillotina

Las caracteristicas principales de la maquina se pueden apreciar en la

tabla 4.1 y las dimensiones de la cizalla en la tabla 4.2.
Cizalla — Guillotina. Herramienta para cortar en frio planchas de metal.
Hidromatic Modelo C7-25

Marca SACMA. Varese — ltalia.
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Tabla 4.1. Caracteristicas principales de la maquina cortadora de laminas.

Longitud de corte 2550 mm
Espesor maximo  (R=45 Kg/mm?) 10 mm
(R=70 Kg/mm?) 8 mm
Angulo de Corte en grados 1° 48
Profundidad del escote 500 mm
Libre pasaje entre montaje 2860 mm
Longitud efectiva de cuchillas 2850 mm
Ciclos por minuto N. 40
Carrera registro posterior 800 mm
Carrera pison hidraulico 19 mm
Potencia absorbida 12,5 HP

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales.

Tabla 4.2. Dimensiones de la Cizalla

Altura 2075 mm
Ancho 2000 mm
Longitud 3450 mm
Peso aproximado | 11.300 Kg.

Fuente: DANA, Soluciones Estructurales.

4.2 Desarrollo de Soluciéon del Problema

La solucion al problema planteado consiste de un sistema de vacio
como elemento principal del sistema, debido a que éste sera el encargado de
levantar las laminas y sujetarlas para desplazarlas hasta la entrada de la
cizalla; dicho desplazamiento horizontal se realizard mediante un trolley, el

cual consta de un sistema sujecion que permitira la unién del mismo con el
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conjunto de vacio; el sistema de vacio cuenta a su vez con un cilindro
piston que es el encargado de realizar el desplazamiento vertical del sistema,
logrando elevar la lamina sujetada por las ventosas para luego extender su
vastago y dejar caer la lamina sobre el mesén. Luego, la lamina es

posicionada dentro de cizalla para su corte posterior. En la figura 4.2 se

puede observar el sistema disefiado.

Trolley Sistema de sujecion

Cilindro piston Cizalla o Guillotina

Conjunto de vacio Lote de laminas apiladas

H w N
© N o o0

Cilindro empujador Mesa de Rodillos

Figura 4.2. Elementos del sistema a disefiar.

Cada uno de los elementos que intervienen en el sistema se disefiaron

de la siguiente manera:
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4.2.1 Disefio de Soporte de Sistema de vacio

El sistema de vacio sera acoplado a una estructura para su distribucion,
este constara de un soporte principal y de tres (3) parales transversales que
servirdn de agarre o soporte para las ventosas, uno soldado a la mitad del
soporte principal y los otros dos (2) equidistantes del centro, siendo estos
moviles para posicionarlos de acuerdo al tipo de lamina con el que se va a
trabajar. Las dimensiones y diversas posiciones se pueden observar en los
planos que se encuentran en el anexo 5. En la figura 4.3 se puede observar

la estructura del conjunto de vacio.

Soporte de Eje principal de soporte
las ventosas de las ventosas

Figura 4.3 Conjunto de Sistema de Vacio

Propiedades del material a utilizar

En la tabla 4.3 se muestran una serie de propiedades del material utilizado

en el disefo del sistema.

Tabla 4.3 Propiedades del Acero Comun

Material Esfuerzo de Modulo de Densidad
Fluencia a Tension Elasticidad
Acero Com0n Sy = 344,7 MPa E = 207 GPa p = 7978 Kg/m®

Fuente: “Diserio en Ingenieria Mecanica”, Shigley, J. y Mischke R.
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El factor de seguridad utilizado para seleccionar los perfiles de viga (Fs)
es igual a 2, debido a que los datos de pruebas del material son
representativos, se trata de un ambiente normal y los modelos analiticos de

carga y esfuerzos representan con precision el sistema.

El factor de seguridad utilizado para el disefio de soldadura (Fs) es igual
a 3, debido que las condiciones del entorno en el cual se utilizara se considera
moderadamente agresivo, ya que va a estar expuesto al aire libre en un

galpdn de la empresa.

Seleccidn de vigas de soporte de las ventosas

En un principio, se seleccionaron las ventosas que conforman el
conjunto de vacio, tomando en cuenta estos pardmetros requeridos por el
problema, la ventosa mas adecuada es: Ventosa con Soporte Vulcanizado
de 200 mm didmetro (ver anexo 3). Capaz de alzar una fuerza 78,5 Kg cada
ventosa, generando una fuerza total de 4.621 N valor mayor al necesitado por
sistema a disefiar. Las especificaciones de la seleccion se encuentran

detalladamente en el capitulo 5.

Una vez seleccionado las ventosas, se procedié a disefiar la viga se a
corte, flexion, y por ltimo se comprueba el efecto torsor y deflector que ejerce
las ventosas sobre la misma, considerando la condicion més critica, la cual se
produce cuando se levanta la lamina mas pesada y las ventosas estan mas
separadas, debido a que esta ubicacién la viga es cuando se encontrara

sometida a mayor esfuerzo.

El diagrama de fuerzas para el perfil que servira de soporte para

ventosas se encuentra representado en la figura 4.4
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02, 0,4 04 »,0.2

Figura 4.4 Diagrama de Cuerpo Libre de soporte de ventosas.

La carga P viene expresada da por:

P = W + Woentosa = 42,22Kg + 2,24Kg = 46,46Kg = 455,77N  (4.1)

Realizando sumatoria de fuerzas en el eje se obtiene el valor de las
reacciones ejercidas por los vinculos:
+12E, =m=+a,= Vf=Vo+at=Vo=0
Se sabe que el actuador neumatico maneja un caudal de 300 L/min y
tarda 10 seg en realizar todo su recorrido. Con estos datos se deduce que:

0,63619m/s m
=95 = 00636195 = [a~0]= XF,=0

10s
+1%F, =R1—P +R, =0 4.2)
R1 = RZ = _220,85N

a

Luego de obtener las reacciones, se calcula el momento maximo
aplicado al elemento ubicado en el medio de la viga, el cual se calcula de la
siguiente manera:

My = —220,85 % 0,4 = —88,34Nm
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Seguidamente, se determina el médulo de resistencia (Sx) de la seccion
transversal del elemento que soporta el momento maximo (Mmax) aplicado a

éste en funcion del esfuerzo de fluencia a traccion (Sy) del material.

_ Mmgx _ 8834Nm

Sy = = — = 2,56 % 107"m?® = 0,256cm? (4.3)
Sy 344,7+10°Pa

Una vez obtenido el valor de Sy, se selecciona del catalogo de Industrias
Unicon C.A. (ver anexo 1), un tubo estructural de seccion cuadrada 25 x 25 ya
gue cumple con la condicién:

S

Xperfil > S

Xcalculado

Ahora, para verificar el perfil seleccionado tomamos en cuenta el peso
propio como una carga distribuida sobre la viga, hacemos los nuevos
diagramas y calculamos el nuevo momento maximo (Mmax), €l nuevo modulo
de resistencia (Sy) y con ellos el factor de seguridad. Hasta conseguir una viga

gue cumpla con un factor de seguridad mayor a 2, el cual viene dado por la

ecuacion:
_ Sxperfil
Fs = ———— (4.4)
chalculado
Verificando, Fs=56>2

Se selecciona el perfil 25 x 25 de espesor 2 mm puesto que el factor de

seguridad es mayor a 2.

Calculo Deflexidbn maxima

Aplicando la ecuacién diferencial de la elastica e integrando dos veces,

se obtienen las siguientes ecuaciones para cada tramo:
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e 0<X<0,25
—1,125453 % 107*X* + 7,739923 « 1073X — 1,93454112 « 1073 = 0

e (0,25<Xx<1
—1,125%1074X* — 4,32+ 1073X3+3,34*1073X%2 4+ 6,3 103X —-187%103=0

e 1<X<1,75
—1,125%1074X* + 5,22+ 1073X3 — 2,54« 1072X% + 0,0356X — 1,14 107* =0

o 175<X<?2
—1,125*107*X* + 9,004107X3 — 2,71073X? — 4,141073X + 1,171072 = 0

La deflexibn maxima ocurre en el medio de la viga de soporte de las

ventosas cuando X = 1m, sustituyendo este valor en la expresion para

obtener un valor de deflexion de:

Y=0002m =2mm

Como se puede observar el tubo estructural de 25x25 posee una

deformacion despreciable, por lo que se confirma su seleccion.

Estudio de torsion

En cuanto a la torsion que produce la ventosa sobre el perfil
seleccionado, como se indica en la figura 4.5, se verifica con la deformacion

angular que se produce:
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Cordén de Soldadura

Sistema de sujecion
de ventosa

/ Portaventosa

Figura 4.5. Efecto torsor que produce las ventosas sobre el perfil seleccionado.

La fuerza que soporta una ventosa cuando el sistema levanta la lamina
mas pesada vendria siendo:

_ Wiamina _ _ _
F=—2"+Wentosa = 21,11Kg + 2,24Kg = 23,35Kg * 9,81 = 229,08N

_ MpsL 12,37N.m*1,2m
T GxIp  79,3%109Pa*2,86x10~8m*

= 6,55 * 10~3rad = 0,38° (4.5)
En donde,
Mt: Momento de torsion
My = Fuerza * brazo = 229,08N * 54 * 1073m = 12,37Nm
L: longitud de la barra
G: Mddulo de rigidez
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Ip: Inercia polar del area transversal
La deformacion angular es muy pequefia, eso es debido que el brazo (b)
que ejerce la torsion también lo es, por ende el perfil seleccionado no corre el

riesgo a deformacién angular.

En la figura 4.6, se encuentran los diagramas de corte, momento y

T 441,7 N

deflexion del soporte de las ventosas.

220,85 N

V [N]

| J

-220,85 N

Y

M [N.m]

-88,34 N.m

0,001 m

Y [m]

Y

AN

-0,001 m

Figura 4.6. Diagrama de Corte, Momento y deflexion del soporte de las ventosas.
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4.2.2 Seleccion de viga del eje principal del soporte de

ventosas

El eje principal del soporte de ventosas se disefio a corte, flexion, y por
ultimo se comprueba el efecto de deflexion que ejerce los soportes de las
ventosas sobre el mismo, al igual que en la seccion anterior 4.1. Este disefio
se realiza considerando la condicién mas critica, la cual se produce cuando se
levante la lamina méas pesada y los perfiles transversales se encuentran a los
extremos, debido a que con esta ubicacion la viga se encontrara sometida a

mayor esfuerzo.

El diagrama de fuerzas del eje principal se encuentra representado en la

figura 4.7.
AP
7777777 7777
0,25 0,75 0,75 025, [m]
M M
[ N Y
lRl YR3 iRZ

Figura 4.7 Diagrama de Cuerpo Libre de eje principal.
Se puede decir que:
P=Q —R;
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Realizando sumatoria de fuerzas en el eje y se obtiene el valor de las

reacciones ejercidas por los vinculos:

+1XF, =m=xa, = [a=0]> XIF, =0
+T1XF,=R1—-P+R, =0
R, =R, = —47395N
Al obtener las reacciones el diagrama del cuerpo libre queda
representado tal y como se presenta en la figura 4.8.

= = )"
r =

Figura 4.8 Diagrama de Cuerpo Libre de eje principal definitivo.

La carga P viene representada por:

P=2x (Wl% + erntosa) =2 (42,22Kg + 2,24Kg) = 96,623Kg = 947,9N (4.6)

Luego de obtener las reacciones, se calcula el momento méaximo que
viene dado por la carga P ubicado en el medio de la viga, el cual se calcula de
la siguiente manera:

Mypax = —473,95 % 0,75 = —355,463 Nm

Seguidamente, se determina el modulo de resistencia (Sx) de la seccion
transversal del elemento que soporta el momento maximo (Mmax) aplicado a

éste en funcion del esfuerzo de fluencia a traccion (Sy) del material.
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Mgy 355463 Nm
S, 344,7x10°Pa

S, = =1,031*10"%m3 = 1,031 cm?

Una vez obtenido el valor de S, se selecciona del catalogo de Industrias
Unicon C.A. (ver anexo 1), un tubo estructural de seccion cuadrada 40 x 40 ya
que:

S

Xperfil >S5

Xcalculado

Para verificar la seleccion, se procedera a recalcular tomando en cuenta
el peso propio de la viga, hasta conseguir una viga que cumpla con el factor
de seguridad mayor a 2, el cual viene dado por la ecuacion:

Sxperfil

S

Xcalculado

Fs =

En la tabla 4.4, se encuentran especificados los factores de seguridad
calculados, con la ecuacion anterior, para cada perfil, ademas que sale
especificado su respectivo espesor y modulo de resistencia (Sx).

Tabla 4.4 Factores de seguridad determinados para la seleccion de perfil.

. . e

Perfil de Viga Espesor Sxperfil Fs
hxb (mm) (cm’) Factor de Seguridad
25 x 25 2,00 1,14 1,11
25 x 25 2,50 1,28 1,24
25 x 25 3,00 1,38 1,34
40 x 40 2,00 3,40 | 330 !

Se selecciona el perfil 40 x 40 de 2 mm espesor puesto que el factor de

seguridad es mayor a 2.
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Calculo Deflexibn maxima

Aplicando la ecuacion diferencial de la elastica e integrando dos veces,

se obtiene las siguientes ecuaciones para cada tramo:

e 0<X<0,25
—1,125453 % 107*X* + 7,739923 « 1073X — 1,93454112 « 1073 = 0

e 0,25<X<1
—1,125%1074X* — 4,32+« 1073X3+3,34*1073X%2 4+ 6,3 103X —-187%103=0

e 1<X<1,75
—1,125%1074X* + 5,22« 1073X3 — 2,54« 1072X% + 0,0356X — 1,14 107* =0

o 175<XK< 2
—1,125* 1074X* 4+ 9,004104X3 — 2,71073X? — 4,141073X + 1,171072 =0

La deflexibn maxima ocurre en el medio de la viga cuando X = 1m,

sustituyendo este valor en la expresion para obtener un valor de deflexién de:

Y=0004m =4mm

Estos valores se pueden observar en los en los diagramas que se
encuentran en la figura 4.9.
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A os79N
T777777
0,2 0,8 0.2 , [m]
/|
473,95 N
+
V [N] >
-473,95 N
M [N.m] >
- 355,46 N.m
0,004 m
Y [m] >
- 0,004 m

Figura 4.9. Diagrama de Corte, Momento y deflexion del eje principal.

4.2.4 Uniones Soldadas

La soldadura se realizara mediante un arco de soldadura a filete y se
utilizara un electrodo E60XX con un factor de seguridad de 3. El patron de
soldadura se puede observar en la figura 4.10.
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Cordon de Soldadura

Sistema de sujecion
de ventosa

/ Portaventosa

Figura 4.10 Vista de la junta del perfil del soporte de ventosa con el portaventosa.

Para el disefio de soldadura se utilizara el codigo de soldadura
“‘American Institute of Steel Construction (AISC)”, al igual que el reglamento de
“‘American Welding Society (AWS)”. Este disefio basicamente consiste en

determinar el area de la garganta de la soldadura, asegurando gue no falle.

Esfuerzos sobre la soldadura

En este caso solo se encuentra sometida a un esfuerzo cortante
Unicamente. Se calcula el esfuerzo cortante maximo por carga cortante
para una unidn soldada en funcién de la fuerza aplicada F. La garganta h y la
longitud del corddn de la soldadura, viene dada por la siguiente ecuacion:
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F
T=———— 4.7)
1,414xhx*L

En donde:
F: es la fuerza de succion expresada en Newton de una ventosa
necesaria para alzar la ldmina més pesada.
L: Ancho en milimetros del perfil de la viga que soporta a las
ventosas.

h: espesor en milimetros de la garganta del corddn.

Sustituyendo estos valores en la expresion, se obtiene:

458,16N 12,96

= = MP
1414+ h=25mm & ¢

T

Luego, se determina el esfuerzo total, para ello se aplicé la teoria de Von

Mises — Hencky, utilizado como un criterio de resistencia estatica segun el

cual el material no fluira en el punto analizado siempre que la energia de

distorsion por unidad de volumen en el punto no supere la energia de

distorsion por unidad de volumen que se da en el momento de la fluencia en

el ensayo de traccion. Dicha teoria ofrece una proyeccion muy precisa de

fallas en materiales ductiles que se someten a la accion de cargas estéticas,

tensiones combinadas, tensiones de esfuerzo de corte y tensiones normales

inversas por completo.

Omax = \/O'qu + 3 * Tp,? (4.8)

Donde;
Omax. ESfuerzo maximo Von Mises - Hencky

ogq- Esfuerzo normal equivalente

Tgq- Esfuerzo de corte equivalente


http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/criterio_de_resistencia_estatica.htm
http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/ensayo_de_traccion.htm
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Pa

12,96)2 22,45

Omax = (0)2"'3*( n A

Cabe destacar, que el esfuerzo normal equivalente (og,) es igual a cero

(0) puesto que se anulan los momentos por ser iguales pero de sentidos
contrarios, debido que las reacciones estan ubicadas equidistantemente, tal y

como se muestran en la figura 4.3.

Segun el cbédigo AISC/AWS el esfuerzo permitido para metal de

soldadura de filete o de tope en funcion del esfuerzo Ultimo del electrodo S,,

sometido a un tipo de Carga Cortante, viene dado por la siguiente ecuacion:
Syp = 0,4 %8, (4.9)

En la tabla 4.5 se muestran los valores de Resistencia a la Tension (S,)
y los valores calculados del Esfuerzo Cortante Permisible (Syp) de los

electrodos para soldar acero comun.

Tabla 4.5 Esfuerzos permitidos por el reglamento AISC para metal de soldadura.

NGmero de Sy Syp
Electrodo Re5|_sten0|a a Esfuerzo
Tension (MPa) Cortante (MPa)

EB6OXX 427 170,8
E70XX 482 192,8
E80XX 551 220.,4
E90XX 620 248
E100XX 689 275.6
E120XX 827 330,8

Se determina el valor del espesor minimo adecuado de la garganta de

soldadura con la ecuacién del factor de seguridad:
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Syp 1708
~ 22,45’
h

N = N=3 = |h = 2,54 mm|

Gmax

7. Esfuerzo Cortante Permisible. (MPa)

Omax- ESfuerzo maximo. (MPa)

Sustituyendo el Esfuerzo Maximo (o,,,) calculado y el Esfuerzo
Permisible (T) del electrodo E60XX, se obtiene un espesor (h) de 2,54 mm,
siendo un valor pequefio, comparado con el espesor minimo para una
soldadura de arco eléctrico es de 5mm. Lo que significa que la soldadura no

va a fallar.

4.3 Disefio de sistema de transporte

4.3.1 Calculo de viga para traslado de Trolley

Para el desplazamiento del conjunto formado por el sistema de vacio con
su estructura de soporte, el actuador y la lamina, se uso6 un carro trolley el cual

es movido por un motor, y su recorrido lo hace a través de una viga.

Segun las normas FEM, Normativa referente a Polipastos y Puentes
Gruas (Ver anexo 1), se utiliza para seleccionar el perfil de la viga, calculando
el momento de inercia necesario para vigas carrileras de grias apoyadas en

ambos extremos, tal y como lo muestra la figura 4.11.
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Figura 4.11. Viga carrilera de gria apoyada en ambos extremos.

Siendo,
P = Carga que soporta la viga (Ton)
a = Separacion entre las cargas P.

[ = Longitud de la viga.

a
Para nuestro caso a = 0. Se toma 7 = 0,10. El menor valor de la tabla

(Ver anexo 1).

Luego, se procede a calcular el valor de la carga la cual estara sometida
la viga, esta carga esta comprendida por diversos pesos como: el del Trolley,
de la estructura de soporte de ventosas y el de la lamina mas pesada, siendo
ésta la situacion mas critica.

P = Prrouey t Pestructura + Plamina = 260 Kg = 0,26 Ton

Se desea obtener una deflexiéon de:

[ 441m

=800~ "800

=55mm

Seguidamente, se calcula la inercia requerida por la viga; para ello se

aplica la siguiente ecuacion:

I=P*xnx*1?=026%196 %4412 =991,1 cm* (4.10)
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Siendo:

P: Carga expresada en Toneladas (ton).

n:. Factor proporcionado por la Norma FEM para grua accionada por
i ., l
motor eléctrico y para obtener una deflexiéon no mayor a f = 300" (Ver

anexo 1)
[: Luz de la Viga. Expresada Metros (m).
Una vez obtenida la inercia requerida, se selecciona un perfil que posea

una inercia mayor a la requerida, por consiguiente se selecciona un perfil IPN
180, del catalogo de HIERROBECO, C.A. (ver anexo 1).

En vista que el esfuerzo a flexiébn es mayor que el de compresion que
sufren las columnas, el perfil seleccionado anteriormente se puede utilizar

para las columnas, sin riesgo de falla.

4.3.2 Soldadura del pértico

La soldadura mas critica del portico es la que permite unir la columna
con la placa metalica, que a su vez esta se une al piso. Es necesario para
este disefio analizar la circunstancia de mayor riesgo de falla, en este caso es

cuando la carga esté situada en uno de los extremos del pértico (figura 4.12).
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Figura 4.12. Condicién critica para disefio de soldadura del pértico.

La columna se encuentra sometida a esfuerzos de compresion y flexion,
tal y como se puede observar en la figura 4.10. Estos esfuerzos son efectos
de la viga que soporta la misma. De modo que, inicialmente se realiza un

estudio a la viga.

El diagrama de cuerpo libre de la viga apoyada en las columnas se
muestra en la figura 4.13.
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R1 1800 1800 R2

[m]

Figura 4.13 Diagrama de Cuerpo libre de viga apoyada en las columnas.

Donde el valor de la carga soportada por la viga esta conformada por los

distintos pesos que conforman el sistema, tales como:

P = PViga + PTrolley + PEstructura + Plémina

K
P= 17,9%* 413m + 50 Kg + 219Kg = 333,927 Kg ~ 334Kg

m
P =334Kg * 9,815—2 = 3.276,54N

Una vez obtenida la carga, se procede a calcular las reacciones y
momentos que producen la soldadura, la cual se comporta como un

empotramiento.

P m
R1 =R2 = 5 =167 Kg * 9,815—2 = 1638,27N =~ 1639N

M = Fuerza * brazo = 3.276,54N * 1.882mm = 6.166.448,28N. mm
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Las reacciones y momento calculados anteriormente se transmiten a las
columnas produciendo esfuerzos de flexion y compresion sobre la misma,

estos esfuerzos se calculan a continuacion:

Para la carga a compresion el esfuerzo normal medio es:

F

Ccom = (4.11)

Donde:
F: es la carga de compresion.

A: Area de la garganta.

El area de la garganta viene dada por la forma de union de la viga a la
placa que va a ir apernada al suelo, la cual se encuentra representada en la
figura 4.14.

Figura 4.14. Forma de Unién de Soldadura de perfil IPN.
El area se calcula de la siguiente manera, donde d es lo largo del cordén
y b es la separacion entre los cordones (como se puede observar en la figura
4.13), para el perfil IPN180 los valores vendrian siendo b = 82 mm, d =

180mm (ver anexo 1) y el valor de h es el espesor del cordon de soldadura.

A=1414+h xd =1,414xh 82 = |A = 115948 x h mm?

Sustituyendo en la ecuacion 4.10, se tiene:
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R 1639N 14,14

=— = - MP
Ocom = 4 = 115048 hmm? __ h a

El momento M produce un esfuerzo normal por flexién ¢ en las juntas, se
analiza en las uniones soldadas suponiendo que tal esfuerzo actda en forma
perpendicular al area de la garganta, considerando como lineas de las juntas

la figura 4.15 y su momento polar de inercia unitario es el siguiente:

dZ 2
Iu=E(3b+d)= 6

(3 %82 + 180) = 2.268.000 mm?

X

Figura 4.15. Forma de Unién de Soldadura de filete.

Entonces, el segundo momento de area basado en la garganta de la
junta es:
1 =0,707 «h* I, = 0,707 * h * 2.268.000mm3 = 1.603.476 * h mm*

El esfuerzo normal se halla con la ecuacion 4.12:

5= Mc _ 6.166.448,28N.mm+41mm _ 157,67
o 1.603.476+h mm*  h

MPa (4.12)
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Para determinar la altura del corddn se debe tener presente ambos
esfuerzos, por lo que se aplica la teoria de Von - Mises nuevamente para

estimar el esfuerzo total en la soldadura:

Omax = \/Ogq? + 3 * Tgq? (4.13)

Donde;
Omax. ESfuerzo maximo Von Mises - Hencky
ogq- Esfuerzo normal equivalente

Tgq- Esfuerzo de corte equivalente

MPa

171,81)2 2976

Omax = (0)2+3*< A A

Segun el cddigo AISC/AWS los esfuerzos permitidos para metal de
soldadura de filete o de tope en funcién del esfuerzo ultimo del electrodo S,,

para distintos tipos de carga, vienen dados en la siguiente tabla:

Tabla 4.6 Propiedades del Acero Comun.

Tipo de Carga Tipo de Junta Esfuerzoslgpermisible n*
Tension A Tope 0.60 S, 1.67
Aplastamiento A Tope 0.90 S, 1.11
Elexién A Tope 0.60 - 0.66 S, 1.52 -1.67
Compresién simple A Tope 0.60 S, 1.67
Cortante A Tope o de Filete 0.40 s, 1.44

Fuente: “Diserio en Ingenieria Mecanica”, Shigley, J. y Mischke R.
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Se toma el menor esfuerzo permisible de ambos casos (flexion y
compresion simple) para asegurar que la soldadura no falle, previniendo asi el

peor de los casos.

Syp =0,6%S,

En la tabla 4.7 se muestran los valores de Resistencia a la Tension (S,)
y los valores calculados del Esfuerzo Cortante Permisible (Syp) de los

electrodos para soldar acero comun.

Tabla 4.7 Esfuerzos permitidos por el reglamento AISC para metal de soldadura.

Namero de Sy Syp
Electrodo Resistencia a Esfuerzo
Tension (MPa) Cortante (MPa)

EB0XX 427 2562
E70XX 482 289.2
E80XX 551 3306
E90XX 620 3720
E100XX 689 4132
E120XX 827 469.2

Determinando el valor del espesor minimo adecuado de la garganta de

soldadura con la ecuacién del factor de seguridad:

Syp _ 256,2MPa_

N = =297,6 ;o N=3 = |h=3,48mm

(0}
max T Mpa

La altura de este cordon de soldadura es posible realizarlo con facilidad
y ademas asegura que la union trabaje bajo condiciones seguras, siendo un
valor pequefio, comparado con el espesor minimo para una soldadura de arco

eléctrico es de 5mm.
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4.4  Diseno de union del trolley con el cilindro

El estudio de la resistencia de la pieza se hara a corte por el area 1 (A;)

y a traccion por area 2 (Ay), indicados en la figura 4.16.

A traccion: o =

A corte: T = (4.14)

SN

Siendo,

F = Fuerza aplicada (N)

A = Area transversal a la fuerza aplicada (mm)

A2

= .-

Figura 4.16 Pieza de unién del trolley con el cilindro.
Como A,=2 A; el estudio se hara a corte por ser mas critico.
4.4.1 Calculo de Fuerza

F = Pogrructura + Praming = 210 Kg = 210 % 9,810 = 2.060,1 N
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De igual manera, la fuerza se calcu6la con la condicion mas critica, con

el peso de la lamina mas pesada y el peso total de toda la estructura.
4.4.2 Calculo de érea

A = 10mm * 60mm = 600mm?

F 2.060,1N
T=—=

A" 600 mmz -~ >3 Mba

Como se sabe que,

1, =0577 S, = 0,577 3447 MPa = [t, = 196,48MPa

Tcalculado > Ty

Comparando el esfuerzo de corte calculado con el esfuerzo de corte
ultimo del acero se puede afirmar que la pieza no falla.



CAPITULO 5

Disefio de alimentacion automatica y proceso de corte;
ingenieria de detalles y analisis de costos del disefio

5.1 Sistema automatizado

5.1.1 Descripcion del proceso de automatizacion

La automatizacion consistira de un sistema de vacio 4.0 conformado por
seis (6) ventosas, el generador de vacio y sus respectivos accesorios, que se
utilizara para levantar la lamina y mantenerla suspendida durante el recorrido;
un cilindro 1.0 que con la extensién y la retraccion de su vastago estara
encargado de subir y bajar la estructura donde estara el sistema de vacio
junto con la lamina (o sin ella en el caso del retorno), un carro de
desplazamiento o trolley, que es el encargado de trasladar el conjunto,
compuesto por el sistema de vacio, la estructura donde estara distribuido éste
y el cilindro pistdn encargado del movimiento vertical; por ultimo se ubicaran
dos (2) cilindros empujadores 2.0 y 3.0 que se encargaran de llevar la lamina
hasta el tope de la maquina cortadora, una vez que el sistema de vacio haya

soltado ésta.

A continuacién, se muestran las condiciones a cumplir del sistema

automatizado:
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e El sistema automatizado inicia con la disposicion de las laminas sobre
el mesoén, la presencia del trolley en posicion de salida y la retraccion

del actuador 1.0; dando asi la orden para que el cilindro 1.0 extienda su

vastago.

Figura 5.1 Laminas apiladas sobre mesén con sistema de vacio.

e La estructura donde esté distribuido el sistema de vacio 4.0 cuenta con
un sensor encargado de detectar la presencia de las laminas al
momento en el que el actuador 1.0 llegue a donde se encuentran

apiladas las laminas.

Figura 5.2 Detalle del sistema de vacio.
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e Al tener contacto con las laminas se genera la sefal para que el
vastago se detenga y al mismo tiempo manda a activar el generador de
vacio 4.1 y mande la sefal para que el dicho sistema se accione y
succionen la lamina.

e El vacuostato integrado en el generador manda una sefal para que el
cilindro 1.0 se retraiga. Su retraccion completa activa el trolley para
gue comience su desplazamiento horizontal y llegar al final del

recorrido que marcado por un sensor.

Bl1

/

Figura 5.3 Sistema de alimentacion en posicion de salida con indicador de elementos.

e Al detenerse el trolley se ordena la extension del actuador 1.0, que al
llegar al final de carrera genera la sefial para que el sistema generador

de vacio se desactive, logrando que la ldmina caiga sobre la mesa.
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B10

/

Figura 5.4 Sistema de alimentacion en posicion de llegada.

La presencia de la lamina sobre el mesén junto con la posicion de
retraccion de los actuadores 2.0 y 3.0, mandan la sefial para que
dichos actuadores se extiendan, empujando asi la lamina hasta llegar
al tope interno de la maquina. Al caer la lamina sobre el meson se
genera una sefal para que el trolley regrese y se coloque en su

posicion inicial.
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Figura 5.5 Trolley en posicion inicial (retraido sin lamina), lamina sobre meson de rodillos y

vastagos de cilindros empujadores en contacto con la lamina.

El tope de la maquina cuenta con un de sensor, que al detectar la
presencia de la ldmina, manda la sefial para que se detengan la
extension de los cilindros 2.0 y 3.0, y a su vez accionan la maquina
para que realice el corte deseado.

Una vez logrado el corte de la ldmina se pierde la sefial del sensor,
permitiendo que los actuadores 2.0 y 3.0 continle su extension, de
manera que si la lamina requiere de otro corte, ésta sera nuevamente
trasladada hasta el tope accionando el sensor indicando la presencia
de la lamina y éste el corte de la misma; el ciclo se cerrara en el
momento en que los cilindros 2.0 y 3.0 extiendan sus vastago
completamente, mandando simultaneamente la sefial para que se

retraigan los actuadores 2.0y 3.0.
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5.1.2 Diagrama de potencias del sistema disefiado.

En la figura 5.6 se muestra el diagrama de potencias del sistema de

alimentacion y corte de las laminas de acero y de sus componentes, los

cuales se describen a continuacion:

Actuador 1.0: Cilindro de doble efecto encargado de sujetar el sistema
de vacio, comandando asi la extension para tomar la lamina, la
retraccion para que el trolley realice el desplazamiento, el cual al llegar
a su final manda una sefial para que el vastago se extienda
nuevamente y suelte la lamina en la entrada de la guillotina.
Actuadores 2.0 y 3.0: Cilindros de doble efecto cuya funcion es
empujar la lamina contra el tope interno de la maquina (que indica el
ancho del corte), hasta lograr los cortes de tiras necesarios por lamina.
Conjunto de vacio 4.0: Grupo de ventosas encargado de sujetar la
lamina de acero, dicho grupo serd gobernado por un generador de
vacio electroneuméatico con vacuostato integrado, identificado como
4.1.

Electovalvulas: Se cuenta con tres (3) electrovalvulas 5/3 vias,
encargadas de la extension y retraccion de los vastagos de los
cilindros.

Sensores: Seis (6) sensores magnéticos colocados sobre los
actuadores para detectar posicion inicial y final de carrera.

Valvulas reguladoras de caudal: Cuatro (4) valvulas reguladores que
permitiran modificar la velocidad de extensién y retraccion de los
actuadores.

Unidad de mantenimiento. Representa una combinacion de filtro de

aire comprimido, regulador de presién y lubricador de aire comprimido.
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El sistema de igual manera cuenta con la presencia de un motor trifasico
con sus respectivos contactores de proteccion, encargado de desplazar el
sistema compuesto por: soporte de ventosas, conjunto de vacio, actuador 1.0

y la lamina.

Ka Ka Ka Contactor

1
oL ! [ L [ i Guardamotor
|

Figura 5.7 Diagrama de motores.

5.1.3 Descripcion de las etapas del sistema automatizado

i.  El proceso inicia con la ubicacion de las laminas por parte del montacargas
sobre el mesoén. La presencia de laminas serd detectada por un sensor
inductivo B8 (l11) colocado en el mesén (ver figura 5.8). Una vez
posicionadas las laminas el operador procedera a oprimir el pulsador S1

(101), dando inicio al sistema de alimentacion y corte de laminas.
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Figura 5.8

El sensor B8 (I11) junto con la condicién de vastago retraido del actuador 1.0
sensada por Bl (l04); energizaran la bobina Y1 (QO01) para que la
electrovalvula 1.1conmute y logre que el cilindro 1.0 se extienda.

La estructura de soporte del sistema de vacio cuenta con un sensor B7 (110)
(ver figura 5.8), encargado de detectar el momento en que el conjunto de
ventosas 4.0, desplazado verticalmente por el actuador 1.0, tenga contacto
con la lamina (ver figura 5.9). Dicha sefial energiza la bobina Y7 (Q7)
haciendo que la electrovalvula 4.1 conmute y accione el generador de vacio.

Figura 5.9 Momento en que el sistema esta en contacto con las laminas
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El vacuostato B13 (I116) integrado en el generador, indica el agarre total de la
lamina, energizando el selenoide Y2 (Q02) para que la electrovélvula 1.1
conmute y logre la retraccion del vastago del actuador 1.0 (ver figura 5.10).

La retraccion del cilindro 1.0 es sensada por B1 (104) que junto B7 (110),
mandan la sefial al controlador (Q08), quien hace conmutar su contacto
asociado para que arranque el motor del trolley y este desplace el sistema

hasta el otro extremo.

B11

/

Figura 5.10 Vastago retraido con lamina y detalle del sensor B11 (que marca el final del

desplazamiento de la estructura).

Vi.

Vil.

El final del recorrido del trolley es marcado por el sensor inductivo B11 (114)
(ver figura 5.10), que al ser accionado, corta la sefial de avance del motor.

El sensor B11 (114) junto con la posicion de véastago retraido de los
actuadores 2.0 y 3.0 sensada por B3 (106) y B5 (I08) respectivamente,
mandan la sefial al selenoide Y1 (Q01) para que la electrovalvula 1.1 conmute
y el actuador 1.0 extienda su vastago nuevamente, pero ésta vez para que el

conjunto de ventosas 4.0 suelte la lamina (ver figura 5.11).
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i |

Figura 5.11 Detalle del trolley llegando al final del recorrido con vastago retraido.

viii.  La extension completa del vastago del cilindro 1.0 es sensada por B2 (105),
mandando una sefial para que la electrovalvula 4.1 que comanda el
generador de vacio, conmute y deje de generar dicho vacio, logrando asi
soltar la lamina.

ix.  El vacuostato B13 (I116) manda la sefial a la bobina Y2 (Q02) para que el

vastago del cilindro 1.0 se retraiga.

Figura 5.12 Detalle de las ventosas sosteniendo la lamina, y mesa de rodillos con sensor B9.
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La retraccion del actuador 1.0 sensada por B1 (104), mas la presencia de la
lamina sobre la mesa de rodillos sensada por B9 (112) (ver figura 5.12), y la
posicion retraida de los actuadores 2.0 y 3.0 sensada por B3 (106) y B5
(108) respectivamente; energizan los selenoides Y3 (Q03) y Y5 (QO05)
haciendo conmutar las electrovalvula 2.1 y 3.1 logrando que los cilindros
anteriormente nombrados, comiencen la extensién de sus vastago. En el
mismo momento la retraccion completa del actuador 1.0 sensada por B1 (104)
(ver figura 5.13), junto con la sefial de B9 (112), mandan la sefal al

controlador (Q10), permitiendo el retorno del trolley a su posicién inicial.

Figura 5.13 Lamina sobre el mesén con vastago del cilindro 1.0 extendido, con detalle del

sensor B10.

Xi.

La funcién de los actuadores (2.0 y 3.0), es ir empujando la ldmina contra el
tope interno de la maquina (ver figura 5.14), disponiéndola para que se realice
el corte. El sensor B12 (115) (ver fiGura 5.15) es el encargado de indicar que
la lamina llegé al tope, al ocurrir esto, se manda una sefial para que las

electrovalvulas 2.1 y 3.1 se coloquen en su posicion central logrando la
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detencion de los cilindro 2.0 y 3.0, mandando la sefial al controlador (Q10)

para accionar el corte de la ldmina.

Figura 5.14 Imagen de los cilindros extendidos y lamina en contacto con el tope.

B12

Figura 5.15 Detalle del sensor interno B12 que esta en el tope, accionado por la presencia de
la lAamina.
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Xii.

Xiii.

Una vez terminado el corte, la tira cortada desliza por una rampa que forma
parte de la maquina. Le sefial del sensor B12 (I15) se pierde por ser
inductivo, energizando las bobinas Y3 (Q03) y Y5 (QO05), haciendo conmutar
las electrovélvulas 2.1y 3.1, para que actuadores 2.0 y 3.0 sigan extendiendo
su vastago para empujar la lamina y realizar un nuevo corte.

El ciclo continua hasta que los cilindros tengan sus vastagos completamente
extendidos y sea detectado por los sensores de final de carrera B4 (107) y B6
(109) (ver figura 5.16), energizando los selenoides Y4 (Q04) y Y6 (QO06),

permitiendo conmutar las electrovalvulas 2.1 y 3.1 y con ello la retraccién de

los cilindros 2.0 y 3.0 respectivamente.

Figura 5.16 Véastagos de 2.0 y 3.0 extendiéndose vy el trolley dispuesto para buscar una nueva

lamina.
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xiv.  La retraccién de los actuadores 2.0 y 3.0 es sensada por B3 (106) y B5 (108),
dando la orden para que el actuador 1.0 extienda su vastago nuevamente,

disponiendo una nueva lamina para el corte.

Figura 5.17 Trolley dispuesto a dejar la nueva lamina.

5.1.4 Seleccién del sistema de control

Para el disefio del sistema de control se escogié trabajar con un automata
programable (PLC), el cual es un dispositivo electrénico que puede ser
programado por el usuario y se utiliza en la industria en sistemas de control
secuencial, aumentando la confiabilidad de los equipos.
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5.1.5 Esquema de control

En la figura 5.18 se muestra el esquema de conexién del PLC del
sistema automatizado de la alimentacién y corte de la maquina cortadora de

laminas de acero; mostrando con detalle las entradas (l) y las salidas (Q).

5.1.6 Programacion del PLC

Este lenguaje de programacioén permite representar graficamente el
circuito de control de un proceso dado mediante el uso simbdlico de contactos
N.A. y N.C., temporizadores, contadores, registrados de desplazamiento,
relés, etc. El programa es realizado y almacenado en la memoria del PLC y
éste lee el programa en escalera de forma secuencial (hace un scan o
barrido), siguiendo el orden en que los renglones (escalones de la escalera)
fueron escritos, comenzando por el reglon superior y terminando con el

inferior. Figura 5.19.

5.1.7 Listado de sefiales de entradas y salidas del sistema.

A continuacion se muestra las listas de entradas (l), tabla 1; y salidas
(Q), tabla 2; del sistema de control. Detallando por separado cada elemento,
su funcion dentro del sistema, el simbolo con el que se identifican en el
esquema de control y la direccibn que tiene en la programaciéon del PLC
(diagrama en escalera).
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Tabla 5.1 Listas de las entradas del sistema de control

Elemento Funcion Simbolo | Direccion
Pulsador Arranque del sistema S1 I01
Pulsador Parada del sistema S2 102
Pulsador Parada de emergencia S3 103

Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 1.0 Bl 104
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 1.0 B2 I05
Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 2.0 B3 106
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 2.0 B4 107
Sensor magnético Detecta retraccion del actuador 3.0 B5 108
Sensor magnético Detecta extensién del actuador 3.0 B6 I09

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo _ _ B7 110
en sistema de vacio

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo ’ - B8 I11
sobre meson de apilamiento

_ _ Detecta presencia de lamina
Sensor inductivo _ B9 112
sobre mesa de rodillos

Detecta posicion de arranque del

B10 I13
trolley

Sensor inductivo

Detecta posicion de retorno del

B11l 114
trolley

Sensor inductivo

_ _ Detecta lamina en contacto
Sensor inductivo - B12 I15
con el tope de la guillotina

Vacuostato Detectar agarre de lamina B13 116
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Tabla 5.2 Listas de las salidas del sistema de control

Elemento Funcion Simbolo | Direccion
Electrovalvula Extension del cilindro 1.0 Y1l Q01
Electrovalvula Retraccion del cilindro 1.0 Y2 Q02
Electrovalvula Extension del cilindro 2.0 Y3 Q03
Electrovalvula Retraccién del cilindro 2.0 Y4 Q04
Electrovalvula Extension del cilindro 3.0 Y5 Q05
Electrovalvula Retraccién del cilindro 3.0 Y6 Q06
Electrovalvula Arranque del generador de vacio Y7 Q07

Contactor Avance del Trolley K1 Q08

Contactor Retorno del Trolley K2 Q09

Contactor Corte de la maquina K3 Q10
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MO1

M02

Mo1

I13 M1l

~

N’

I16

105

MO05

104

M08

~

MO07

Condiciones de arranque
del sistema

Activacién del Sistema de
vacio

Activacién del Vacuostato

Condiciones para el
avance del trolley

Punto de llegada del
Trolley

Final de carrera del
actuador 1.0

Condiciones para el
retorno del trolley

Condiciones para la
extension de los vastagos
de los actuadores 2.0y 3.0

Deteccion en el tope de la
maquina de corte
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107 I°9| /Mlo\ Condiciones para la retraccion
| { ) de los véastagos de los
actuadores 2.0y 3.0
12 M10
103 M11
( .
\ ) Parada del sistema
106 108 M12
| | (0
[ \ )
M10 Q04
| | / \ Retraccion del vastago del
| \ J/ actuador 2.0
M11
| |
|
M10 Q06 5 ]
| | 7\ Retraccion del vastago del
[ \ ) actuador 3.0
M11
| |
|
M09 Q10
( ) Corte de la lamina
\ /
MO7 M09 M10 M11 Q03
( ) Extension del actuador 2.0
MO7 M09 M10 M11 Q05
( ) Extension del actuador 3.0
MO8 Qo9
( ) Retorno del Trolley
M11
M04 MO05 M11 Qo8
/!/:/ /!/:/ ( ) Avance del Trolley
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M20 002
( ) Retraccion del actuador 1.0
M11
MO3  MO6 007 o
/l/ 0\ Energizacion de la
| \ J electrovalvula 4.1
MO2  M20 M11 Qo1
% ( ) Extension del actuador 1.0

MO5 M20 106 108

| L] ]

| |

Figura 5.19 Diagrama de escaleras.

5.2 Ingenieria de detalles

Los componentes 0 equipos del sistema automatizado fueron
seleccionados en el mercado nacional, por medio de proveedores locales; sus
respectivas hojas de especificaciones técnicas se encuentran en el anexo 3.
Cada elemento fue seleccionado de acuerdo a su aplicacién, condiciones de
trabajo, tomando en cuenta los parametros de disefio de forma que se ajusten
a los requerimientos; tal y como se describio en la seccién anterior. De
manera de resumen y para mejor entendimiento en la tabla 5.6 se presenta
un listado de los equipos y materiales que se necesitan para la
implementacion del disefio. Ademas, se puede observar la ubicacion de estos

elementos en los planos adjuntos que se encuentran el anexo 5.
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5.2.1 Seleccion de los componentes del Sistema Automatizado

Conjunto de generacion de vacio

Para poder dimensionar correctamente un manipulador de ventosas,
primero es necesario conocer y evaluar las caracteristicas de la carga que
debe ser sujetada:

»= Tipo de carga

= Dimensiones y forma

= Masa

» Rugosidad e irregularidades de la superficie de agarre

= Permeabilidad

En este caso, se realiza la seleccidén con la lamina mas pesada, siendo ésta
la condicién critica y de esta manera se asegura la elevacion de todas las

[aminas. En la tabla 5.3, se muestran las caracteristicas de la lamina:

Tabla 5.3 Caracteristicas de lalamina de acero méas pesada.

Caracteristicas Magnitud
Largo (mm) 1860
Ancho (mm) 1175
Espesor (mm) 7,50
Densidad (g/cm®) 7,80
Peso (Kg) 126,647

El proceso de seleccion del conjunto de aspiracion se realizé mediante

una serie de pasos que son explicados a continuacion:
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Calculo de Fuerzas de Elevacion

Se calcula determinando su direccién y la posicion de las ventosas
respecto a la carga, sin olvidarse de las fuerzas de aceleracion o
desaceleracion que actuan sobre la carga en movimiento y el rozamiento

entre las ventosas y la superficie de agarre.

Para traslado de la lamina se realiza movimientos tanto vertical como

horizontal, por esta razén se calcula las fuerzas para ambos casos.

e Fuerza vertical

Las ventosas se apoyan horizontalmente sobre la carga que se desea
elevar. En este caso, la fuerza que se necesita para que las ventosas muevan

nuestra lamina de acero se calcula con la siguiente formula:

F=mx(g+a)xn (5.1)

En donde:
F = Fuerza de las ventosas (N)
m = Masa (Kg)
g = Fuerza de gravedad terrestre (9,81 m/s?)
a = Aceleracion o desaceleracion (5 m/s® en este caso)

n = Coeficiente de seguridad
Sustituyendo, se obtiene que:

F = 126,647 x (9,81 + 5)x 1,5
F = 2.813,46 N
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e Fuerza horizontal

Las ventosas se apoyan horizontalmente sobre la carga que se desea
mover lateralmente. En este caso, la fuerza que se necesita para que las
ventosas muevan lateralmente nuestra lamina de acero se calcula con la

siguiente ecuacion:
F =mx(g+—)x77 (5.2)

Donde:
F = Fuerza de las ventosas (N)
m = Masa (Kg)
g = Fuerza de gravedad terrestre (9,81 m/s?)
a = Aceleracion o desaceleracion (5 m/s? para este caso)
M = Coeficiente de rozamiento
= 0,1 para superficies aceitosas
= 0,2 + 0,3 para superficies himedas
= 0,5 para madera, cristal, metal y marmol
= 0,6 para superficies rugosas

n = Coeficiente de seguridad
Nota: Estos coeficientes de rozamiento son valores relativos a los materiales
de las cargas objeto de manipulacion obtenidos del “Catalogo de

Vuototécnica”.

Introduciendo en la ecuacion los valores indicados:

5
F = 126,647 x (9,81 + E)x 1,5 = 3.763,32N
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Comparando ambas fuerzas, se obtiene un valor mayor para el caso de
la fuerza horizontal, por ende este es el valor que se utiliz6 para la seleccién

del sistema.

Seleccion de forma de ventosa

El tipo de ventosa mas apropiada para el trabajo a realizar es la ventosa
estandar, debido que son las ventosas mas empleadas en todos los sectores
industriales para la manipulacion de objetos de plastico, cajas de carton,

tableros de madera, placas no demasiado gruesas de cristal o metal, etc.

e Seleccion del material de ventosas

La selecciobn del material de la ventosa es realizada por las
propiedades, caracteristicas y condiciones de operacion, la que mas se
ajusta a éstas es la ventosa de goma benz con soporte vulcanizado,
debido que ésta se encuentra hecha de una mezcla de goma capaz de
soportar esfuerzos elevados como tirones, aplastamiento, golpes, etc.
Son aptas para el agarre de placas metélicas. Esta ventosa posee su
labio rectificado que permite el agarre rapido de la carga que se desea
elevar, incluso con una presibn de apoyo minima se consigue una

perfecta retencion de vacio.

e Selecci6n de ventosas

Una vez seleccionado el tipo de ventosa a utilizar y calculada la fuerza
se procede seleccionar el didmetro del sistema de vacio conformado por
seis ventosas (n = 6). La fuerza es repartida equitativamente para cada

ventosa, es decir:
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F3.76332N

— = 627,22 N
n 6

F ventosa =

Tomando en cuenta estos parametros la ventosa mas adecuada es:
Ventosa con Soporte Vulcanizado de 200 mm diametro (ver anexo 3).
Capaz de alzar una fuerza 78,5 Kg cada ventosa, generando una fuerza total
de 4.621 N valor mayor al necesitado por sistema a disefar.

e Seleccion del generador de vacio

El célculo del caudal de la bomba o del generador de vacio es
bastante complejo, pues deben calcularse todos los volimenes
negativos (el aire que debe ser vaciado contenido en las ventosas, en los
colectores, tubos, hasta en el generador de vacio o la valvula de corte),
estudiar minuciosamente la carga objeto de manipulacion
(permeabilidad, rugosidad, irregularidades de la superficie de agarre,
etc.), evaluar los tiempos de agarre requeridos y el grado de vacio que
se pretende. Para agilizar el calculo la compafia de Vutotécnica ha
creado un baremo en el que se indican las ventosas en funcién de su
diametro y que, de forma segura y bastante exacta, permite dimensionar
la bomba o el generador de vacio en funcién de su nimero. Se han
contemplado dos categorias de materiales como parametros: una
impermeable (chapa y cristal) y otra ligeramente porosa y permeable
(madera y cartdn). La seleccién del caudal de las ventosas dependera de
la clase de material objeto de manipulacién, asimilandolo a uno u otro

parametro.
Los valores indicados en la tabla son validos cuando:

= El grado de vacio disponible no es inferior a -75 Kpa.
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» El nimero de ciclos por minuto es inferior a 10.

» La superficie de agarre no es particularmente rugosa.

*» La permeabilidad es similar a la de los materiales tomados como

ejemplo.

Tabla 5.4 Ventosas y caracteristicas

Diametro de las ventosas Material q.ue debe ser sujetad?

(mm) Chapa )3/ Cristal Madera%/ Cartén
(m*/h) (m*/h)
4 +10 0,15 0,30
11 + 20 0,30 0,60
21+ 35 0,50 1,00
36 + 50 1,00 2,00
51 +85 1,50 3,00
86 + 110 2,00 4,00
111 + 200 2,50 5,00
201 + 300 3,00 6,00
301 + 360 4,00 8,00

Fuente: “Catdlogo de Vuototécnica”.

En la tabla 5.4 vemos que para las ventosas de diametro 200 mm, para
materiales impermeables como el marmol, son necesarios 2,5 m*/h; por lo

gue para 6 ventosas, el caudal que se necesita para la bomba de vacio

sera:

Q=25+6=15m3/h

Nota: Los valores de la tabla se refieren a bombas de vacio con alabes
giratorios; cuando se utilizan generadores de vacio basados en el principio
de Venturi, debido a su menor rendimiento de aspiracion, los caudales de

la tabla deben ser multiplicados por tres. Por lo tanto el caudal que debe

suministrar es de 45 m/h.
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El generador de vacio seleccionado es Generadores de Vacio
Multietapa PVP-70 M, cuyas especificaciones técnicas se encuentran en el

anexo 3.

Actuadores

Para seleccionar los actuadores del sistema disefiado, se utilizé el
diagrama Presién - Fuerza que se muestran en el anexo 3, suministrado por el
fabricante Festo. Dicho diagrama es la representacion grafica de la siguiente

formula:

d?+m*10

F=p=10 % —R (5.3)

Donde:

F: Fuerza efectiva del vastago (N)
p: Presion de trabajo (bar)
d: Diametro del émbolo (cm)

R: Fuerza de roce (N)

La utilizacion del diagrama arroja valores orientativos, debido a que la
fuerza de roce depende de muchos factores como lubricacion, presion de
trabajo, contrapresion, entre otros. Para efectos de realizacion del diagrama
se considera una fuerza de roce empirica, que representa un 10% de la fuerza

efectiva.
El procedimiento para la seleccién fue el siguiente:

1. Se determina la fuerza de trabajo a la que va a estar sometido el
actuador.
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2. Con el valor de la fuerza y la presion disponible minimo que debe tener
el émbolo del actuador.

3. Con el diametro obtenido, se selecciona el diametro comercial

inmediatamente superior.

4. Por ultimo, para verificar, se va a al grafica nuevamente se busaca la

fuerza maxima que soportara el actuador.

A continuacion se muestra la seleccion justificada de cada uno de los

actuadores del sistema.

Cilindro neumatico (1.0) de elevacion de la estructura del

sistema de vacio

Este actuador debe mover una masa de 210 Kg. (2.060,1 N), que
corresponde a la masa de la estructura conjuntamente la lamina méas pesada.
Ademas se conoce que el actuador debe realizar una carrea maxima de
570mm (distancia que hay desde el trolley hasta la mesa donde se apilan las
laminas de acero). En base a esto se selecciona el cilindro neumatico

siguiendo el procedimiento antes indicado, resultando el siguiente:
Cilindro de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DNC-100-570-PPV-A
Diametro del émbolo: 100 mm
Diametro del vastago: 25 mm
Carrera: 500 mm
Conexién neumatica: G/,

Peso: 11,208 Kg.
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Accesorios:
Brida Vasculante, modelo SNCB-100

Guia para carreras fijas, modelo FENG-100-500-KF

Cilindros neumaéaticos (2.0 v 3.0) empujadores de laminas a la

entrada de la cizalla

Este actuador debe mover una masa de 127 Kg. (1.245,87 N), que
corresponde a la masa de la lamina mas pesada. Ademas, se conoce que el
actuador debe realizar una carrea maxima de 1230 mm. En base a esto se
selecciona el cilindro neumatico siguiendo el procedimiento antes indicado,

resultando el siguiente:
Cilindro de doble efecto, marca Festo.
Modelo: DNC-63-1230-PPV-A
Didmetro del émbolo: 63 mm
Diametro del vastago: 20 mm
Carrera: 1230 mm
Conexién neumatica: G*/g

Peso: 10,680 Kg.

Accesorios:

Pies de fijacion, modelo HNC-63
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Sensores

Sensores de proximidad magnéticos: estos sensores seran los
enacargados de detectar las posiciones de los vastagos de los
actuadores del sistema. Dicho sistema requiere una cantidad de seis
(6) sensores, que corresponden a las sensores Bl1, B2, B3, B4, B5 y
B6, los cuales iran instalados directamente en una ranura que poseen
los actuadores, a ras con el perfil de estos. Las caracteristicas del

sensor se muestran a continuacion:
Sensores de proximidad para ranura en T, reed magnéticos, marca festo.

Modelo: SME-8-K-LED-230.
Tension de funcionamiento: 12-30 V.
Salida digital.

Con led indicador.

Contacto normalmente abierto.

Sensores inductivos: el sistema cuenta con seis (6) sensores de
proximidad inductivos, identificados como B7, B8, B9, B10, B11 y B12.
El sensor B7 esta ubicado en la estructura de soporte del sistema de
vacio y sera el encargado de detectar que las ventosas se posicionen
sobre la lamina. El sensor B8 es el responsable de detectar la
presencia de laminas sobre el meson de apilamiento. Asi mismo, el
sensor B9 detecta la presencia de laminas en la mesa de rodillos. El
inicio y el fin de carrera del trolley son sensadas por B10 y B11l
respectivamente. La lamina de al llegar al tope dentro de la guillotina es
detectada por el sensor B12. Con esta informacion se selecciona el

sensor con las siguiente caracteristicas:
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Sensores de proximidad inductivos, marca festo.
Modelo: SIEN-M18BPS-K-L.
Insensible a campos magnéticos.
Tension de funcionamiento:10-30V
Distancia nominal de deteccion: 4mm.
Con led indicador.

Salida eléctrica PNP.

Tubos flexibles

Se seleccion6 un tubo flexible de 12 mm de didmetro externo, apropiado

para trabajar con los elementos que intervienen en el sistema
Tubo flexible de 12 mm, marca festo.
Modelo: PUN-H-12X2 SW.

Color: azul.

Electrovalvulas

Para llevar a cabo la seleccion de las electrovalvulas del sistema
disefiado, es necesario determinar el consumo de aire y la velocidad de
operacion de cada actuador. El consumo de aire se determina mediante el
diagrama de Consumo de Aire suministrado por Festo, en donde se
representa en litros por centimetros (cm) de carrera, por lo que es necesario

multiplicar este valor por la carrera del actuador en centimetros (cm).

El otro factor que hay que tomar en cuenta en la seleccion de las
valvulas, es la velocidad de los actuadores, la cual se establece en un valor

promedio 0,1 m/seg. Luego con el consumo de aire y la velocidad, se
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determina el caudal con el que se selecciona la valvula adecuada, ademas de
pardmetros como numero de posiciones, numero de vias, tipo de

accionamiento, etc.

e Electrovalvula 1.1: siendo la responsable de alimentar el actuador 1.0
dicho actuador posee 100 mm de diametro del émbolo, 500 mm de
carrera y la presion de funcionamiento es de 6,07 bar. Con estos

valores obtenemos que el consumo de aire del actuador es de:
Q=051l/cm
V =0,51/cm*50cm = 25 litros

Con el valor de la velocidad y la carrera se determina que el tiempo en

gue se tarda el actuador completar la carrera es de 5 seg.

50cm

t=——
10 cm/s

= 5seg
Posteriormente, con estos datos se calcula el caudal necesario que debe

suministrarse el actuador:

—251—5[ =300 [/mi
Q_Sseg_ /s = /min

En base a este valor, se selecciona una electrovalvula que proporcione

un caudal mayor al indicado, resultando la siguiente:
Electrovalvula 5/3 vias con centro cerrado, marca Festo.
Modelo: MFH-5/3G-D-1C

Tensién de alimentacion: 24 VC.
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Caudal nominal: 1000 I/min
Conexiones neumaticas G 1/8
Accesorios: Racores

Conector tipo zocalo MSSD-F, KMF.

Electrovalvulas 2.1 y 3.1: son las encargadas de alimentar los
actuadores 2.0 y 3.0 respectivamente, los cuales poseen una carrera
de 1230 mm y un didmetro de 63 mm del émbolo. Aplicando el

procedimiento descrito anteriormente:
Q=0251l/cm

V =0,251/cm * 123cm = 30,75litros

. 123 em 123
“10cm/s s¢g
30,751

= m =25 l/S = 150 l/mln

Electrovalvula 5/3 vias con centro cerrado, marca Festo.
Modelo: MFH-5/3G-D-1C

Tension de alimentacion: 24 VC.

Caudal nominal: 1000 I/min

Conexiones neumaticas G 1/8

Accesorios: Racores
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Conector tipo zocalo MSSD-F, KMF.

Valvulas requladoras de caudal

Para regular las velocidades de los vastagos de los actuadores, se
utilizaran vélvulas reguladoras con estrangulacion del aire al escape. Con
estas valvulas, se garantiza que las velocidades de los actuadores 1.0, 2.0 y
3.0, sean las Optimas para que el sistema de alimentacion de laminas de la
magquina trabaje adecuadamente. Segun los caudales requeridos por cada

actuador, se seleccionaron las siguientes valvulas:
Valvulas reguladoras de caudal, con estrangulacién del aire de escape.
Marca: Festo.
Modelo: GRLA-1/2-QS-12-D.
Caudal nominal: 1580 I/min.
Conexiones neuméticas
Conexion 1: G 3/8

Conexion 2: @ 20,5mm

Controlador Logico Programable (PLC)

Para el disefio del sistema de control, se escogio¢ trabajar con ldgica
programable (PLC). La seleccion del PLC se realizara tomando en
consideracion la cantidad y tipo de sefales de entradas y salidas. Para este
disefio, se seleccionan dispositivos que funcionan con un potencial eléctrico

de 24 VDC. Con estos valores, en el catalogo Allen Bradley se selecciona:
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MICROLOGIX 1200
1762-L40BXB

Especificaciones técnicas (ver anexo 3)
e 20 entradas

e 8 salidas tipo relé

Debido a que el PLC seleccionado no posee la cantidad de salidas

necesarias, se selecciona del catalogo Allen Bradley el modulo de expansion:

1762-OB16

Especificaciones técnicas (ver anexo 3)

e 16 salidas tipo relé

Es de importancia resaltar que la seleccion del PLC se basé en que la
empresa DANA utiliza la marca Allen Bradley.

5.2.2 Seleccion de los componentes Mecanicos

Mesones del sistema

En el disefio hay tres (3) mesas:
1. Mesa donde estan colocadas un lote de laminas apiladas.
2. Es una mesa de rodillos de dimensiones de 1230mm x 1700mm, la
altura debe ser mayor a 1535mm puesto que altura irian posicionados

los cilindros empujadores
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3. Es

una mesa de rodillos de 1230mm x 1070mm, de 1160mm de

altura.

El peso de la lamina mas pesada es aproximadamente de 127Kg. Otra

consideracion, es que se requiere una separacion entre cada rodillo para

colocar unos sensores para detectar la presencia de lamina.

La idea de colocar las mesas de rodillos es para que los operadores

puedan desplazar las laminas hasta la maquina.

Con estas condiciones se seleccionaron las mesas estan presentes en el

sistema disefiado. Las dimensiones y proporciones de las mesas se puede

observar con mas detalles en los planos que se encuentran en el anexo 5.

Especificaciones de las mesas a gravedad por rodillos:

Mesa 2

Longitud:

Ancho total:

Ancho util:
Altura:
Estructura:

Rodillos:

Soportes:
Acabado:

Longitud:

Ancho total:

1230 mm.

1700 mm.

1624 mm.

1200 mm.

Ldmina de acero plegada 1 %” x 3” x 1 4” x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

En tubo de acero 1 7/8” de didmetro externo, 2 mm.
de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6” centro a centro.

En tubo de acero cuadrado 2”, 2 mm. de espesor.
Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.

Rodillos: Acero natural.

1230 mm.

1070 mm.
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Mesa 3

Ancho util: 994 mm.

Altura: 1160 mm.

Estructura: Lamina de acero plegada 1 %5” x 3" x 1 %5” x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

Rodillos: En tubo de acero 1 7/8” de didmetro externo, 2 mm.
de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6” centro a centro.

Soportes: En tubo de acero cuadrado 2”, 2 mm. de espesor.

Acabado: Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte

sintético Sintolite color azul mar.
Rodillos: Acero natural.

Seleccion del Trolley

La seleccion del Trolley se basa en la carga que se desea desplazar, por
lo tanto como el sistema posee un peso de 200 Kg. para la situacion mas
critica, el Trolley mas pequefio encontrado en el mercado Nacional es capaz
de levantar 1 Tonelada. Sus especificaciones son las siguientes:

Marca: Kito

Modelo: ER2MO10ILIS

Capacidad: 1000 Kg

Velocidad de Traslacion: 2,4 a 24 m/min

5.2.3 Disefio del tablero y seleccion de cableado

Por otro lado, el disefio del tablero, se hizo utilizando las distancias y

esquemas de montaje recomendadas por los fabricantes de los equipos. La
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distribucion interna de los elementos que conforman el sistema de control se

encuentra en el anexo 5.

@0 O

Arranque  Paradade  parada
Emergencia Normal

Figura 5.20 Tablero parte frontal.

El listado de cables se realizd utilizando los manuales de cada uno de

los elementos, para determinar los calibres de cable a utilizar segun la

numeracion AWG. Este listado, se puede observar en la tabla que se muestra

a continuacion:

Tabla 5.5 Listado de cableado.

Descripcién del Equipo C;z?eggo Calibre AWG | Longitud (m)
SENSOR INDUCTIVO SIEN-M18BPS-K-L C-1 20 150
SENSOR ELECTRICO SME-8-K-LED-230 C-2 20 80
BOBINA. MAG. MSFG-24DC/42AC C-3 20 2
ELECTROVALVULA SOV 33 SOS NC C-4 20 2
PLC, Marca Fatek. FBS-40MA C-5 10 1
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CONTACTORES GMC-9 AC 120V C-6 12 0.5
PULSADORES SERIE XB2 C-7 14 2
TROLLEY KITO 1 TON. C-9 Cable plano 6

5.3 Analisis de costos

La evaluacion econdmica en el disefio de un proyecto es la fase Ultima
pero no por ello la menos importante, al contrario, es ésta la etapa en la que
se define la factibilidad o rentabilidad en la implementacion, partiendo de los
requerimientos planteados al inicio y en el desarrollo del proyecto. Dicha
evaluacién economica representa una base cuantitativa que podrian manejar
los directivos de la empresa al momento de tomar la decisién de la ejecucion

de dicho proyecto.

Para definir si el proyecto o inversién, es viable o no, es necesario
realizar una evaluacion cuantitativa previa a la implementacion, para ello se
determina la relacién costo-beneficio de la implementacion del sistema y de
acuerdo a los resultados se toma la decision de invertir en dicho proyecto.
Para evaluar la factibilidad econdmica es necesario, inicialmente, conocer la
inversion inicial requerida para la puesta en marcha del proyecto, la cual
representa el Unico movimiento econdémico, egreso, a realizarse en el afio
cero del mismo. Los costos asociados a la inversion inicial se muestran

detalladamente a continuacion:
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Tabla 5.6 Costos asociados a la inversion inicial.

Precio Costo
Proveedor Descripcién unitario total
(Bsf.) (Bsf.)
Cilindro doble 163464 DNC-100-500-PPV-A PZ | 2.835,95 | 2.835,95
Unidad guia 34486 FENG-100-500 7.769,33 | 7.769,33
Fij. Oscilante 174395 SNCB-100 383,70 383,70
Cilindro doble 163398 DNC-63-1230-PPV-A 2.753,68 | 5.507,36
Silen. C/ROSCA U -3/8 B 109,75 219,50
Sensor inductivo SIEN-M18BPS-K-L 409,58 2.867,06
Sensor electric SME-8-K-LED-230 222,19 1.333,14
Regulador de caudal GRLA-3/8-B 101,19 404,76
Regulador flujo GRLA-1/2-QS-12-D 221,54 443,08
FESTO Racor rgpido QS -3/8-12 26,98 107,92
Conector por en QS -1/4-12 23,87 95,48
Tapon ciego B -3/8 15,01 45,03
Unidad de mantenimiento
C/MAN FRC-3/8-DMIDI 1.048,33 | 1048,33
Conector por en QST-12 60,60 121,20
Tubo flexible PUN-H-12X2 SW 29,44 1.030,40
Electrovalvula MFH-5/3G-D-1C 876,27 2.628,81
Placa base NAVW-1/4-1-1SO 170,43 340,86
Conjunto de placa F NEV-1 DA/DBISO 173,11 173,11
Bobina Magnética MSFG-24DC/42AC 101,68 406,72
NFEg.IMOAJ[I)iA Sistema de vacio acoplado 21.000,00 | 21.000,00
e etnd de rodlos 0400 T 6.0 | 633000
R i R R
SEQUIN Pulsadores, guardamotor, contactores del 588,00 588,00

motor y magneto térmico
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PLC fatek 2.300,00 | 2.300,00
IMOCON Trolley 16199,00 | 16199,00
Perfil IPN 180 x 12 m 4.100 8.200
Tubo Estructural 25 x 25 x 6 m 125,00 125,00
SUMIMSE
Tubo Estructural 40 x 40 x 6 m 158,00 158,00
Pletina 75X 6 x 6 m 128,62 128,62
;:Ea;\rj;aergaedr:)er.rador de vacio y placa de apoyo para 950,00 950,00
MULTISERVICIOS | Uniones de ventosas 220,00 1.320,00
ESCALAND g:ssi?gé%sn.roscados y moleteados en la perilla 180,00 1.440,00
Uniones para vigas 150,00 300,00
Sub-total (Bsf.) | 80.470,36
IVA 12% | 9656,44
Total neto (Bsf.) | 90.126,80

La inversion total en maquinarias es de Bsf. 90.126,80; adicionalmente

es importante tomar en cuenta

los gastos asociados al entrenamiento de

personal, imprevistos e instalacion de maquinarias, estableciendo de tal forma

gue dichos costos representan el 2%, 2% y 10%, respectivamente, del costo

total de equipos. Es asi como la inversion inicial se ve incrementada por estas

estimaciones hasta alcanzar un valor de Bsf. 102.744,55.

De acuerdo a los informes de produccion de la planta se conoce que en

la jornada laboral de un turno de trabajo se cortan 30 laminas de acero,

realizando aproximadamente 5 cortes a cada lamina. Evaluando el nUmero de

cortes obtenidos anualmente se obtiene:

cortes
° =

30 laminas 5 cortes 5dias 4 semanas 8 meses

ano

ES k

*
dia lAmina semana mes

ES

ano
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cortes
°—— = 24000
afo

Con la implementacién de la automatizacion del sistema de corte, se
estima que los cortes diarios de laminas de acero aumenten desde un 30 a 40

laminas, por lo que el nimero de cortes anuales estimado es de:

 cortes 40 laminas 5cortes 5dias 4 semanas 8 meses
= £ * *

= *
aio dia laAmina semana mes afio

cortes
°—— = 32000

ano

Ademas, actualmente se dispone de 2 operadores en dicha maquina,
gue con la implementacion del sistema automatizado no seran necesario para

operar el mismo, por ende, este costo posteriormente representaria un ahorro:
Costo op = N°op * Sueldo mens * Meses trab (5.4)

Donde:

Costo op: costo asociado a los operadores (Bsf.)
N°op: nimero de operadores (Adimensional)

Sueldo mens: sueldo mensual del operador (Bsf./mes)
Meses trab: meses de trabajo del operador (meses)

Sabiendo que un operador devenga un sueldo mensual de 3000Bsf. se

obtiene:

3000Bsf.
* —————————

* 8 meses) = 48000Bsf.
mes

Costo op = (2
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Es importante recalcar que la empresa DANAVEN adquieren
inicialmente las bobinas de acero, las cuales en un proceso previo al corte,
son dispuestas en ldminas mas pequefias con un costo asociado de 300 Bsf.
lo que tedricamente representa 60 Bsf. por corte tomando en cuenta que de
cada lamina se obtienen aproximadamente 5 cortes. Durante el proceso de
corte la lamina debe valorizarse para efectos cuantitativos de la empresa, ya
gue el proceso como tal requiere debitarle el costo destinado a los servicios
industriales asociados al proceso, la mano de obra, el uso de los programas
adquiridos para ello y mantenimiento de la maquina; de tal manera se asume

gue dicho requisito representa un 10% del costo inicial del corte de la lamina.
Seguidamente se determina el beneficio del sistema:

BU =Cf — Cu (5.5)
Donde:
BU: Beneficio por kg (Bsf./corte)
cf: Costo unitario final (Bsf./corte)

cu: Costo unitario inicial (Bsf./corte)
Sustituyendo los datos necesarios en la ecuacién anterior se obtiene:

BU = (66 — 60)Bsf./corte

BU = 6 Bsf.Icorte

Asi mismo se debe calcular el ahorro que produce el sistema mediante la

implementacion de la automatizacion.

As = Pa * BU + Costo op (5.6)
Donde:

As: Ahorro del sistema (Bsf)
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Pa: Cantidad de producto adicional que se obtienen con la

implementacion de la propuesta (cortes)
Sustituyendo los datos correspondientes se obtiene que:

As = ((32000 — 24444)cortes/afio * 6Bsf./corte) + 48000Bsf./aio
As = 96000Bsf./afio

Seguidamente se define el tiempo de retorno, tiempo en el cual la
empresa recuperara la inversion inicial, dando paso a una decision concreta

acerca de la inversiéon del sistema:

Tr = Z—z (5.7)
Donde:
Tr: tiempo de retorno (afio)
Cs: Costo del sistema (Bsf)
As: Ahorro del sistema (Bsf/afio)
El costo del sistema no es mas que la inversion inicial del mismo, de tal

manera.

_102744,55 Bsf.

Tr =
9600025 |
ano

Tr =1,0703 = 1 ano

Cabe destacar que aun asi la inversion realizada se recuperaria en
aproximadamente 1 afio operando 8 meses al afio en un solo turno de trabajo
de lunes a viernes, cortando 40 laminas diarias. Esto representa un aumento
de 8000 laminas anuales y un ahorro en el salario de 2 operadores que al
implementar el nuevo sistema no seran necesarios para el mismo sino que

todo el personal del area se adiestrara de manera tal que, cualquiera de los
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mismos esté capacitado para poner en marcha la maquina en el momento que
la misma requiera operar, al igual que conozca las paradas de emergencia o

cualquier otra informacion relevante que deban manejar.



Conclusiones

La investigacion permite la eliminacién del proceso manual, con ello los
movimientos repetitivos realizados por los operarios, asi como, los
esfuerzos que deben hacer para empujar laminas tan pesadas hasta la
entrada de la maquina, de esta manera se busca descartar un trabajo
riesgoso que podria traer problemas tanto del personal como para la
empresa.

El disefio mecanico permite seleccionar los diversos perfiles cuadrados
y vigas que conforman el sistema, tomando en cuenta los esfuerzos y
condiciones criticas a las que estan sometidos. El disefio de soldadura
se baso en la teoria de Von — Mises, determinando asi el esfuerzo total
aplicado a las juntas soldadas. Ademas, se realizé el estudio de las
condiciones necesarias para que dichos elementos puedan cumplir con
los requerimientos del sistema propuesto; dicho disefio tiene como pilar
fundamental el uso de un factor de seguridad que se utiliza para
sobredimensionar los calculos teoricos y dependera de las condiciones
donde se desarrolla el trabajo.

El sistema de control seleccionado para la automatizacion se basé en
un Controlador Logico Programable (PLC), encargo del control

secuencial de las sefiales mandadas por los elementos seleccionados
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tales como: actuadores neumaticos, sistema de vacio, sensores,
pulsadores y contactores.

La automatizacion del sistema de alimentacion de la maquina pretende
reducir la exposicion de los operadores a sobrecargas fisicas, evitando
asi el riesgo a padecer de enfermedades ocupacionales que son
fuertemente sancionadas por la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT); esto porque
se cuenta con las tecnologias necesarias para eliminar dicho riesgo en
el puesto de trabajo.

La implementacion del sistema automatico busca aumentar el nimero
de cortes diarios realizados por la maquina, disponiendo mayor
cantidad de tiras cortadas que pasaran a ser trabajadas en otros
procesos de manufactura posteriores.

El estudio econdmico realizado por medio del andlisis de costos, indica
que el proyecto es econémicamente rentable, que la inversion inicial
para la implementacion y puesta en marcha del proyecto es de Bsf.
102.744,55; inversion que serd recuperada al cabo de un afio y por
altimo que se vera un ahorro para la empresa asociado a la reduccion
de mano de obra.

Se logro disefiar un sistema automatizado para la alimentacién y corte
gue desempefia una maquina cortadora. Basandose en el estudio y
seleccion de todos los elementos que componen el sistema con detalle,
asi como su ubicacion. Afirmando, que la ingenieria de detalle se

desarrollé de acuerdo a las necesidades.



Recomendaciones

Adiestrar y capacitar al personal para lograr el adecuado uso de la
tecnologia implementada y poner en marcha el buen funcionamiento de
la maquina en el momento que la misma requiera operar, evitando asi
cualquier contratiempo y paradas en el sistema.

Desarrollar un programa de mantenimiento, que permita extender la
vida util del sistema y obtener un funcionamiento eficiente del mismo.
Desarrollar hoja de datos referenciando el tipo de lamina con el cual se
va a trabajar en la jornada y sus dimensiones, para asi ajustar la
estructura donde se dispone el sistema de ventosas y asegurar el buen
inicio del sistema.
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132 ‘Disefio de un Sistema Automatizado para la Alimentacion vy corte de una Maquina
cortadora de léaminas de acero”.

en Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad de Carabobo.
Venezuela.

. Shygley, J. y Mischke, C. (2002), “Diseno en ingenieria mecanica.
McGraw Hill”. Sexta Edicion.



ANEXOS

Anexo 1

Tubos Estructurales Seccién Cuadrada Industrias UNICON

Catalogo de Hierrobeco C.A.

Norma FEM.



; JAICoOoMm
# H Industrias Unicon. C.A
e,
Tubos de Acero Laminados en Frio para Carpinteria Metilica Seccidén Cuadrada
Di iones
Radic de Area de Momento de | Madulo de

Nominales H B i:pr:i::rl Esquina Peso Seccion Inercia Seccion
HxB e En;«inr A Ix=ly Sx=Sy
pulg x pulg mm mim mm mim Kgim e’ et o’
X1 12,00 12,00 0,9 1.8 033 0,37 0,07 0,12
5 x5 12,00 12,00 11 22 039 0,44 0,08 0,14
5/8 x 5/8 15,88 15,88 0,9 1.8 042 0,51 0,19 0,23
&8 x 58 15,88 15,88 1.1 22 050 0,61 0,21 0,27
¥Mx¥ 18,50 18,50 0.8 1,6 0435 0,55 0,28 0,20
¥ X ¥ 18,50 18,50 0,9 1.8 031 0,61 0,30 0,23
3 x¥ 18,50 18,50 11 22 0,61 0,73 0,35 0,38
1x1 25,00 25,00 0,8 1,6 061 0,75 0,72 0,58
1x1 25,00 25,00 0,9 18 069 0,84 0,80 0,64
1x1 25,00 25,00 1.1 22 083 1,01 0,94 0,75
1x1 25,00 25,00 14 28 1,04 1,26 1,13 0,90
1x1* 25,00 25,00 20 40 1,44 1,71 1,43 1,14
13 x1% 31,50 31,50 0,9 1.8 0,87 1,08 1,65 1,05
1% x1% 31,50 31,50 1.1 22 1,05 1,3 1,96 1,25
13 x1% 3750 37,50 0,9 18 1,09 1,29 2,85 1,52
13 x1% 750 37,50 1.1 2,2 1,27 1,56 340 1,81
13 x13% 7,50 37,50 14 28 1,60 1,96 417 222
1%y 1% 37,50 37,50 1,9 38 214 2,59 5,59 293
13x13* 37,50 37,50 20 40 224 271 3,81 3,05
2x2 50,00 50,00 1,0 20 1,56 1,93 7,63 3,05
2x2 50,00 50,00 1.1 22 1,71 2,11 832 333
2x2 50,00 50,00 14 28 216 2,66 10,21 412
2x2 30,00 30,00 20 40 3,04 3,71 13,93 5,37
2x2* 30,00 30,00 23 46 347 422 13,37 6,23
2x2* 30,00 50,00 26 3.2 389 472 17,10 6,84
2x2* 30,00 30,00 29 8.8 4,30 8,2 1833 741
2x2 4% 63,50 63,50 14 28 272 342 21,69 6,83
2x25* 63,30 63,50 20 40 383 479 29,69 935
3x3 76,20 76,20 14 28 327 413 38,11 10,00
3x3 76,20 76.20 1.9 38 441 553 50,21 13,18
Ix3 76,20 76,20 20 4.0 463 3,81 52,94 13,79
Ix3 76,20 76,20 29 3.8 6,62 §,24 7213 18,94
4x4 100,00 100,00 14 28 439 5,46 87,82 17,56
4dx4* 100,00 100,00 20 40 623 771 122,15 24,43
4x 4 100,00 100,00 23 46 714 882 138,59 27,72

{* Los productos indicados con asterisco son fabricados con acsro laminado en caliente.
Todas las propiedades estaticas estan dadas en funcion de los valores nominales de la seccion sin considerar las tolerancias de
fabricacion.




HIERROBECO, C.A.

VIGAS IPN

CATALOGO DE PRODUCTOS

P

FONDONORMA

RI: 05-05-07

DIMENSIONES MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
T f
" " H h: Altura I = Momento de Inercia.
1 b: Ancho del ala S = Momento de Resistencia
:jw s: Espesor del alma R = Radio de Inercia, siempre referido al eje
X zg X < t: Espesordel ala De reflexion correspondiente.
1 .
_”t;- gl Longitud de 12 metros
inclinacion 14% [ i
] ——
o i Calidad = COVENIN 1149:2005
B b 4, =>ASTM - A - 36.
¥ NACIONALES. = ST-37-2.
MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
IPN DIMENSIONES AREA | PESO EJE X - X EJEY-Y
(1)) (mm) . Ix Sx Rx Iy Sy Ry
h b 5 t n| o cm” kg/m em? em’ cm em* em’ cm
60 | 60 | 3.6 | 5.3 - - - 535 4.2 30.4 10.1 2.38 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 | 4.5 6.8 |45 2.7 10.60 8.34 171.00 | 342 4.01 12.2 4.88 1.07
120 | 120 | 58 | 5.1 7.7 | 5.1 | 3.1 1420 | 11.10 | 328.00 | 54.7 | 4.81 215 7.41 1.23
140 | 140 | 66 | 5.7 8.6 |57 | 34 18.20 | 1430 | 573.00 | 81.9 5.61 35.2 10.7 1.40
¥ IMPORTADAS.
160 | 160 | 74 | 6.3 9.5 6.3 | 3.8 | 22.8 | 17.90 935.0 117.0 6.40 54.70 14.80 | 1.55
180 | 180 | 82 | 6.9 104 | 69 | 41 | 27.9 | 21.90 1450.0 161.0 7.20 81.30 19.80 | 1.71
200 | 200 | 90 | 7.5 113 | 7.5 | 45 | 334 | 26.20 2140.0 214.0 8.00 117.00 | 26.00 | 1.87
220 | 220 | 98 | 8.1 122 | 81 | 49 | 39.5 | 31.10 3060.0 278.0 8.80 162.00 | 33.10 | 2.02
240 | 240 | 106 | 8.7 13.1 8.7 52 46.1 | 36.20 4250.0 354.0 9.59 221.00 | 41.70 |2.20
260 | 260 | 113 | 9.4 14.1 | 94 | 5.6 | 53.3 | 41.90 5740.0 442.0 10.40 | 288.00 | 51.00 [2.32
280 | 280 | 119 | 10.1 | 152 [ 10.1 | 6.1 | 61.0 | 47.90 7590.0 542.0 11.10 | 364.00 | 61.20 |2.45
300 | 300 | 125 | 10.8 | 16.2 | 10.8 | 6.5 | 69.0 | 54.20 9800.0 653.0 11.90 | 451.00 | 72.20 [2.56
320 | 320 | 131 | 11.5 | 173 [11.5| 6.9 | 77.7 | 61.00 | 12510.0 782.0 12.70 | 555.00 | 84.70 |[2.67
340 | 340 | 137 | 12.2 183 | 122 ] 73 86.7 | 68.00 15700.0 923.0 13.50 | 674.00 | 98.40 |2.80
360 | 360 | 143 | 13.0 | 19.5 [ 13.0 | 7.8 | 97.0 | 76.10 19610.0 1090.0 | 14.20 | 818.00 | 114.00 | 2.90
380 | 380 | 149 | 13.7 | 20.5 [ 13.7 | 82 [ 107.0 | 84.00 | 24.010.0 1260.0 | 15.00 | 975.00 | 131.00 | 3.02
400 | 400 | 155 | 144 | 21.6 | 144 | 8.6 | 118.0] 92.40 29210.0 1460.0 15.70 | 1160.00 | 149.00 | 3.13
425 | 425 [ 163 | 153 | 23.0 | 153 | 9.2 | 132.0 [ 104.00 | 36970.0 1740.0 | 16.70 | 1440.00 | 176.00 | 3.30
450 [ 450 [ 170 | 16.2 | 243 [ 16.2| 9.7 | 147.0 [ 115.00 | 45850.0 2040.0 | 17.70 | 1730.00 [203.00 | 3.43
475 | 475 [ 178 | 17.1 | 25.6 | 17.1 | 10.3 | 163.0 [ 128.00 | 56480.0 2380.0 | 18.60 | 2090.00 |235.00 | 3.60
500 | 500 | 185 | 18.0 | 27.0 | 18.0 [ 10.8 | 179.0 | 141.00 | 68740.0 2750.0 | 19.60 | 2480.00 [268.00|3.72
550 | 550 | 200 | 19.0 | 30.0 [ 19.0 [ 11.9 | 212.0 | 166.00 | 99180.0 3610.0 | 21.60 | 3490.00 | 349.00 | 4.02
600 | 600 | 215 | 21.6 | 32.4 | 21.6 | 13.0 | 254.0 | 199.00 | 139000.0 | 4630.0 | 23.40 | 4670.00 | 434.00 [ 4.30
v' TOLERANCIA
Tipo de Perfil Largo(mm) Altura(mm) Ala(mm) Peso(%)
“T7< 120mm -10a+ 50 -20a+ 2,5 -20a+2,5 £5
T7> 120mm -10a+ 50 -20a+2,5 +25 £3
B =
CD:g 8



oy

Coiculo vel v ente de i uin HCESAN 1 yiiwa vighs carrileras de prans.,

apayscis aramlos cateemos Pos carpe indvile < jgusics

e
~
~

P |
B — 0'3'
8

u‘u ]

]
=t 150

Ince.

s - §3 774 A¥

Plﬂ' 2« PP o
N s Vo e Inge — P’
Al 23 P i, f win [ RN
‘.; slercs e £ pragas ke \h-ehul.»v.:v s "Julluh!;$|~1. (=
a [T > T Grum e [ Grans voctonat:]
e & mamo Peseunta aAminm R
¢ % = ¥ i { =i /= =
3,10 ri 30 S a7, N 196
0,52 T 54\ 55 134
(AP '} 271 16,4 154 111
C, 16 76,8 95,5 133 191
G, 18 404 94,7 152 Luy
220 74,0 93,5 150 15/
0,25 74, 92,5 B ET: 154
0.m 2 92 .3 140 14
0,76 iz e 90.¢ 44 Sl
0, AU 38,6 140 17y
0,30 L3.7 a7,L 139 L4
J, 82 bh ¥ as 6 1y 1/l
G, 14 G7.2 83,9 e 108
0,2 By.8 82,7 P L)
013 &1, RO < 79 31
0, au b ¢ 78 h 2e 157
0,42 | 76 6 123 158
0,44 0,7 74,6 1'9 154
11,46 3,0 2.5 b B5 145
f,48 6.4 0.4 11% 14l
C,50 53.6 68,2 100 13
0,% 5232 65,9 1406 132
) 30,5 63,5 102 .LE?_
R 49,7 6.e T mE;
0.53 471 SR 24,1 118
0,60 a5 56.3 90,2 113
.62 431 53,8 86,1 108
.64 a7 .3 80.4 101
0,a% A, 35,3 2.0 99,9
0.66 a LU, - 2, 49,5 9.4 94,2
Epemplo: Grix aczoandn por swstorgs site el ces [
° 1900
=41 Luzdelaviga + = Scparcciin eutte rodidhes o =028 m

66420 L

W




Anexo 2

Curva Presiéon-Fuerza

Curva de consumo de Aire



4 Diagrama presion fuerza
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Anexo 2.1 Curva Presion-Fuerza. Fuente catalogo de Festo.
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Anexo 3

Especificaciones Técnicas de los elementos del sistema disefiado



Select MicroLogix 1200 Controllers 57

Select MicroLogix 1200
Controllers

Step 8 - Select:

controller - review power and |/0
configurations to select a controller catalog
number; see power supply and 1/0
specifications for more detailed information
accessories - memory and real-time clock
modules

(start on page 85)

record your selections in the Selection Record

MicroLogix 1200 Controllers Catalog Number Detail

1762 - L24 A WA R

Bulletin Number J

Base Unit
Number of I/0
Input Type:

A =120V AC
B=24vDC

MicroLogix 1200 Controller Power and I/0 Configuration

IiProgramming/HMl Port

R = Equipped
None = Not Equipped

Power Supply
A =120/240V AC
B=24vDC

Output Type:
W = Relay
X = Relay/24V DC FET

Cat. No. Line Voltage Number of Inputs Number of Outputs High Speed 1/0
1762-L24AWA, -L24AWAR 120/240V AC (14) 120V AC (10) Relay N/A
1762-L40AWA, -L40AWAR 120/240V AC (24) 120V AC (16) Relay N/A
1762-L24BWA, -L24BWAR 120/240V AC (10) Standard 24V DC (10) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC
1762-L40BWA, -LA0BWAR 120/240V AC (20) Standard 24V DC (16) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC
1762-L24BXB, -L24BXBR 24V DC (10) Standard 24V DC (5) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC (4) Standard 24V DC FET (1) 20 kHz output
(1) Fast 24V DC FET
1762-L40BXB, -L40BXBR 24V DC (20) Standard 24V DC (8) Relay (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V DC (7) Standard 24V DC FET (1) 20 kHz output
(1) Fast 24V DC FET

MicroLogix 1200 Controller Power Supply Specifications

Attribute 1762-

L24AWA, L40AWA, L24BWA, L40BWA, L24BXB, L40BXB,

L24AWAR L40AWAR L24BWAR L40BWAR L24BXBR L40BXBR
Power Supply Voltage 85...265VAC @ 47...63 Hz 20.4...26.4V DC Class 2 SELV
Power Consumption 68 VA 80 VA 70 VA 82 VA 277w 4w
Power Supply Inrush 120V AC: 25 A for 8 ms 24V DC: 24V DC:
Current, max 240V AC: 40 Aford ms 15 A for 20 ms 15 Afor 30 ms
Load Current!!! [5VDC [400 mA 600 mA 400 mA 600 mA 400 mA 600 mA
max 24VDC 350 mA 500 mA 350 mA 500 mA 350 mA 500 mA
Load Power, max 104W 1B5W 12W 16W 104 W 15W
24V DC Sensor Power 250 mA, 400 pF 400 mA, 400 pF

capacitance, max | capacitance, max

(1) See Perform Micrologix 1200 Controller System Expansion Calculations on page 61 for an example system validation worksheet to calculate expansion I/0 power usage.

Publication 1761-SG001D-EN-P - May 2009



Select MicroLogix 1100 Expansion I/0 53

1762 Digital Expansion Output Modules Specifications

Attribute 1762-0A8 1762-0B8 1762-0B16
Voltage Category 100...240V AC 24V DC 24V DC
Operating Voltage Range 85...265VAC @ 47...63 Hz 20.4...26.4V DC 20.4...26.4V DC
Number of Outputs 8 8 16
Number of Commons 2 1 1
Bus Current Draw, max 115mA @ 5V DC (0.575 W) 115mA @5V DC (0.575 W) 175mA @5V DC (0.88 W)
Heat Dissipation, max 2.9 Total Watts 1.61 Total Watts 2.9 Total watts @ 30 °C (86 °F)
2.1 Total watts at 55 °C (131 °F)
Signal Delay, max - resistive load On Delay: 1/2 cycle On Delay: 0.1 ms On Delay: 0.1 ms
Off Delay: 1/2 cycle Off Delay: 1.0 ms Off Delay: 1.0 ms
Off-state Leakage, max 2mA @132V 1.0mA 1.0mA
2.5mA @ 265V
On-state Current, min 10 mA 1.0mA 1.0mA
On-state Voltage Drop, max 15V@05A 1.0vDC 1.0Vde
Continuous Current per Point, max 0.25A @55°C (131 °F) 05A@55°C(131°F) 05A@55°C(131°F)
0.5A@30°C (86 °F) 1.0A @ 30°C (86 °F) 1.0A@30°C (86 °F)
Continuous Current per Common, max | 1.0 A @ 55° (131 °F) 40A@55°C (131 °F) 40A@55°C (131 °F)
20A@30°C(86 °F) 8.0 A @30 °C (86 °F) 8.0A@30°C (86 °F)
Continuous Current per Module, max | 2.0 A @ 55 °C (131 °F) 40A@55°C (131 °F) 40A@55°C (131 °F)
40A@30°C(86 °F) 8.0 A @30 °C (86 °F) 8.0A@30°C (86 °F)
Surge Current, max 50AM 20A2 2012

(1) Repeatability is once every 2 seconds for a durations of 25 ms.
(2) Repeatability is once every 2 seconds @ 55 °C (131 °F), once every second @ 30 °C (86 °F) for a duration of 10 ms.

Publication 1761-SG001D-EN-P - May 2009



Cilindros normalizados DNC, I1SO 15552

Hoja de datos

Funcionamiento
DNC-...
Sin deteccion de posiciones

=
I

Didmetro

32..125mm
- l - Carrera

10..2000 mm

www.festo.com

Juegos de piezas

FESTO

de repuesto
DNC-..-A-... 32
Con deteccion de posiciones
* (ilindros segiin la norma m —’
LQEJ IS0 15552 (corresponde a las VDMA
normas anteriores IS0 6431,
DINISO 6431, VDMA 24 562,
5: NFE 49 003.1y UNI 10290)
Datos técnicos generales
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Conexion neumatica G'B a7 GYa G¥s G GY2 GY2
Rosca del vastago M10x1,25 M12x1,25 M16x1,5 M16x1,5 M20x1,5 M20x1,5 M27x2
K3 M6 M8 M10 M10 M12 M12 M16
K5 M10 M12 M16 M16 M20 M20 m27

Construccion Embolo

Vastago

Tubo perfilado
Holgura maxima de giro Q +0,65 0,6 +0,45 +0,45 +0,45 +0,45 =
del vastago [
Amortiguacion Anillos y discos elasticos en ambos lados

Amortiguacion neumatica regulable en ambos lados
Carrera de amortiguacion [mm] 20 20 22 22 32 32 42
PPV

Deteccion de posiciones

Para detectores de posicion

Tipo de fijacion

Con rosca interior

Con accesorios

Posicion de montaje

Indistinta




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO
Hoja de datos
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Fluido Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacion
Presion de funcionamiento 0,6..12 0,6 .10
[bar] R8 1,5..12 1,510
S11 Después de 10 carreras
0,16 ... 12 Jo,1..12 [0,06..12 0,06... 10
Después de 24 horas
03..12 [0.2..12 [o.1..12 0,1..10
m 112 -
Temperatura ambiente -20..+80
[ecl S6 0..120
m -40 .. +80 =
Clase de resistencia 2
a la corrosion R3 3
Certificacion Germanischer Lloyd
ATEX Tipos especiales =» www.festo.com
;
S S H
S
Fuerzas [N] y energia de impacto [J]
Didmetro del émbolo 32 40 50 63 80 100 125
Fuerza tedrica con 6 bar en 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
avance S2/S20 | 415 633 990 1682 2721 4418 6881
Fuerza tedrica con 6 bar en 415 633 990 1682 2721 4418 6881
retroceso S2/S20 415 633 990 1682 2721 4418 6881
Energia max. de impacto 0,1 0,2 0,2 0,5 0,9 1,2 5
en las posiciones finales
i N
IXxE v Velocidad admisible del _E
Velocidad de impacto admisible: v — = impacto §  portante
E Energia maxima admisible Los datos se refieren a los valores
del impacto méximos posibles. Debe tenerse en
2xE Masa mévil (actuador) cuenta la energia maxima admisible
Masa méaxima admisible: m del impacto.

Carga til movil




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Materiales
Vista en seccion

FESTO

Cilindro normalizado Tipo bésico T K10 R3
Tubo perfilado Aleacion forjada de aluminio |Aleacion forjada de aluminio | Aleacion forjada de aluminio anodizado liso
anodizado liso anodizado

Culatas anterior y posterior Fundicion inyectada de aluminio

Acero de aleacion fina

Vastago

Acero inoxidable de aleacion
fina

Aleacion forjada de aluminio
anodizado

- Juntas Poliuretano, caucho nitrilico

Cilindro normalizado R8 S6 S10

s11 |

Tubo perfilado Aleacion forjada de aluminio anodizado liso

Culatas anterior y posterior Fundicion inyectada de aluminio

| Recubierto de aluminio

Vastago

Acero templado, Acero de aleacion fina
cromado duro

Poliuretano, caucho | Caucho fluorado

nitrilico

- Juntas

Poliuretano

Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Fuerza transversal Fq en funcion de la carrera |

FESTO

Tipo basico
2000
‘ Il
1000 ~=~o__ ‘ fq
800 s
600

100
80
= 60
Z
g 40
20
10
8
6
4
2 @ 32
———- - @40
l10 20 40 608000 200 400 800 2000 T @500
mmennnnmn 2 80/100
[[mm] —————— P 125




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Hoja de datos

Fuerza transversal Fg max. en funcion de la carrera ly de la palanca s
Q: Vastago cuadrado

232
Momento de giro max. = 800 Nmm / Carrera max. = 300 mm
A | 85
400 80
75
350 70
65
300 60
S5
250 50
ol 45
E 200 % 0O==--
2 =l
150 30
25
100 20
.73 ‘--15----
50 o
20 -——ee—o
[ 1
10 20 28 40 60 100 £30200 400 600 1000
| [mm]
250/63

Momento de giro max. =1 500 Nmm / Carrera max. = 500 mm

|
|

160 800
140 700 &
e
a
120 600
100 500 S
2
—_— )
E oy = g
S0 g
60 300
40 200
20 100
0

10 20 40 60 10D 200 400 600 1000
| [mm]

Ejemplos para diametro de émbolo de 32 mm

Ejemplo 1: Ejemplo 2:
Carrera | =150 mm Fuerza transversal Fq = 40 N
Resultado: permitido Resultado: permitido

Fuerza transversal Fq = 9,5 N Carrera | =28 mm
Palanca s =84 mm Palanca s =20mm
12 -> Internet: www.festo.com/catalogue/...

FESTO

40
Momento de giro max. =1 100 Nmm / Carrera méx. = 400 mm
| 340
400 320
300
350 280
260
300 240
€|
E|
220 - W
o
250 200 2
%
180
€ =
200 = 160
£ g
o 140
150 120
100
100 80
60
s0 40
20
0
1 20 40 60 100 200 40D 600 1000
| [mm]
280/100

Momento de giro max. = 3 000 Nmm / Carrera max. = 600 mm
) |

160 1000

900
%0
800
120
700
100 600 ’}\} 5
o S % .
€ = 2
E 80 5 500
= &
400
60
300
40
200
20
00
0
10 20 40 60 100 200 400 600 1000
| [mm]
Ejemplo 3:
Carrera | =150 mm
Palanca s =20mm *Fq
Momento de giro max 800 Nmm S

9 palanca 100 mm

s )

Resultado: permitido
Fg=8N Fq =9,5N \ /

Fq

Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Hoja de datos

Pesos [g]

Diémetro del émbolo |32 40 50 63 |80 100 125
Tipo basico

Peso con carrera de 0 mm 517 800 1260 1709 2790 4653 6771
Peso adicional por 10 mm de carrera 30 45 64 73 106 115 168
Masa mévil con carrera de 0 mm 162 307 538 663 1131 1544 2809
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 38 38 63

Q: Vastago cuadrado

Peso con carrera de 0 mm 504 738 1187 1632 2652 4508 -
Peso adicional por 10 mm de carrera 29 41 60 68 99 108 -
Masa mavil con carrera de 0 mm 149 244 465 587 994 1399 =
Masa adicional por 10 mm de carrera 8 11 20 20 31 31 -

S2: Doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 576 895 1390 1917 3114 5297 7529
Peso adicional por 10 mm de carrera 39 61 89 98 144 153 231
Masa mévil con carrera de 0 mm 170 330 560 711 1200 1660 21925
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 50 50 76 76 126

K10: Vastago galvanizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 443 655 1001 1437 2302 4138 5719
Peso adicional por 10 mm de carrera 24 35 47 57 81 90 127
Masa mévil con carrera de 0 mm 88 162 279 391 643 1029 1:757
Masa adicional por 10 mm de carrera 3 6 8 9 13 13 22

$2-K10: Doble véstago anodizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 514 766 1181 1676 2701 4821 6674
Peso adicional por 10 mm de carrera 27 40 56 65 94 103 148
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 201 351 470 787 1184 2070
Masa adicional por 10 mm de carrera 6 11 17 17 26 26 43

TT: Bajas temperaturas

Peso con carrera de 0 mm 520 876 1279 2112 2972 5039 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 31 46 65 73 108 116 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 204 363 460 802 1045 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 39 39 =
TI-S2: Bajas temperaturas con doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 606 1020 1546 2401 3453 5617 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 40 62 89 98 147 154 =
Masa mévil con carrera de 0 mm 169 326 573 687 1199 1473 -

Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 49 49 77 77 -




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Hoja de datos

Dimensiones: tipo basico Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
2 ZJ+ _. VA
— L2+ e
AM [ WHE [ PL, ~RLY
L1 L7 .
- = 3 3
WD EE | RT El =<
=G |
! Y
™ O |l |
o oy o 4 = 'm w
=¥ I~
| =i
‘ ! { O ] |
o ST — |
BG
Tornillo cilindrico con Tornillo para regular Ranura para detectores + =anadir carrera
hexagono y rosca interior para la amortiguacion SME/SMT-8
elementos de fijacion en las posiciones finales
%] AM B BG E EE )2 3 KK L1 L2
%]
[mm] d11 |
32 22 30 16 45 GYs 6 5.2 M10x1,25 18 94
40 24 35 16 54 G 8 6 M12x1,25 21,5 105
50 32 40 17 64 GY4 10,4 | 11 8,5 M16x1,5 28 106
63 32 45 17 75 G 12,4 10 M16x1,5 28,5 121
80 40 45 17 93 G¥/8 12,5 8 M20x1,5 34,7 128
100 40 55 17 110 GY2 12 10 M20x1,5 38,2 138
125 54 60 22 134 GY2 13 8 M27x2 46 160
%] L7 MM PL RT 16 VA VD WH Z) =1 =2 =3
%]
[mm]
32 3,3 12 15,6 M6 32,5 4 10 26 120 10 16 6
40 3,6 16 14 Mé 38 4 10,5 30 135 13 18 6
50 51 20 14 M8 46,5 4 11,5 37 143 17 24 8
63 6,6 20 17 M8 56,5 4 15 37 158 17 24 8
80 10,5 25 16,4 M10 72 4 15,7 46 174 22 30 6
100 8 25 18,8 M10 89 4 19,2 51 189 22 30 6
125 14 32 18 M12 110 6 20,5 65 225 27 36 8




ietectores de proximidad SIEN, inductivo Fi
)ja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
alida, mas datos
amano 4 mm M5 6,5 mm M8 M12 M18 M3(
esistencia a cortocircuitos Sincronizado
ircuito protector inductivo Incorporada
roteccion contra tension inductiva Incorporada I -
arte electronica
amano 4 mm M5 6,5mm M3 M12 M18 M3(
ansion de funcionamiento [vbC ]10..30 15.. 34
indulacion residual (%] 10 |10 10
1tensidad en reposo [mA] =10 =30
roteccion contra polarizacion inversa En todas las conexiones eléctricas
lectromecanica
amano | 4 mm | ms |6smm  |ms [ m12 [m18 | 3¢
able
onexion eléctrica Cable trifilar
ongitud del cable [m] 2,5
\aterial del recubrimiento del cable PUR
onector tipo clavija
onexion eléctrica Conector tipo [ Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Conector tipo | Coni
clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija M8x1, |clavija clavija clav
3 contactos 3 contactos 3 contactos 3 contactos M12x1, M12x1,3 M1z
3 contactos contactos EX ]
faterial del recubrimiento del cable PUR -
arte mecanica
amano 4 mm M5 6,5mm | M8 IM12 M18 IM30
ipo de fijacion Con fija- | Con Con fija- | Con tuerca Con tuerca
cion por |tuerca | cion por
apriete apriete
ipo de montaje Enrasado Enra- Sin Enra- Sin Enra- Sin Enra-
sado enrasar |sado enrasar | sado enrasar |sado
ar de apriete nm) |- |2 |- - 25 50
able
eso del producto e] 48 [48 [45 |53 110 90 120 J170
1formacion sobre el material del cuerpo Acero de aleacién fina, inoxidable Latén cromado Laton niquelado
= PA = iz
- - PBT
onector tipo clavija
eso del producto [g] 9 |9 |4 |18 [18 30 |25 40 [40 | 100
1formacidn sobre el material del cuerpo Acero de aleacidn fina, inoxidable - =




Detectores de proximidad SIEN, inductivo FESTO
Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
Recepcion/emision
Tamaio 4 mm | ms 6,5mm | m8 M12 M18 | m30
Temperatura ambiente con cableado [°(] - =5..+70 - -
mavil
Clase de proteccién - IP65 -
IP67 IP67 IP67
Clase de resistencia a la corrosion !/ - 2 -

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin norma de festo 940 070
Valida para piezas expuestas a moderado peligro de corrosion. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entornos industriales, tales como disolventes, detergentes o lubricantes,

on superficies principalmente decorativas.

M8x1, 3 contactos

Ocupacion de los contactos del conector tipo clavija, segiin EN 60947-5-2

M12x1, 3 contactos

Normalmente abierto/Normalmente cerrado Contacto normalmente abierto Contacto normalmente cerrado
Pin Color del | Asignacion Pin Colordel  |Asignacion Pin Colordel | Asignacion
hilo hilo hilo
1 1 Marrén + 1 1 Marrdn + 1 1 Marrén +
3 Azul z 6 3 Azul = 0 Azul =
4 Negro Salida 4 Negro Salida Blanco Salida
3 3 3
Dimensiones: 4 mm Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado
Cable Conector tipo clavija
25 = ..-_.2_1_;",2 - 5
o] W @ S ey |= Cable de conexion
! e O S ! s]]:':E::EE [2] Superficie activa
I 7 ] I / i Diodo luminoso
El| [ '] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M5 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado
Cable Conector tipo clavija
P2 o
20
un
S| = o 3 iz -
in | 2 X ~ ‘g w7,
Z et 3 e L Cable de conexion
Mt T— L—ﬁﬁ_ﬂl H [2] Superficie activa
i 1 A [ Diodo luminoso
\=£7 ‘ |27 4 diodos luminosos



Detectores de proximidad SIEN, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccién normalizada, tipo basico

FESTO

Dimensiones: M8 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
45
7 45
35
35 - 32 - - _ 7 - 4 2754 -
- % 1 x 4 o
e g - I | =l O :
ey
=~ i amas
/ vk A / * | e l
2] \=3 [3] [ <13 2 <13 1 3 [4
[1] Cable de conexion Superficie activa [3] Diodo luminoso [4] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M12 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
45
45 11
35 s7 5
35 34 :
< 7 < 7 o 57 % lz5veas
g r 7 g s é L; 0 £
as ¢ = gl s 2 n o
> j} A _
3 H - : i { i i W
\<r @ =z B "% o @ ler @gs
[1] Cable de conexion Superficie activa Diodo luminoso [4] 4 diodos luminosos
Dimensiones: M18 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
485 35 o485
3_ 135 0 10 3 HAS
4 T n =R 3 3 T
! 1.8 HER 8
16 ‘g t
Z g | N0 ee gl - . =—= = 3
= E' \ = L IH = by
{ Noos lél / %
<2 § <2/ i (2] 22/ q g
Cable de conexion Superficie activa Diodo luminoso 4 diodos luminosos
Dimensiones: M30 Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Montaje enrasado Montaje saliente
Cable Conector tipo clavija Cable Conector tipo clavija
485 485
135 o35 O 10 135
S, 11 10 S, 11
l | 8 il I 8
5 /E 3 3 |
i< %= S
/ & x L — &
= i [ =
<36 <3/ [ @ =<3k

[1] Cable de conexion

Superficie activa

8 => Internet: www.festo.com/catalogue/...

Diodo luminoso

4 diodos luminosos

Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Detectores de proximidad SIEN, inductivo FESTO
Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico
Instrucciones para el montaje
Montaje enrasado Montaje saliente
B1,_ B2 B1
5 ?%
il : L 42l I ER
| V7 -y 5
! [2] Superficie activa = I Superficie activa
Espacio sin metal | [5] Espacio sin metal
Tamano B1 B2 H Tamano B1 B2 H1 H2
4 mm 2,5 5 2 M8 9 16 8 7,5
M5 3,3 5 2,4 M12 12 28 6 12
6,5 mm 5 9,5 4,5 M18 20 50 10 24
M8 5,5 10 4,5 M30 30 75 15 45
M12 8 18 6
M18 14 32 15
M30 25 60 30
Referencias
Tamano Syl Tipo de Salida Funcionamiento del elemento Conexion eléctrica
montaje conmutada | de maniobra Cable Conector tipo clavija
[mm] N° art. Tipo N art. Tipo
4 mm
» 0,8 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150362  SIEN-4B-PS-K-L 150363  SIEN-4B-PS-S-L
/ / Contacto normalmente cerrado 150366  SIEN-4B-PO-K-L 150367  SIEN-4B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150360  SIEN-4B-NS-K-L 150361  SIEN-4B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150364  SIEN-4B-NO-K-L 150365  SIEN-4B-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150370  SIEN-M5B-PS-K-L 150371  SIEN-M5B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150374  SIEN-M5B-PO-K-L 150375  SIEN-M5B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150368  SIEN-M5B-NS-K-L 150369  SIEN-M5B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150372  SIEN-M5B-NO-K-L 150373  SIEN-M5B-NO-S-L
6,5mm
N = S 1:5 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150378  SIEN-6,5B-PS-K-L 150379  SIEN-6,5B-PS-S-L
// Contacto normalmente cerrado | 150382  SIEN-6,5B-PO-K-L 150383  SIEN-6,5B-PO-S-L
' NPN Contacto normalmente abierto 150376  SIEN-6,5B-NS-K-L 150377  SIEN-6,5B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150380  SIEN-6,5B-NO-K-L 150381  SIEN-6,5B-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150386  SIEN-M8B-PS-K-L 150387  SIEN-M8B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150390  SIEN-M8B-PO-K-L 150391  SIEN-M8B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150384  SIEN-M8B-NS-K-L 150385  SIEN-M8B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150388  SIEN-M8B-NO-K-L 150389  SIEN-M8B-NO-S-L
& ,»¥99 2,5 Sin enrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150394  SIEN-M8NB-PS-K-L  [150395  SIEN-M8NB-PS-S-L
&?/ﬁ@ Contacto normalmente cerrado 150398  SIEN-M8NB-PO-K-L | 150399  SIEN-M8NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150392  SIEN-M8NB-NS-K-L | 150393  SIEN-M8NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150396  SIEN-M8NB-NO-K-L 150397  SIEN-M8NB-NO-S-L

1) Sn Distancia de conmutacion de referencia [mm}]




Detectores de proximidad SIEN, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, tipo basico

FESTO

Referencias
Tamaio Sal) Tipo de Salida Funcionamiento del elemento Conexion eléctrica
montaje conmutada | de maniobra Cable Conector tipo clavija
[mm] N° art. Tipo N°art. Tipo
M12
> k 2,0 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150402  SIEN-M12B-PS-K-L | 150403  SIEN-M12B-PS-S-L
ﬁ/ @ﬁ Contactonormalmente cerrado | 150406 ~ SIEN-M12B-PO-K-L | 150407  SIEN-M12B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150400  SIEN-M12B-NS-K-L | 150401  SIEN-M12B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150404  SIEN-M12B-NO-K-L | 150405  SIEN-M12B-NO-S-L
P @ 4,0 Sin enrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150410  SIEN-M12NB-PS-K-L | 150411  SIEN-M12NB-PS-S-L
@éﬁ @ Contacto normalmente cerrado [ 150414  SIEN-M12NB-PO-K-L | 150415  SIEN-M12NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150408  SIEN-M12NB-NS-K-L |150409  SIEN-M12NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150412  SIEN-M12NB-NO-K-L (150413  SIEN-M12NB-NO-S-L
Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150418  SIEN-M18B-PS-K-L | 150419  SIEN-M18B-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150422  SIEN-M18B-PO-K-L [150423  SIEN-M18B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150416  SIEN-M18B-NS-K-L | 150417  SIEN-M18B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150420  SIEN-M18B-NO-K-L [150421  SIEN-M18B-NO-S-L
Sinenrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150426  SIEN-M18NB-PS-K-L | 150427  SIEN-M18NB-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150430  SIEN-M18NB-PO-K-L | 150431  SIEN-M18NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150424  SIEN-M18NB-NS-K-L | 150425  SIEN-M18NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150428  SIEN-M18NB-NO-K-L [ 150429  SIEN-M18NB-NO-S-L
M30
ﬁ‘* ,&V*? 10,0 Enrasado PNP Contacto normalmente abierto 150434  SIEN-M30B-PS-K-L [ 150435  SIEN-M30B-PS-S-L
N \,‘)\) & / Contacto normalmente cerrado [ 150438  SIEN-M30B-PO-K-L  [150439  SIEN-M30B-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150432  SIEN-M30B-NS-K-L  [150433  SIEN-M30B-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150436  SIEN-M30B-NO-K-L [150437  SIEN-M30B-NO-S-L
Sinenrasar | PNP Contacto normalmente abierto 150442  SIEN-M30ONB-PS-K-L | 150443  SIEN-M30NB-PS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150446  SIEN-M30ONB-PO-K-L | 150447  SIEN-M30NB-PO-S-L
NPN Contacto normalmente abierto 150440  SIEN-M3ONB-NS-K-L | 150441  SIEN-M30NB-NS-S-L
Contacto normalmente cerrado 150444  SIEN-M30ONB-NO-K-L | 150445  SIEN-M30NB-NO-S-L

1) Sn Distancia de conmutacidn de referencia [mm]




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, cuerpo de poliamida

Funcion?)

o x

PNP ﬁ_-

1) Porejemplo, contacto normaimente abierto
con salida PNPy cable

 Distancia normalizada
de conmutacion

® Resistentesa la corrosion

* Cuerpo de poliamida

® Para corriente continua

* Forma redonda

FESTO

Datos técnicos generales
Forma Redonda
Corresponde a la norma EN 60947-5-2
Certificacion ¢ UL us- Listed (OL)
C-Tick
Simbolo CE Seg(in directiva de maquinas UE CEM
(consultar declaracion de conformidad)
Caracteristicas del material No contiene cobre ni PTFE

Seiial de entrada / elemento de medicion

Temperatura ambiente P [-25..+70
Salida, general
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamano M12 M18 M30 M12 M18 M30
Precision de repeticion [mm] 0,04 0,1 0,2 0,08 0,16 0,3
Salida conmutada
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamaiio M12 | m18 | m30 M12 | m18 |M30
Salida conmutada PNP PNP

NPN NPN
Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normaimente abierto Contacto normalmente abierto
Distancia de conmutacion calculada [mm] 2 5 10 4 8 15
Distancia de deteccion asegurada [mm] 1,62 4,05 8,1 3,24 6,48 12,15
Factores de reduccion
Aluminio 0,35..0,5 0,35..0,5
Acero inoxidable 18/8 0,6..1,0 0,6..1,0
Cobre 0,25..0,45 0,25...0,45
Laton 0,35..0,5 0,35..0,5
Acero 37 1,0 1,0
Histéresis [mm] ]0,06..0,3 0,15...0,75 0,3..1,5 0,12..0,6 0,24..1,2 0,45 ...2,25
Frecuencia maxima de maniobra DC  [Hz] 2000 1000 500 2000 1000 500
Corriente maxima de saiida [mA] 200 200
Caida de tension V] =18 =18
Salida, mas datos

Resistencia a cortocircuitos

| Sincronizado




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo

Hoja de datos: distancia de deteccion normalizada, cuerpo de poliamida

FESTO

Parte electronica
Tension de funcionamiento [vbC] [10..30
Ondulacion residual [%) 10
Intensidad en reposo [mA] =15
Proteccion contra polarizacion inversa En todas las conexiones eléctricas
Electromecanica
Conexidn eléctrica Cable trifilar
Longitud del cable [m] 2,5
Material del recubrimiento del cable PVC
Informaci6n sobre el material PVC
de la capa aislante
Parte mecanica
Tamafo M12 | m18 M30
Tipo de fijacion Con tuerca
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar Enrasado Sin enrasar Enrasado Sin enrasar
Par de apriete [Nm] - 25 - 25 15 15
Peso del producto [l 41 38 124 141 48 48
Informacion sobre el material del cuerpo PA reforzado
Indicacién / utilizacion
Indicacion de estado de conmutacion ] LED amarillo
Recepcion/emision
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamaiio M12 |m18 [M30 M12 [m18 | m30
Temperatura ambiente con cableado [°C] 0..+70 0..+70
movil
Clase de proteccion P65 P67
IP67
Clase de resistencia a la corrosion?) 4 4

1) Clase de resistencia a la corrosion 4 seglin norma de Festo 940 070
Piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas expuestas a substancias agresivas, por ejemplo en la industria alimentaria o quimica. Si procede, deben realizarse pruebas especiales con las substancias

presentes en estas aplicaciones.

Dimensiones
M12

[1] Cable de conexion

Superficie activa

Datos CAD disponibles en =» www.festo.com

M18
= o0 i
o 50
X24
- o
Jwn
< =H E s
X = =] T
£ — - | B | | o .
=

Diodo luminoso




Detectores de proximidad SIEN-...-PA, inductivo FESTO

Hoja de datos: distancia de deteccién normalizada, cuerpo de poliamida

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
M30

[2] Cable de conexién
[2] Superficie activa
Diodo luminoso

Instrucciones para el montaje

Montaje enrasado Montaje saliente
D BB B1, _ B2
f !_ | i ﬁ‘
x| ;
A AT i
' Superficie activa = Superficie activa
| [5] Espacio sin metal ' Espacio sin metal
Tamano B1 B2 H Tamano B1 B2 H1 H2
M12 18 24 6 M12 18 36 8 12
M18 27 36 15 M18 27 54 16 24
M30 45 60 30 M30 45 90 30 45
Referencias
Tamano Sy Tipo de montaje Salida conmutada Funcionamiento del Conexion eléctrica
elemento de maniobra | Cable
[mm] N° art. Tipo
M12
2 2,0 Enrasado PNP Contacto normalmente 538323  SIEN-M12B-PS-K-L-PA
@V NPN abierto 538324  SIEN-M12B-NS-K-L-PA
4,0 Sin enrasar PNP 538329  SIEN-M12NB-PS-K-L-PA
NPN 538330  SIEN-M12NB-NS-K-L-PA
M18
~ 5,0 Enrasado PNP Contacto normalmente 538325  SIEN-M18B-PS-K-L-PA
@y NPN abierto 538326  SIEN-M18B-NS-K-L-PA
8,0 Sin enrasar PNP 538331  SIEN-M18NB-PS-K-L-PA
NPN 538332  SIEN-M18NB-NS-K-L-PA
M30
O 10,0 Enrasado PNP Contacto normalmente | 538327  SIEN-M30B-PS-K-L-PA
’\%\%‘? NPN abierto 538328  SIEN-M30B-NS-K-L-PA
= 15,0 Sin enrasar PNP 538333  SIEN-M30NB-PS-K-L-PA
NPN 538334  SIEN-M30NB-NS-K-L-PA




Detectores SME-8 pararanuraen T

Hoja de datos: Reed magnético

Funcion
Por ejemplo, contacto n.a., con cable,
trifilar

 Principio de medicion magnético
Reed
* Introduccion a lo largo de la ranura

FESTO

T "4
| KRNI P SME-8-SL 7
B * Robustos mediante guias largas J
* Conector directamente en el
Por ejemplo, contacto n. a., detector
con conector tipo clavija,
— 1 BN SME-8 SME-8-SL
[OV]e s,
RTINS

Datos técnicos generales
Tipo SME-8-K | sme-8- | smE-8-0 | sme-8-2 | SmE-8-SL
Forma PararanuraenT

Corresponde a la norma EN 60947-5-2

Simbolo CE Segiin directiva de maquinas UE CEM

(consultar declaracion de conformidad)

Caracteristicas del material No contiene cobre (exteriormente) ni PTFE

- Conformidad con
RoHS
Seal de entrada / elemento de medicién
Tipo SMESK  |SMES-KS  |sMEs-k75 |SMESS  |sMEs-zs  [SMESO  |SMEs-SL
Principio de medicion Magnético Reed
Temperatura ambiente rq -40..+60  [-40..+70 [-40..+70 [-40..+70 [-20..+60 [-20..+60 [-20..+60
Salida conmutada
Tipo SME-8-K | SmE-8-S | smE-8-75 | smE-8-0 | smE-s-SL
Salida conmutada Con contacto bipolar
Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal- Contacto normal-
mente abierto mente abierto mente abierto mente cerrado mente abierto

Reproducibilidad del valor [mm] +0,1 0,1 0,1 +0,1 0,1
de conmutacion
Tiempo de conexion [ms] =0,5 =0,5 =0,5 =2 =0,6
Tiempo de desconexion [ms] =0,03 =0,03 =0,03 =0,2 =<0,05
Frecuencia maxima de maniobra [Hz] 800 B 800 - 500
Corriente maxima de salida [mA] 500 500 80 50 500
Potencia de conmutacion max. AC [VA] 10 10 - 1,5 10
Potencia de conmutacion max. DC ~ [W] 10 10 2,16 1,5 10
Caida de tension V] 0 - =35 =25 0
Salida, mas datos
Resistencia a cortocircuitos No
Resistencia a sobrecarga No
Parte electronica
Tipo SME-8-K SME-8-S SME-8-ZS SME-8-0 SME-8-SL
Tension de funcionamiento [VAC 12..30 12..30 - 12..30 10..30
Tension de funcionamiento V(] 12..30 12..30 12..27 12..30 10..30
Proteccion contra polarizacion inversa No




Detectores SME-8 pararanuraen T

Hoja de datos: Reed magnético

FESTO

Electromecanica
Tipo SME-8-K SME-8-K5 ISME—S-K-?,S SME-8-S SME-8-ZS SME-8-0 SME-8-SL
Conexion eléctrica Cable trifilar Cable con Cable bifilar | Cabletrifilar | Conector tipo
conector tipo clavija M8x1,
z6calo M8x1, 3 contactos
3 contactos
Sentido de la salida de la conexidn Longitudinal
Longitud del cable [m] 2,5 5 7.5 [0,3 2,5 7.5 -
Material del recubrimiento del cable Poliuretano -
Parte mecanica
Tipo SMES-K  |SMESKS  |SMESK7,5 |SMES-S SMESZS  [SME80  |SMES-SL
Tipo de fijacién Fijacion en la ranuraen T
Introduccion a lo largo de la ranura
Informacién sobre el material del cuerpo Resina epoxi
Policarbonato
Polibutilenotereftalato
- Acero de -
aleacion fina,
inoxidable
Indicacion / utilizacion
Indicacion de estado de conmutacion ] LED amarillo
Recepcion/emision
Tipo SME-8-K SME-8-K5 SME-8-K-7,5 |SME-8-S SME-8-2S SME-8-0 SME-8-SL
Temperatura ambiente con cableado  [°C] -5 ..+60 =5..+70 =5..+70 =5..+70 =5..+60 =5 .. +60 =
movil
Clase de proteccion P65 - IP65 - IP65
P67 P67 IP67 IP67 P67
Tensién de aislamiento V] 50
Resistencia a sobretension [kv] 3 |3 |3 |3 |3 |3 |3
Grado de ensuciamiento 3
Ocupacion de los contactos del conector tipo clavija, segiin EN 60947-5-2
S
Conector de 3 polos
M8x1 Pin Color del hilo Asignacion
1 1 Marrén +
@ 4 Azul -
4 Negro Salida
3




Detectores SME-8 para ranuraen T FESTO

Hoja de datos: Reed magnético

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Contacto abierto en reposo, cable

\ 2 m
' J T s
e ¢ o T Cable de conexion
26.3 Diodo luminoso amarillo
288 [3] Pieza de fijacion

Cable de conexion
Diodo luminoso amarillo

ol
45 =i
L
1 [®
SEE

. 308 Pieza de fijacion
Conector M8x1
1 min.6 :
I I | 1 [1] Cable de conexion
2 | =) 2 25
g > 0 L [m n [2] Conector tipo clavija
“ o = \ i para cable NEBU-M8
| M8 | 26.3 g‘| ‘ &7 | Pieza de fijacion
288 310 3413 Diodo luminoso amarillo
Referencias
Salida Conexion eléctrica Longitud del | N°art. Tipo
conmutada cable
Cable Cable con conec- | Conector M8x1
tor tipo clavija
M8x1 [m]

Normalmente abierto, tipo basico

> Con contacto Trifilar - - &5 150855  SME-8-K-LED-24
bipolar 5,0 175404  SME-8-K5-LED-24

45 530491  SME-8-K-7,5-LED-24
- 3 contactos - 0,3 150857  SME-8-S-LED-24
Bifilar - - 2,5 171169  SME-8-ZS-KL-LED-24
Y Con contacto - - 3 contactos - 526622  SME-8-SL-LED-24
2 .
) bipolar

Contacto normalmente cerrado

P Con contacto Trifilar - - 5 160251  SME-8-0-K-LED-24
bipolar




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Funcion * Bajo caudal: Ajuste preciso para
2 velocidades bajas
1 ® Racor QS
) 3{, ¢ Conexion montada girable en 360°
4 4
Variantes: ,
1 ® Regulacion mediante tornillo con
ranura o tornillo moleteado -
Valvula reguladora de caudal, o Conexion giratoria, salida en L
estrangulacion del escape o Conexion giratoria, salida paralela GRL...-QS-..-D GRL...-QS-..-RS-D GRXA-..-QS-..D
GRLA/GRXA
2
1

Valvula reguladora de caudal, estran-
gulacion del aire de alimentacion

GRLZ
Datos técnicos generales
Rosca para atornillar M5 IGl/s IG% |G3/s |Gl/2
Funcion de valvula GRLA/GRXA Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
GRLZ Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion
Elemento de ajuste Tornillo con ranura o0 moleteado
Tipo de fijacion Atornillable
Posicién de montaje Indistinta
Caracteristicas especiales GRLA/GRLZ Estando montada, girable indistintamente por el eje de atornillamiento
GRXA Conexidn giratoria en sentido indistinto - -
Par de apriete max. GRL...-D [Nm]  |1,5 |5,5 |11 20 40

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Rosca para atornillar M5 |G’/s |Gl/4 |G3/s |Gi/2

Fluido Aire comprimido seco, con o sin lubricacion, grado de filtracidn 40 pm

Presion de funcionamiento [bar] 0,2..10

Temperatura de almacenamiento [°C] -10 .. +40

Temperatura ambiente [°C] -10...+60

Temperatura del fluido 8] -10 ... +60

Pesos [g]

Rosca para atornillar M5 GYs GYa G GY2
GRL...-D 13 22 42 60 106
GRXA-...-D - 16 26 47 -
GRLA-...-MF-D - 32 - - -
GRLA-...-RS-D 14 23 30 40 -
GRLA-...-RS-QS..D - 24 50 72 124
GRLA-...-RS-QS...MF-D - 40 - - -




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Caudal nominal normal gnN [l/min] con 6 bar —3 5 bar

Rosca para atornillar IMS |G’/s |G’A |G3/s |G‘/z
Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
Caracteristicas del caudal LF MF LF LF LF LF
GRLA-/GRXA-..-D Q53 iRy 0..100 - 0..130 - - -
RY 60 ...100 - 100..130 - - -
QS-4 D 0..100 - 0..160 - - -
R 65..110 - 120..190 - - -
Qs-6 D 0..115 0..400 0..185 0... 400 0..495 -
R 70..110 290 ... 420 160 ... 240 290 ... 420 320 .. 495 -
Qs-8 D - 0..475 0..215 0..475 0..820 -
R = 325..500 175..250 325...500 450 ... 850 -
Qs-10 D - - - 0..480 0..900 -
R - - - 345 .. 500 540 .. 975 -
QS-12 D = - - - - 0..1580
R - - - - - 925..1605

Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion

GRLZ-..-D Qs-3 D 0..100 - 0..130 - - -
R 60...100 - 100..130 - - -

QS-4 D 0..100 - 0..160 - - -

R 65..110 - 120..190 - - -

Qs-6 D 0..115 - 0..185 - - -

R 70..110 - 160 ... 240 - - -

Qs-8 D = - 0:+:215 - - -

R = = 175..250 = . =

1)  D: Sentido de estrangulacidn
2) R:Sentido de bloqueo

Caudal nominal normal gn [I/min] con 6 bar--3 0 bar

Rosca para atornillar |M5 |G’/s |G’/¢ |G3/s |G’/2
j—
Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
Caracteristicas del caudal LF MF LF LF LF LF
GRLA-/GRXA-...-D  QS-3 DY 0..145 0..180 - - -
R? 150..170 200 ... 220 - - -
QS-4 D 0..165 0..250 - - -
R 140 ... 160 270 ... 300 = - =
Qs-6 D 0..185 0..600 0..370 0...600 0..740 =
R 145 ..170 570 .. 680 330..390 570 .. 680 840 ... 890 =
Qs-8 D - 0..720 0.. 400 0..720 0..1300 =
R = 610 ... 760 330.. 410 610 ... 760 1080..1420 =
Qs-10 D - - 0..760 0..1400 -
R = - 630..790 1160..1620 =
QS-12 D - - - - 0..2220
R = - = = 1910..2 500

Valvula reguladora de caudal, antirretorno del aire de alimentacion

GRLZ-..-D Q53 D 0..135 0..200 = = =
R 130.. 160 180 ... 200 = = =

Q4 D 0..160 0..300 = = =

R 150 ... 180 260 ... 290 = = =

S6 D 0..170 0... 340 = = =

R 160 ... 200 390 ... 460 = = =

QS8 D = 0..370 - = -

R = 390..470 = = -

1)  D: Sentido de estrangulacién
2)  R:Sentido de blogqueo

14 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2010/06



Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Rosca M5
= o3
QS-4 |
160 7‘
| 80 g 053
£ / =| 120
= 60 / £ 100
= ER
S 40 0
/
A 40
20 = by
— 0 - |
'
0123456789111 012345678910M112
n n
Rosca GY& Rosca GY/8
250 I 400 05-8,
as-8
—— 350 /a&é
200 6 55 /
e S-4
E 150 _| 250
E| ~05-3 = L/ 10s-4
= 100 1 = 053]
= 7 £ 150 ‘ /‘
100
50 V4
—1 50
_— 5 —
0123456789111 012345678910112
n n
Rosca G¥/8 con caudal MF Rosca G¥/8 con caudal MF
o9 [ T T 11 800 Qs-10
| | as-1 700
500 as-8— P 6s-8
s |
B g -
= 400 0S-6 —= 500 /, Lt
E| 300 / E| 400
= =
S| 200 / S 300 /
% 200
/
100
= 100 —
— o i
0123456789 10112 0123456789111
n n
Rosca G4 Rosca G4
il EE £ 0519
[ 0S-10 700
500 . 2 Gs-8
as-8- = 600 —
-6
= 400 /Uh_é =/ 500 / o
£ 300 / £| 400
E 200 / S 300 )
/
200 /
100
= 100 =
- 0 ]

0% 223 & 567 89 10N 01 23%567 819 0112
n n




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Caudal nominal normal qnN [I/min] con 6 bar —# 5 bar Caudal nominal normal gn con 6 bar —3 0 bar
en funcion de los giros n del husillo en funcion de los giros n del husillo
Rosca G¥/8 Rosca G¥/8
1228 0s-19 o as-10
1200 :
800 ///, 1 1] 7Qs-8
_| 700 -8 1009111 ] 1
| 600 E 800 as-6
=| 500- - /A - £ =TT
Z| 400 - W Qs-6/ =/ 600 /4
o o y
300 o - +— 400
2122 20011
o411 0
01234567 8910112 D12 3.45 678910112
n n —
Rosca G2 Rosca GY2
2200 — —
160 1
4 as-127 2000 as-12 1|
1400 7 g /
| 1200 / 1600 //
£ 1000 | i 17 1 1400
= —
=l w1 = — E| 1200
=| 900 / = 1000
S| 600 - /- H = 800
400- | | } / ! |- 600+
. - / - - - ~ 400 T |
2001t 200 _—
0411 3 11 1] 0
0123456789111 0123456789111
n 2 n -
Materiales
Vista en seccion
Valvula reguladora de caudal
. Tornillo de regulacion tornillo de ranura: laton
tornillo moleteado: Acero inoxidable
Conexion orientable Fundicion inyectada de zinc
Parte roscada Aleacion de aluminio
(M5: laton niquelado)
Junta Caucho nitrilico
[5] Anillo para soltar Poliacetal
Materiales Ejecuciones sin cobre ni PTFE ni silicona
=> Referencias




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Conexion giratoria, salida en L, tornillo de ranura Conexidn giratoria, salida en L, tornillo moleteado

Rosca para Didmetro exte- B D2 D3 H H1 L L1 L2 <
atornillar D rior del tubo %] 1%} max.
flexible D1
Conexidn giratoria, salida en L, tornillo de ranura
M5 3 8,9 8,2 40,15 22,4 18 11,65
4 9,9 10,0 20,2 8,9 20,07 24,7 20,3 21,4 3,7 40,17/-0,25 8
6 12 12,0 20,2 26,5 22 10,65
GY8 3 10202 31,9 25 144
4 13,8 20,07 2% 2 26,9 12
6 12,5:0,2 32,6 25,7
13,8 5,1 +0,17/-0,25 13,7
8 14,5 20,2 35,6 28,7
GYs (MF) 6 12,502 36,6 27,7
8 14,502 39,6 30,7 173
6Ya 6 12,520,2 17,8 :0,15 S5k 27,7 | 315 g 15
8 17,8 14,5 10,2 i 30,7 5,9 40,17/-0,25
10 17,5 20,2 42,0 33,1 16,1
G¥8 6 12,520,2 39,8 28,6 20,3
8 22,4 14,5 20,2 22,4 +0,15 44,1 32,9 36,0 6,95 40,15/-0,3 193 19
10 17,5102 46,7 | 355 "
GY2 12 27,8 20,5 0,15 27,8 0,15 55,3 41,4 42,3 8,15 40,15/-0,3 23,0 24
Conexidn giratoria, salida en L, tornillo moleteado
M5 3 8,9 8,2+0,15 22,4 18 11,65
4 9,9 10,0 0,2 8,9 :0,07 24,7 20,3 31,3 3,7 +0,17/-0,25 11,65 8
6 12 12,0 :0,2 26,5 22 10,65
GYs 3 10,2 20,2 31,9 25 14,4
4 13,8 10,2 :0,2 13,8 20,07 29,4 22,5 40,4 5,1 40,17/-0,25 14,4 12
6 12,5:0,2 32,6 25,7 13,7
Gi8 Y 8 13,8 Logan 28 257 48 5,1+0,17/-0,25
8 14,5:0,2 39,6 30,7 172
GY% 6 12,5 10,2 17,8 0,15 366 27,7 15
8 17,8 14,5202 30,7 48,3 5,9 40,17/-0,25
10 17,5:0,2 42,0 33,1 16,1
G¥% 6 12,5 10,2 39,8 28,6 20,3
8 22,4 14,5 20,2 22,4 20,15 44,1 32,9 55,3 6,95 +0,15/-0,3 193 19
10 17,5:0,2 46,7 35,5
Gl 12 27,8 20,5 0,15 27,8015 55,3 41,4 65,7 8,15 40,15/-0,3 23,0 24




Valvulas reguladoras de caudal y valvulas estranguladoras FESTO

Datos técnicos: regulador estandar con conexion QS, serie D

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Conexidn giratoria, salida paralela y giratoria, tornillo de ranura

Rosca para Diametro exte- B D2 D3 H H1 H2 L L1 L2 L3 =

atornillar D rior del tubo 1%} (%}
flexible D1 +0,15/-0,1

M5 3 8,9 8,2 20,7 16,25 12,15 21,4 3,6 11,5 29,6 8
4 9,9 10 8,9 20,07 22,4 17,95 12,95 21,4 3,6 11,5 31,3 8
6 12 12,2 24,7 20,25 14,15 21,4 3,6 11,5 33 8

Gl 3 10,2 27,6 20,7 15,6 26,9 4,9 14,1 37 12
4 138 10,2 13.8 007 27,6 20,7 15,6 26,9 4,9 14,1 34,5 12
6 12,2 29,6 22,7 16,6 26,9 4,9 14,1 36,7 12
8 14,2 31,6 24,7 17,6 26,9 4,9 14,1 38,9 12

G% 6 12,2 33,6 24,7 18,6 31,5 5,7 17,5 40,1 15
8 17,8 14,2 17,8 20,15 35,6 26,7 19,6 31,5 5,7 17,5 42,3 15
10 17,5 38,9 30 21,25 31,5 5,7 17,5 44,3 15




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000

Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias

= " - Caudal
1000 ... 2 600 I/min

g I'| = Tension
12, 24,42, 48VDC
24,42, 48,110, 230,

240 VAC
Datos técnicos generales
Conexion neumatica Gl |Gl/4 |G3/s
Funcion de valvula Valvula de 5/3 vias
Construccién Valvula de corredera
Principio de estanquidad Juntas de material sintético
Tipo de accionamiento Eléctrico
Forma de reposicion Muelle mecanico
Tipo de mando Servopilotaje
Alimentacion del aire de pilotaje Interna o externa
Sentido del flujo Irreversible
Funcién de escape Con estrangulacion
Accionamiento manual auxiliar Con accesorio, enclavado
Tipo de fijacion Mediante taladros
Posicion de montaje Indistinta
Diametro nominal [mm] 5 7 12
Caudal nominal Cerrada [l/min] |1000 1600 2000
Aescape [Il/min] 2200
A presion [I/min] 2600
Patrén [mm] 27 33 41
Peso del producto [g] 400 500 780
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Conexidn neumatica Gl |Gl/4 |G3/s
Fluido Aire comprimido filtrado, lubricado o sin lubricar
Vacio
Presion de Alimentacion interna del aire  [bar] 320 3:x10 310
funcionamiento  de pilotaje
Alimentacion externa del aire  [bar] -0,9..+10 -0,9 ... +10 -0,9..+10
de pilotaje
Presion de pilotaje [bar] 310 3..10 330
Temperatura ambiente [°C] -5..+40
Temperatura del fluido [°C) -10... 460




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000 FESTO
Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias
Presion de mando minima p12/p14 en funcién de la presion de funcionamiento p1 (con alimentacion externa del aire de pilotaje)
MFH-5/3..-1/8-S-B MFH-5/3...-4-S-B
i [ I
5 ‘ 5 -
T[4 1— ; — e R i S E—
=3 I . [1] = (34 (]
b= [ =
|2 i |2
2 | =
1 - — — ‘ N T— 1 . T S—— —
0 | ! | 0 - - ! | -
-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -4 0 12 3 45 6 7 8 910
p1 [bar] p1 [bar]
[1] Conexion [1] Conexion
MFH-5/3...-3/8-S-B
I {
, |
T4 1
£
=3 [
2 —
|2 1
= \
: |
0 t
-1 0 12 3 4 5 6 7 8 91
p1 [bar]
—
[1] Conexién
Tiempos de respuesta de la valvula [ms]
Conexion neumatica GYs GYa G¥s
Conexion Desconexion Conexion Desconexion Conexion Desconexion
Cerrada 18 20 20 22 24 80
Aescape 20 20 24 36 36 85
A presion 24 24 34 30 30 82




Electrovalvulas MFH-B, Tiger 2000

Hoja de datos: valvulas de 5/3 vias

Datos eléctricos

FESTO

Bobinas F

Conexion eléctrica

Lengiietas de conectores tipo zocalo MSSD-F, KMF

Tension de funcionamiento Tension continua [V DC] 12, 24,42, 48

Tension alterna VAC 24,42, 48,110, 230, 240 (50 ... 60 Hz)
Valores caracteristicos de las Tension continua W] 4,5
bobinas Tension alterna [VA] Atraccion: 7,5

Mantenimiento: 6

Clase de proteccion segiin NE 60 529

IP65 (con conector tipo zocalo)

Materiales
Vista en seccion

|
Y

Wil

Cuerpo

Fundicion inyectada de aluminio

- Juntas

Caucho nitrilico




Tapas de proteccion

Hoja de datos: tapon

Los tapones se colocan/atornillan en
conexiones/aberturas no utilizadas

para taparlas De esta manera se

consiguen los siguientes resultados:

® Funcionamiento correcto del

componente

Obtencion de una determinada

clase de proteccion

Prevencion de riesgos (por ejemplo,
tapando partes conductoras de

QSC-...

FESTO

corriente) / ’
Referencias
Figura Pesodel | Material Accionamiento Rosca Longi- | Caracteristicas N°art. Tipo
producto tud especiales
[g] [mm]
, w 0,8 Aleacion de Hexagono exterior, M5 8 IP65 (montada) |3 843 B-M5
aluminio llave 7
1,2 Acero Hexagono interior, M5 6,5 P65 (montada)  |174308 B-M5-B
llave 2,5
@4' < 2,6 Hexagono interior, M7 8 P65 (montada)  |174309 B-M7
llave 3
6,8 Acero cincado Hexagono interior, Gl8 11 IP65 (montada) |3 568 B-18
llave 5
15,3 Hexagono interior, G4 15 IP65 (montada) |3 569 B-V4
llave 6
24 Hexagono interior, G¥8 15 1P65 (montada) |3 570 B-3s
llave 8
42 Hexagono interior, GY2 18 IP65 (montada) |3 571 B-12
llave 10
Aleacion de Hexagono exterior, Mé 14,4 KBK4Y) 532476  CDVI-5.0-B-M6
aluminio llave 8 1P65/IP67
9,9 Hexagono exterior, GYs 14 (montada) 196720  CDVI-5.0-B-GVs
llave 10
35,1 Hexagono exterior, G¥s 21,5 196712 CDVI-5.0-B-G3
llave 15
\ 6,9 Poliamida 6, Hexagono exterior, M8 10,5 IP65 (montada) |177 672  ISK-M8
@\ (Wellamid) llave 11 / destorni-
|lador en cruz H3
1.5 Hexagono exterior, M12 13,5 IP65 (montada) | 165592  ISK-M12
llave 14 / destorni-
llador en cruz H3

1) (lase de resistencia a la corrosion 4 segiin norma de Festo 940 070
Piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas expuestas a substancias agresivas, por ejemplo en la industria alimentaria o quimica. Si procede, deben realizarse pruebas especiales con las substancias
presentes en estas aplicaciones.

2008/06 - Reservado el derecho de modificacion
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Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

FRC/FRCS-...-MICRO/MINI/MIDI
Purga de condensado manual,
con giro; con mandmetro

Purga de condensado semiautomatica
0 automatica, con mandmetro

FRC/FRCS-...-MAXI
Purga de condensado manual,
con giro; con mandmetro

Purga de condensado automatica, con
mandémetro

Caudal
90...8 700 |/min

Temperatura
-10..+60°C

Presion de entrada
1..16bar

® Filtro, regulador y lubricador en
una unidad

® Gran caudal y eficiencia de reten-
cion de particulas de suciedad

® Buenas caracteristicas de regula-
cion con baja histéresis

® (abezal blogueable para asegurar
los valores ajustados

* Botodn giratorio con cerradura inte-
grada

* Dos margenes de regulacion de la
presion: 0,5 ... 7 bary 0,5 ... 12 bar

* Dos conexiones para manometros
para una instalacién mas versatil

* (Con purga manual, semiautomatica
0 automatica del condensado

® Cartuchos de 5 um 0 40 pm

* Nuevos cartuchos filtrantes = 30

FESTO

Festo recomienda los siguientes
aceites:

Viscosidad segiin

1SO 3448 clase VG 32

32 mm2/s (cSt) con 40 °C

* Aceite especial Festo
=231

* ARAL Vitam GF 32

* BP Energol HLP 32

® Esso Nuto H 32

* Mobil DTE 24

® Shell Tellus Oil DO 32

Datos técnicos generales
Tamano Micro Mini Midi Maxi
Conexion neumatica Ms M7 |GYs[QS4 |QS6 |GYe |GV [63%B  [G% [G¥% |GY2 |G% |62  [63% |61
Fluido Aire comprimido
Construccion Unidad de filtro y regulador, con o sin mandmetro
Lubricador proporcional estandar
Tipo de fijacion Con accesorios
Montaje en linea
Posicion de montaje Vertical + 5°
Seguridad contra accionamiento Botdn giratorio con enclavamiento
involuntario - Boton giratorio con cerradura integrada
Grado de filtracion [um] |5 5040
Histéresis maxima de la presion  [bar] [0,3 0,2 J0,4
Margen de regulacion de la pre-  [bar] |0,5..7 038557
sién 0,5..1
Indicacion de presion Con mandmetro
M5 en preparacion G/8 en preparacion G4 en preparacion G4 en preparacion
Cantidad max. de condensado  [cm”] |3 22 43 8ol
Presion de entrada [bar]
Purga de conden- Manual con giro 1..10 1..16
sado Semiautomatica .10 -
Automatica - 2412

1) En FRC-..-DI-MAX), la cantidad maxima de condensado es de 43 cm°.



Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

Caudal nominal normal®) qnN [1/min]

Conexion Rosca interior

Placa base

FESTO

M5 Gl

7

Jass

[ ase

Micro

FRC/FRCS [90 [170 [ 140

[ 100

[140

1) Medicion con p1 = 10 bar, p2 = 6 bary Ap = 1 bar
Para un funcionamiento correcto es necesario disponer como minimo de un caudal de 125 |/min.

Caudal nominal normal®) qnN [I/min]
Conexion

|6v% |6v4 |63

|6

Mini

FRC/FRCS-...-D-...(- 700 1000 1200

FRC/FRCS-...-D- 800 1300 1500

FRC/FRCS-...- 600 850 1050

Midi

FRC/FRCS-...-D-..(- 1500 2000

2600

2600

FRC/FRCS-...-D-7-...(- 1700 2000

2800

2800

FRC/FRCS-...-D-5M-...(-A) - 1300 1700

1800

2100

Maxi

FRC/FRCS-...-D-..(-A) - - -

7 600

8300

8500

FRC/FRCS-..-D-7-...(A) = = _

7700

8500

8700

FRC/FRCS-...-D-5M-...(-A) - - -

6 800

7000

7200

Maxi: regulador de presion de accionamiento directo, con funcion integrada de flujo inverso

FRC-..-D-..(-A) = = -

3300

3800

4000

FRC-...-D-7-..(-A) - = =

4500

5000

5200

FRC-...-D-5M-..(-A) - - =

3000

3600

3800

1) Medicién con p1 =10 bar, p2 = 6 bary Ap = 1 bar
Para un funcionamiento correcto es necesario disponer como minimo de un caudal de 125 |/min.

Profundidad de las roscas [mm]

Conexion IMS

| as4

| ase

Micro

En el cuerpo 5

En las placas base - - 8

Condiciones del entorno

Tamaiio Micro IMini

| midi

| Maxi

Temperatura ambiente [°C] -10 ... +60

Temperatura del fluido 6] -10 ... +60

Resistencia a la corrosion CRCY 2

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin norma de Festo 940 070

Vélida para piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entornos industriales, tales como disolventes, detergentes o lubricantes, con superficies

principalmente decorativas.




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO
Hoja de datos
Pesos [g]
Tamaiio Micro Mini Midi Maxi
Rosca inter- | Placa base Conexion Conexion G1
ior GY2, 6%
Con manometro
FRC-... 113 133 660 1440 2390 2520
FRC-...-DI - - = - 2670 2670
FRCS-... - - 760 1680 2490 2620
Sin manometro
FRC-... 103 123 600 1350 2280 2460
FRC-...-DI - - - - 2600 2600
FRCS-... = = 700 1590 2380 2560
Materiales
Vista en seccion
/’-‘Nﬁ &
[7]
3
°
)
Le]
o
— : B
= E i
N “
B El
] 4]
Unidades de mantenimiento Micro Mini/Midi/Maxi
Cuerpo Aleacion de aluminio Fundicion inyectada de zinc
Placas base Aleacion de aluminio Fundicion inyectada de zinc / Aluminio
[3] Depésito Policarbonato Policarbonato
4| Funda metalica de proteccion - Aluminio
5| Boton de regulacion Poliacetal Poliacetal
[6] Tuerca moleteada Aleacion de aluminio Aluminio
Soporte Policarbonato -
- Juntas Caucho nitrilico Caucho nitrilico
2009/03 - Reservado el derecho de modificacion => Internet: www.festo.com/catalogue/... 11




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica

Hoja de datos

Caudal normal gn en funcion de la presion secundaria p2
FRC-M5-..-MICRO

8
7%
6
s e~ \\‘
Bl ~ N
E 3 A0 48 \‘\
2 \\ >
—_ ~
1 \
0 S0 100 150 200 250 300
gn [I/min]
FRC-QS4-..-MICRO
8
7
6 T—
s -~

p2 [bar]

3 N
2 L
\
1
0 S0 100 150 200 250 300
qgn [I/min]

FRC/FRCS-V4-D-MINI

10

9

8

7
= 6 e
Sls = —_— \
D ™~

hY

3

2 =N

1 T ———

0 500 1000 1500 2000

qn [I/min]

Presién primaria p1 = 10 bar

FRC-M7-...-MICRO B
8
7
6 [~
™
5 T~ T~
=|; T
S
| ==
——
2 =~
\\
.
0 100 200 300 400
qn [I/min]
FRC-QS6-...-MICRO y FRC-V/5-...-MICRO
8
7
6 M ST
. T — \\\
B¢ N
a3
2
1
0 S0 100 150 200 250 300
qgn [I/min]
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI
10
K |
8
7 —~—]
6 ~
= s e \
f " \ \\
o —— \ \
3 N
2 hY
1 =
™
0 1000 2000 3000 4000 SO00 6000
qn [l/min]

FESTO



Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos

Caudal normal gn en funcion de la presion secundaria p2

FRC/FRCS-1-D-MAXI FRC-1-D-DI-MAXI
10 7 - - 10
[ b
8 e = o 8
7 ~ 7
i3 i ‘\ :
ElsT— 1 g °
K3 a4
. \ 3
2 2
1 \ | 4
0 2000 4000 8000 8000 10000 12000 0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000
qn [I/min] - qn[l/min] ey
Presion primaria p1 = 10 bar
4
- § - Importante
Para mejorar el comportamiento de interno de aire en funcién de la
regulacion, la construccion del presion primaria.
FRC/FRCS-...-MAXI prevé un consumo
Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Micro
82 81 B2
25
024 50

46

125

[1] Boquilla enchufable para tubo

Purga manual giratoria  Purga semiautomatica flexible tipo PCN-4

Purga del condensado  Purga del condensado

min.60

=> Sentido del flujo

Tipo B1 B2 D1 H1
FRC-M5-D-7-5M-MICRO (H) 50 M5

FRC-M7-D-7-5M-MICRO (H) B - M7 -
FRC-%/8-D-7-5M-MICRO (H) Gl

FRC-QS4-D-7-5M-MICRO (H) 70 57 QS4 ~8
FRC-QS6-D-7-5M-MICRO (H) ' Qs6 ~10




Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos
Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Mini/Midi/Maxi
B1 Con llave
82 ; ;
m D4

Pt

-8
N [“% U|
<z L
at
EL T §
Purga manual giratoria Purga automatica
Purga del condensado Purga del condensado
Bogquilla enchufable para tubo [3] Medidas de instalacion [5] Tornillo para purga aire del de- => Sentido del flujo
flexible tipo PCN-4 Segunda conexion para mano- posito de aceite
Funda metalica de proteccion metro [6] Tornillo de regulacion del aceite
Tipo B1 B2 B3 B4 D1 D2 D3 D4 D5 D6
(%] (%] %]
Mini
FRC/FRCS-1/8-D-MINI 106 (7]
FRC/FRCS-1/a-D-MINI 92 40 76 GVa 31 M4 M36x1.5 41 38
FRC/FRCS-3/8-D-MINI 110 G
Midi
FRC/FRCS-1/4-D-MIDI GVa
FRC/FRCS-3/8-D-MIDI G¥8
140 12 0 M M52x1. 0 2
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI d & 9 G2 2 : 28K > 3
FRC/FRCS-3/%-D-MIDI ¥4
Maxi
FRC/FRCS-1/2-D-MAXI 6% 31 M36x1.5
FRC-1/2-D-DI-MAXI 162 146 49 M52x1.5
FRC/FRCS-%4-D-MAXI 31 M36x1.5
66 107 G¥ M 0 6
FRC-3/4-D-DI-MAXI i 49 5 M52x1.5 : .
FRC/FRCS-1-D-MAXI 31 M36x1.5
182 157 G1
FRC-1-D-DI-MAXI 49 M52x1.5

} - Importante: Este producto cumple con los estandares IS0 1179-1 e 150 228-1.

14 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2009/03



Unidades de mantenimiento FRC/FRCS, serie D, ejecucion metalica FESTO

Hoja de datos

Tipo | H1 | H2 I L1 | L2 | 13 | L4 L5 | L6 | iZlEE | L9 | T |£1 |—@2
= == e

Mini

FRC/FRCS- V/&-D-MINI

FRC/FRCS-Ya-D-MINI 20 | 11 | 193 [ 169 [ 60 | 69 | 100 | 98 | 60 | 15 | 19 7 14 | 22

FRC/FRCS-3/8-D-MINI

Midi

FRC/FRCS-Y/4-D-MIDI
FRC/FRCS-3/8-D-MIDI
FRC/FRCS-1/2-D-MIDI
FRC/FRCS-3/4-D-MIDI

32 22 250 204 80 99 120 130 60 15 19 8 14 24

Maxi

FRC/FRCS-1/2-D-MAXI 252 82 111

FRC-/2-D-DI-MAXI - 275 105 135

FRC/FRCS-%4-D-MAXI 22 dod 228 | 90 i 150 1 60 15 19 8 14 24
FRC-3/4-D-DI-MAXI 275 105 135

FRC/FRCS-1-D-MAXI p 252 82 111

FRC-1-D-DI-MAXI 275 105 135




Tubos PUN-CM, calibracion del diametro exterior, antiestaticos

Hoja de datos

Tubo de material sintético PUN-CM

Tubo de material sintético altamente
flexible, conductor eléctrico.
Resistencia de la superficie

10%...107 ohmios

Temperatura ambiente

-35...+60°C
é = Presion de funcionamiento
en funcion de la
temperatura
-0,95 ... +10 bar
Material:
Poliuretano

Nota sobre los materiales:
Sin cobre ni PTFE

Presion de funcionamiento p en funcion de la temperatura t Racores admisibles
| 12

10

.s 8 \.,\ { >

S 6 —
4 Racores rapidos roscados
g Quick Star QS-F, metalicos

40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60 > Internet: gs-f
t[°C]

Dimensiones y referencias

FESTO

Didmetro exterior | Diametro interior |Radio de Radio de curva- | Peso Color N2 de Tipo PEL)
curvatura min. tura relevante articulo
para el caudal
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [m]
4 2,5 5 17 0,0089 Negro 188882  PUN-CM-4-SW 50
6 4 13 26,5 0,0192 188883  PUN-CM-6-SW 50
8 5,5 14 37 0,0320 130816  PUN-CM-8-SW 50
10 7 19 54 0,0480 130817 PUN-CM-10-SW 50
12 8 22 70 0,0754 130818 PUN-CM-12-SW 50

1) Unidad de embalaje




Tubos PUN-H, calibracion del diametro exterior, resistentes a la hidrolisis FESTO

Hoja de datos

Tubo de material sintético PUN-H

Homologado para la industria
alimentaria.

& 1 = Temperatura ambiente
-35..460°C

k.

en funcion de la
temperatura
-0,95 ... +10 bar

Presion de funcionamiento p en funcion de la temperatura t

Presion de funcionamiento

Material:
Poliuretano

Nota sobre los materiales:
Sin cobre ni PTFE

Racores admisibles

12
4
8
s Racores rapidos roscados Racores rapidos roscados
8|6 Quick Star QS Quick Star QS-F, metélicos?)
= 4 => Internet: gs => Internet: gs-f
2
0 o < .-
-35 0 10 20 30 40 50 60
trd — 1) Racores recomendados
Dimensiones y referencias
Didmetro Didmetro Radio de Radio de Peso Color N2 de Tipo PEY
exterior interior curvaturamin. | curvatura articulo
relevante para el
caudal
[mm] [mm] [mm] [mm] kg/m] [m]
3 2,1 6 12 0,0042 Natural 197375  PUN-H-3x0,5-NT 50
Natural 558263  PUN-H-3x0,5-NT-500 500
Azul 197382  PUN-H-3x0,5-BL 50
Azul 558256  PUN-H-3x0,5 BL-500 500
Negro 197389  PUN-H-3x0,5-SW 50
Negro 558249  PUN-H-3x0,5-SW-500 500
Plateado 558277  PUN-H-3x0,5-SI 50
Plateado 558270  PUN-H-3x0,5-SI-500 500
Rojo 558284  PUN-H-3x0,5-RT 50
Verde 558291  PUN-H-3x0,5-GN 50
Amarillo 558298  PUN-H-3x0,5-GE 50
4 2,6 6 16 0,0085 Natural 197376  PUN-H-4x0,75-NT 50
Natural 558264  PUN-H-4x0,75-NT-500 500
Azul 197383  PUN-H-4x0,75-BL 50
Azul 558257  PUN-H-4x0,75-BL-500 50
Negro 197390  PUN-H-4x0,75-SW 500
Negro 558250  PUN-H-4x0,75-SW-500 500
Plateado 558278  PUN-H-4x0,75-SI 50
Plateado 558271  PUN-H-4x0,75-SI-500 500
Rojo 558285  PUN-H-4x0,75-RT 50
Verde 558292  PUN-H-4x0,75-GN 50
Amarillo 558299  PUN-H-4x0,75-GE 50
1)  Unidad de embalaje
2010/07 - Reservado el derecho de modificacion = Internet: www.festo.com/catalogue/... 25




Bobinas tipo MSF FESTO
Hoja de datos
) |_| ) o~ * Seg(in norma VDE 0580 con clase
Lol de aislamiento F
12..42VDC S )
2% .. 240V AC . S'ustitucion sin interrumpir el
circuito neumatico
® Bajo consumo y poco calentamiento
2 1 - Temperatura
-5 ... +40°C
Datos técnicos generales
Tipo de fijacion Con tuerca moleteada
Posicion de montaje Indistinta (sobre el niicleo de la bobina, girable en 360°)
Par de apriete admisibleen  [Nm] 0,4
el conector tipo zocalo
Peso del producto [g] 55
Materiales
Bobina Plastico termoendurecido, cobre, acero
Calidad del material Conformidad con RoHS
Datos eléctricos
Tipo MSFG-12 MSFG-42 I MSFG-24/42 I MSFW-24 MSFW-48 MSFW-110 | MSFW-230 | MSFW-240
Conexidn eléctrica 3 contactos
Lengiietas del enchufe con distribucion segiin estandar de Festo para MSSD-F
Tiempo de llamada minimo  [ms] 10
Oscilaciones admisibles [%) +10
de la tension
Oscilaciones de frecuencia  [%] - 5
admisibles
Tiempo de utilizacion [%] 100
Factor de potencia cos¢ - 0,7
Indicacion de la posicion No
de conmutacion
Clase de proteccion segn EN 60529 IP65 con conector tipo zocalo
Valores caracteristicos de las bobinas
Tipo MSFG-12 MSFG-42 MSFG-24/42 | MSFW-24 MSFW-48 MSFW-110 | MSFW-230 | MSFW-240
Potencia 12VDC, 42VDC, 24VDC, - - - - -
4,1 W 55W 45W
Potencia de arranque 50/60 Hz |- - 42VAC, 9VA |24 VAC, 48 VAC, 110 VAC, 230 VAC, 240 VAC,
9VA 9VA 9VA 9VA 9VA
Potencia de retencion 50/60 Hz |- - 42VAC, 7VA |24 VAC, 48 VAC, 110 VAC, 230 VAC, 240 VAC,
7VA 7 VA 7 VA 7 VA 7VA
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Tina Imsre12 Imskear  IMsERos/y Imspwos Imsewcag ImsAwvcain ImsAnoozn ImsAnosn




Bobinas tipo MSF

Hoja de datos

FESTO

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
295 2
w22 125 . = % - Importante
T — [2] Tuerca de fijacion Puesta en funcionamiento sélo con
= ©
o | | Q : z] Bobina valvulas de aluminio con cuerpos
0 i Lo (sobre el nicleo de la bobina, Lengiietas para conectores tipo de las siguientes dimensiones
= girable en 360°) z6calo MSSD-F, KMF >26x16x14 mm
Referencias
]Descripcién IN" art. Tipo
Bobina
) Sin conector tipo zécalo, con arandela eldstica y tuerca moleteada |12V DC 34410 MSFG-12DC-0D
< 24V DG, 42 VAC 34411 MSFG-24/42-50/60-0D
42VDC 34413 MSFG-42DC-0D
24 VAC 34415 MSFW-24AC-0D
48V AC 34418 MSFW-48AC-0D
110 VAC 34420 MSFW-110AC-0D
230 VAC 34422 MSFW-230AC-0D
240V AC 34424 MSFW-240AC-0D
Conector tipo zocalo
Conexion de cables con tornillos prisioneros 34431 MSSD-F
_ Conexion de cables con conectores autocortantes y autoaislantes 192746 MSSD-F-S-M16
Cable con conector tipo zdocalo
Tension de funcionamiento de 24 V DC, Cablede2,5m 30935 KMF-1-24DC-2,5-LED
indicacion de estado con LED Cablede 5m 30937 KMF-1-24DC-5-LED
Cablede 10 m 193458 KMF-1-24DC-10-LED
Tension de funcionamiento de hasta 240 V Cablede2,5m 30936 KMF-1-230AC-2,5
Cablede 5m 30938 KMF-1-230AC-5
Junta iluminada
Tension de funcionamiento: 12 ... 24 V DC 19143 MF-LD-12-24DC
Tension de funcionamiento: 230 V DC/V AC 19144 MF-LD-230AC
Placa de identificacion
% Dotacion del suministro: 35 unidades enmarcadas 33362 KMC/F/V-BZ-35X




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Cuadro general de productos

FESTO

3

100,125

Funciona- | Ejecucion Tipo Diametro | Carrera
miento del émbolo
g
v
4 s | & = =5
@ on w3 o S =
© o) o = ¥ g =
= =] ° Y = o
2 e s 2% | E& e =
g ® 2 |gs5|ss|2s
5 T 2 2 |2 | 8=
g << 8 e o e @ e o
[mm] [mm] $2/520 |K2 K3 K5
Doble Tipo basico
efecto A5 DNC 32, 40, 25, 40, 50,80, |10..2000
f% 50,63, |100,125,160,
= [ ] [ ] [ ] ] ] [ ]
P 80,100, |200, 250, 320,
125 400, 500
Patron de taladros normalizado, con unidad de bloqueo
A2 DNC-KP 32, 40, - 10..2000
. v 50, 63, =
¥ u u u n n
P 80, 100, S2
125
‘%< DNCKE 40,63, - 10..2000
. 100
_//f/ = - 2 - - 2
A
Patron de taladros normalizado, con bloqueo en el final de carrera
S DNC-...-EL 32, 40, - 10 .. 2000
4 ~ 50, 63, [ ]
[ | | - | | | | |
DG 80, 100 S2
Distribucion de conexiones normalizada, combinaciones de cilindros y valvulas
DNC-V1..V6 |32, 40, - 100 .. 2000
50, 63,
] [ ] [ ] B = [ ]
80,100
Patron de taladros normalizado, cilindro tandem
/ DNCT 32, 40, = 2..500
: / 50
/ 63, 80, 3..500 - B - B B B
Py




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Cuadro general de productos

Tipo o =>» Pagina/Internet
8 P =
& |3 g g g 2| e
g2 |2 5 g £ £ 2 E
@ e ° A E @ 8 2 ]
= = B n ¥ ® = © © g =
= o 8 i - - = w 'S
= © = £ ° ] = £ 2 ai=
© s 8 S - S = 8 8 = 5 v
w 2 = E S 5 P = = 2 S
e s = g 8 k=) = g S =) E ® S
o o0 & = e [ = 2 1 ] £ =
g3 | § |25 |3z 2 | € g 8| 8 | 2 |55
== = B2 e T z = =% S T EiS
S 3 & i | @ = @ =< a a @ S 3
K7 K8 K10 Sé6 S10 S11 T R3 R8 m V1i..Vé
Tipo basico
DNC 9
] o Ju] [ ] [ [ ] ] ] o [ ] -

Patron de taladros normalizado, con unidad de bloqueo

DNC-KP 23

DNCKE 2

Patron de taladros normalizado, con blogueo en el final de carrera

DNC-..-EL 31

Distribucion de conexiones normalizada, combinaciones de cilindros y valvulas

DNC-V1 .. V6 38

Patron de taladros normalizado, cilindro tandem

DNCT 2




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552 FESTO

Cuadro general de periféricos

Elementos para el montaje y accesorios

Descripcion resumida DNC => Pagina/
Tipo basico | KP EL V1..Vé Internet
E Conjunto de varias posiciones | Para unir dos cilindros de émbolos de igual didme- at) i e at 47
DPNC tro para formar un cilindro de varias posiciones
[2] Pies de fijacion Para culata anterior o posterior 48
] [ ] [ ] ]
HNC/CRHNC
Fijacion por brida - Para culata anterior o posterior 49
FNC/CRFNG - En la culata anterior, no en combinacién con el ] [ | | |
fuelle DADB
Brida basculante con pivotes |- Para culata anterior o posterior 50
ZNCF/CRZNG - En la culata anterior, no en combinacion con el | [ | [ | [ ]
fuelle DADB
5] Apoyo & = = = = i
LNZG/CRLNZG
[6] Brida basculante Para culata posterior a al) & at 53
SNC
Caballete Con cojinete esférico at) al) - a) 56
LSNG
[8] Caballete Para soldar, con cojinete esférico at ml) - - 56
LSNSG
6 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2010/02



Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

Cuadro general de periféricos

Elementos para el montaje y accesorios

FESTO

~ Unicamente puede utilizarse en combinacion con
un véstago prolongado (K8)

Descripcion resumida DNC => Pagina/
Tipo basico |KP EL Vi..Vé Internet

E Brida basculante Con cojinete esférico para |a culata posterior =l al a) 55
SNCS

Caballete - al) a a) 56
LBG

[11] Brida basculante Para culata posterior al al) a) 55
SNCL

[12] Brida basculante Para culata posterior al) al) al 54
SNCB/SNCB-..-R3

Caballete - a al al) 56
LNG/CRLNG

[14] Caballete Con cojinete esférico al) al) al) 56
LSN

[15]  Conjunto de brida basculante |Para el montaje indistinto en la camisa perfilada del 51
central cilindro [ ] o ]
INCM

[16] Cabeza de rétula Con cojinete esférico = & s 57
SGS/CRSGS

l17]  Caballete transversal - 56
16 [ ] ] ]

[18] :g;\qmlla Con rosca exterior - - - 57

[19] Placa de acoplamiento Para compensar desviaciones radiales 57
KSG [ ] [ ] ]
Placa de acoplamiento Para cilindros con vastago antigiro para compensar - - - 57
KSZ desviaciones radiales

[20] Horquilla Permite giros del cilindro en un plano = = = 57
SG/CRSG

[21] Rotula Para compensacion de desviaciones radiales i - - 57
FK y angulares

[22]  Adaptadores Para la fijacion de una ventosa al vastago hueco - _ - 57
AD

[23]  Unidad de guia Para antigiro de cilindros normalizados al aplicar = 62
FENG grandes momentos | | A partir -

de @50

[24]  Piezas de fijacion Para detectores SMT-8 montados en un cilindro en [ ] 62

SMB-8-FENG combinacion con la unidad de guia FENG u? A partir -
de & 50

[25] Tapa para ranuras Para proteger los cables de los detectores i = - 63
ABP-5-S y las ranuras frente a la suciedad

[26] Detectores de posicion Integrables en la camisa perfilada del cilindro - - N 63
SME/SMT-8

[27]  Valvula reguladora de caudal | Para regular la velocidad = - = 64
GRLA

[28]  Racor rapido roscado Para la conexion de tubos flexibles con tolerancias - - - quick star
QS en su didmetro exterior

Fuelle - Protege al cilindro (vastago, juntay culata) frente 58
DADB a fluidos de diversa indole y, por lo tanto,

previene un desgaste prematuro a2 - ]

1)

No con variantes S2 0520

2)  Con didmetro de émbolo de 32, 40 mm, s6lo con variante R3

2010/02 - Reservado el derecho de modificacion
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Cilindros normalizados DNC, I1SO 15552 FESTO

Hoja de datos

Pesos [g]

Diametro del émbolo 32 |40 | 50 |63 |80 | 100 | 125
Tipo basico

Peso con carrera de 0 mm 517 800 1260 1709 2790 4653 6771
Peso adicional por 10 mm de carrera 30 45 64 73 106 115 168
Masa mavil con carrera de 0 mm 162 307 538 663 1131 1544 2809
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 38 38 63

Q: Vastago cuadrado

Peso con carrera de 0 mm 504 738 1187 1632 2652 4508 o
Peso adicional por 10 mm de carrera 29 41 60 68 99 108 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 149 244 465 587 994 1399 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 8 11 20 20 31 31 -

S2: Doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 576 895 1390 1917 3114 5297 7529
Peso adicional por 10 mm de carrera 39 61 89 98 144 153 231
Masa maévil con carrera de 0 mm 170 330 560 711 1200 1660 2925
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 50 50 76 76 126

K10: Vastago galvanizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 443 655 1001 1437 2302 4138 5719
Peso adicional por 10 mm de carrera 24 35 47 57 81 90 127
Masa movil con carrera de 0 mm 88 162 279 391 643 1029 1757
Masa adicional por 10 mm de carrera ] 6 8 9 13 13 22
$2-K10: Doble vastago anodizado y pulido

Peso con carrera de 0 mm 514 766 1181 1676 2701 4821 6674
Peso adicional por 10 mm de carrera 27 40 56 65 94 103 148
Masa mévil con carrera de 0 mm 108 201 351 470 787 1184 2070
Masa adicional por 10 mm de carrera 6 11 17 17 26 26 43

TI: Bajas temperaturas

Peso con carrera de 0 mm 520 876 1279 2112 2972 5039 =
Peso adicional por 10 mm de carrera 31 46 65 73 108 116 -
Masa madvil con carrera de 0 mm 108 204 363 460 802 1045 =
Masa adicional por 10 mm de carrera 9 16 25 25 39 39 =
TT-S2: Bajas temperaturas con doble vastago

Peso con carrera de 0 mm 606 1020 1546 2 401 3453 5617 -
Peso adicional por 10 mm de carrera 40 62 89 98 147 154 -
Masa mévil con carrera de 0 mm 169 326 573 687 1199 1473 -
Masa adicional por 10 mm de carrera 18 32 49 49 77 77 -




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

FESTO

Hoja de datos
Referencias
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.

émbolo

[mm] [mm] N°art.  Tipo! N°art.  TipoY

32 25 163319 DNC-32-25-PPV 163305 DNC-32-25-PPV-A
40 163320 DNC-32-40-PPV 163306 DNC-32-40-PPV-A
50 163321 DNC-32-50-PPV 163307 DNC-32-50-PPV-A
80 163322 DNC-32-80-PPV 163308 DNC-32-80-PPV-A
100 163323 DNC-32-100-PPV 163309 DNC-32-100-PPV-A
125 163324 DNC-32-125-PPV 163310 DNC-32-125-PPV-A
160 163325 DNC-32-160-PPV 163311 DNC-32-160-PPV-A
200 163326 DNC-32-200-PPV 163312 DNC-32-200-PPV-A
250 163327 DNC-32-250-PPV 163313 DNC-32-250-PPV-A
320 163328 DNC-32-320-PPV 163314 DNC-32-320-PPV-A
400 163329 DNC-32-400-PPV 163 315 DNC-32-400-PPV-A
500 163330 DNC-32-500-PPV 163316 DNC-32-500-PPV-A

40 25 163 351 DNC-40-25-PPV 163 337 DNC-40-25-PPV-A
40 163352 DNC-40-40-PPV 163338 DNC-40-40-PPV-A
50 163 353 DNC-40-50-PPV 163339 DNC-40-50-PPV-A
80 163 354 DNC-40-80-PPV 163 340 DNC-40-80-PPV-A
100 163 355 DNC-40-100-PPV 163 341 DNC-40-100-PPV-A
125 163 356 DNC-40-125-PPV 163342 DNC-40-125-PPV-A
160 163357 DNC-40-160-PPV 163 343 DNC-40-160-PPV-A
200 163 358 DNC-40-200-PPV 163 344 DNC-40-200-PPV-A
250 163359 DNC-40-250-PPV 163 345 DNC-40-250-PPV-A
320 163360 DNC-40-320-PPV 163346 DNC-40-320-PPV-A
400 163361 DNC-40-400-PPV 163 347 DNC-40-400-PPV-A
500 163362 DNC-40-500-PPV 163 348 DNC-40-500-PPV-A

50 25 163 383 DNC-50-25-PPV 163369 DNC-50-25-PPV-A
40 163 384 DNC-50-40-PPV 163370 DNC-50-40-PPV-A
50 163 385 DNC-50-50-PPV 163371 DNC-50-50-PPV-A
80 163 386 DNC-50-80-PPV 163372 DNC-50-80-PPV-A
100 163 387 DNC-50-100-PPV 163373 DNC-50-100-PPV-A
125 163388 DNC-50-125-PPV 163374 DNC-50-125-PPV-A
160 163 389 DNC-50-160-PPV 163375 DNC-50-160-PPV-A
200 163390 DNC-50-200-PPV 163376 DNC-50-200-PPV-A
250 163391 DNC-50-250-PPV 163377 DNC-50-250-PPV-A
320 163392 DNC-50-320-PPV 163378 DNC-50-320-PPV-A
400 163393 DNC-50-400-PPV 163379 DNC-50-400-PPV-A
500 163394 DNC-50-500-PPV 163380 DNC-50-500-PPV-A

63 25 163 415 DNC-63-25-PPV 163 401 DNC-63-25-PPV-A
40 163 416 DNC-63-40-PPV 163 402 DNC-63-40-PPV-A
50 163 417 DNC-63-50-PPV 163 403 DNC-63-50-PPV-A
80 163 418 DNC-63-80-PPV 163 404 DNC-63-80-PPV-A
100 163 419 DNC-63-100-PPV 163 405 DNC-63-100-PPV-A
125 163 420 DNC-63-125-PPV 163 406 DNC-63-125-PPV-A
160 163 421 DNC-63-160-PPV 163 407 DNC-63-160-PPV-A
200 163 422 DNC-63-200-PPV 163 408 DNC-63-200-PPV-A
250 163 423 DNC-63-250-PPV 163 409 DNC-63-250-PPV-A
320 163 424 DNC-63-320-PPV 163 410 DNC-63-320-PPV-A
400 163 425 DNC-63-400-PPV 163 411 DNC-63-400-PPV-A
500 163 426  DNC-63-500-PPV 163 412 DNC-63-500-PPV-A

1) El suministro incluye la tuerca para el vastago roscado.




Cilindros normalizados DNC, ISO 15552

FESTO

Hoja de datos
Referencias
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.
émbolo
[mm] [mm] N° art. Tipo?) N° art. Tipo?)
80 25 163 447 DNC-80-25-PPV 163 433 DNC-80-25-PPV-A
40 163 448 DNC-80-40-PPV 163 434 DNC-80-40-PPV-A
50 163 449  DNC-80-50-PPV 163 435 DNC-80-50-PPV-A
80 163 450 DNC-80-80-PPV 163 436 DNC-80-80-PPV-A
100 163 451 DNC-80-100-PPV 163 437 DNC-80-100-PPV-A
125 163 452 DNC-80-125-PPV 163 438 DNC-80-125-PPV-A
160 163 453 DNC-80-160-PPV 163 439 DNC-80-160-PPV-A
200 163 454 DNC-80-200-PPV 163 440 DNC-80-200-PPV-A
250 163 455 DNC-80-250-PPV 163 441 DNC-80-250-PPV-A
320 163 456  DNC-80-320-PPV 163 442 DNC-80-320-PPV-A
400 163 457 DNC-80-400-PPV 163 443 DNC-80-400-PPV-A
500 163 458 DNC-80-500-PPV 163 444 DNC-80-500-PPV-A
100 25 163 479 DNC-100-25-PPV 163 465 DNC-100-25-PPV-A
40 163 480 DNC-100-40-PPV 163 466 DNC-100-40-PPV-A
50 163 481 DNC-100-50-PPV 163 467 DNC-100-50-PPV-A
80 163 482 DNC-100-80-PPV 163 468 DNC-100-80-PPV-A
100 163 483 DNC-100-100-PPV 163 469 DNC-100-100-PPV-A
125 163 484 DNC-100-125-PPV 163 470 DNC-100-125-PPV-A
160 163 485 DNC-100-160-PPV 163 471 DNC-100-160-PPV-A
200 163 486 DNC-100-200-PPV 163 472 DNC-100-200-PPV-A
250 163 487 DNC-100-250-PPV 163 473 DNC-100-250-PPV-A
320 163 488 DNC-100-320-PPV 163 474 DNC-100-320-PPV-A
400 163 489 DNC-100-400-PPV 163 475 DNC-100-400-PPV-A
500 163490 DNC-100-500-PPV 163 476 DNC-100-500-PPV-A
125 25 163 511 DNC-125-25-PPV 163 497 DNC-125-25-PPV-A
40 163512 DNC-125-40-PPV 163 498 DNC-125-40-PPV-A
50 163 513 DNC-125-50-PPV 163 499 DNC-125-50-PPV-A
80 163 514 DNC-125-80-PPV 163500 DNC-125-80-PPV-A
100 163 515 DNC-125-100-PPV 163 501 DNC-125-100-PPV-A
125 163516 DNC-125-125-PPV 163502 DNC-125-125-PPV-A
160 163517 DNC-125-160-PPV 163503 DNC-125-160-PPV-A
200 163 518 DNC-125-200-PPV 163 504 DNC-125-200-PPV-A
250 163 519 DNC-125-250-PPV 163 505 DNC-125-250-PPV-A
320 163 520 DNC-125-320-PPV 163 506 DNC-125-320-PPV-A
400 163521 DNC-125-400-PPV 163507 DNC-125-400-PPV-A
500 163 522 DNC-125-500-PPV 163 508 DNC-125-500-PPV-A
Referencias: carreras especificas
Tipo Diametro del Carrera Sin deteccion de posiciones Con deteccion de posiciones.
émbolo
[mm] [mm] N°art.  Tipo! N°art.  Tipo!
32 10..2000 163318 DNC-32-..-PPV 163 304 DNC-32-..-PPV-A
40 10 ... 2000 163350 DNC-40-..-PPV 163336 DNC-40-..-PPV-A
50 10..2000 163382 DNC-50-..-PPV 163368 DNC-50-..-PPV-A
63 10 ... 2000 163 414 DNC-63-..-PPV 163 400 DNC-63-..-PPV-A
80 10 ... 2000 163 446  DNC-80-..-PPV 163 432 DNC-80-..-PPV-A
100 10..2000 163 478 DNC-100-..-PPV 163 464 DNC-100-..-PPV-A
125 10..2000 163510 DNC-125-..-PPV 163 496 DNC-125-..-PPV-A

1} El suministro incluye la tuerca para el vastago roscado.




VENTOSAS REDONDAS PLANAS CON SOPORTE VULCANIZADO

Esta linea de ventosas ha sido concebida para la elevacion
y la manipulacion horizontal y vertical de grandes cargas.
Vulcanizadas en un soporte de acero, tienen un orificio roscado
central para su fijacion al automatismo y uno lateral para la
conexion de vacio.
Disponen de un plano de apoyo, con relieves dispuestos con
forma de laberinto, realizado con la mezcla de la ventosa, y
que permite el agarre de cristales y marmol, incluso tratandose
de placas finas y fragiles, sin crear flexiones en la zona de
agarre. La forma del labio y las varias mezclas de composicion
disponibles permiten el agarre de superficies irrequlares y
onduladas.
La linea 08 .. 40, ademas de las caracteristicas descritas
arriba, tiene un labio vertical interno que permite su agarre a
superficies particularmente rugosas, como chapa gofrada u
ondulada, marmol y granito cortado, tablones de madera bastos,
prefabricados de cemento, efc.

H E
6
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VENTOSAS CON SOPORTE VULCANIZADO
Art, Fuerza A B C D E F G H '} N Material Peso
Ko 0 0 [/] [/} [/] del soporte LO]
0811015M8* | 237 74 70 M8 110 2 14 10 26 26.0 G acero 0.35
0811015* 237 74 70 M12 110 2 14 10 26 260 G1/4" acen 0.33
08150 15 * 45.0 115 10 M12 150 2 14 10 26 400 G3/8" acen 0.83
0820010 * 785 164 160 M12 200 3 14 n 28 475 G3/8" acen 1.75
08 250 10 * 1226 214 210 M12 250 3 14 1 28 725 G3/8" acero 3.00
08 30010 * 176.6 266 260 M16 300 5 15 1" 3 89.0 G1/2" acero 4.70
08 350 10 * 240.4 316 310 M16 350 5 15 1 31 89.0 G1/2" acero 6.60
* Completar el cddigo indicando la mezcla: A= goma antiaceite; N= goma natural; S= silicona
<
F
H v E
6
f—
e 00000
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VENTOSAS CON SOPORTE VULCANIZADO
At Fuerza A B C D E F G H M N 0 Material Peso
0] [’} [0] 0 0 0 0 del soporte Kg
08110 40 M8* | 155 74 70 M8 10 3 16 7 26 26.0 G1a" 68 acero 0.36
0811040 * 15.5 74 70 M12 10 3 16 7 26 260 G1/4" 68 acer 0.34
08 150 40 * 228 115 10 M12 150 3 16 7 26 40.0 G8" 105 ace0 0.85
08 200 40 * 450 164 160 M2 200 3 17 8 28 475 G3/8" 148 acero 1.70
08 250 40 * 785 214 210 M12 250 3 17 8 28 725 63/8" 196 acero 3.00
08 300 40 * 1226 266 260 M6 300 3 18 10 31 89.0 G1/2" 248 acen 4.60
08 350 40 * 176.6 316 310 M6 350 3 18 10 31 89.0 G1/2" 298 acern 6.50
* Completar el cddigo indicando la mezcla: A= goma antiaceite; N= goma natural; S= silicona
Factores de conversion:inch= MM - pounds = 9 = K9 Adaptadores para roscas GAS - NPT disponibles en pag. 1.117 1.29
= 25 P =535 " oas3s QeSS £ s

X = X

(OJE |

Dibujos 3D disponibles en la pagina www.vuototecnica.net
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PORTAVENTOSAS BASICOS

Los recorridos de la suspension son:

- Para la longitud C= 28 mm 16 mm
- Para la longitud C= 65 mm 49 mm
- Para la longitud C= 95 mm 74 mm
ARSEEERREEEEST
SRR ERRPREREN 'y 4
Ventosa PRAEN
S ]
9
“t-—1 092 M1II
b
i e
\ Soporte
Ventosa E c 40 2
|\1’ \ £
[N . ©
1 Y
i 8
I 2
I ch30 chi? ©
| N\ &
! ;
I _— [ : —
D :; —y |.._.<_._,._ B
i
1 b 0 e 5
i ch20 =
|
- |
g? ! ! Soporte
= | =
8 L
E W
=]
=
> L
; P
o VERSION 02 110 10 VERSION 02 110 10 L
g
~
& PORTAVENTOSAS CON RACOR RAPIDO RECTO PARA TUBO DE PLASTICO @ 6 X 8 C=65mm C=95mm
é Art Fuerza *C D E F L Para ventosa Soporte incluido Peso Peso Peso
= ‘% ) 0 art. art. g 9 9
(=3
é,‘_‘ 0211010 | 2374 28 114 32 M20 132 0111010 0008 33 456 494 521
=l
53 Nota: los portaventosas no incluyen las ventosas, por lo tanto estas deben ser solicitadas por separado.
_a Para los portaventosas con racor en L, afiadir al cddigo la letra L.
-
2 * También disponibles con C igual a 65 mm y 95 mm

2.60 ién: inch = M . 1.0 1K
Factores de conversion: inch = 75 4,paunds = 36 0%

J = KX (OB 2



GENERADORES DE VACIO MULTIETAPA PVP 40 = 300 M

Creados para el ensamblaje en sistemas de agarre por vaclo OCTOPUS, esta nueva linea

de generadores de vaclo multietapa, capaces de aspirar en funcion de las necesidades
reales, suponen una verdadera evolucion de las bombas de vaclo con dlabes giratorios. Se
caracterizan por sus eyectores de Gltima generacion, y ofrecen una relacion extraordinaria
entre la cantidad de alre consumido y el aspirado, mejorando asi el consumo. Ademads
permiten reguiar el grado de vaclo y el caudal en funcién de ia presion del aire de
alimentacion.

En estos generadores de vaclo se ha prestado mucha atencion al nivel de ruido: no
contienen partes en movimiento sujetas a vibraciones y a desgaste, y estan perfectamente
insonorizados, por lo que su funcionamiento es especialmente silencioso.

Ademads, como su funcionamiento esta fundamentado en el principio Venturi, no producen
calor.

Al estar compuestos de aleaclones ligeras su peso es muy reducido.

Si se cuenta con una buena filtracion del aire comprimido de alimentacion y del aire aspirado,
el aire descargado en el ambiente de trabajo no contiene vapores de aceite ni condensados
de agua o impurezas, y ademds el mantenimiento se limita a la limpleza periédica de los
filtros.

140 109
10 120 10 8 66 35

D 0=

Vacuometro

244 284 264 |

Manémetro

d

;4@'0
I_{lr
%

101lh‘ . \U/
<
/u\
P=CONEXION AIRE COMPRIMIDO R=SALIDA DE AIRE  U=CONEXION DE VACIO
Art. PVP40M PVP70 M PVP 100 M
Cantidad de aire aspirado mh 36 39 42 B 73 80 88 £ 108
Grado de vacio maximo -KPa 65 82 90 85 82 90 85 82 %0
Presidn final mbar abs. 350 180 100 350 180 100 350 180 100
Presion de alimentacion bar 4 5 6 4 5 6 4 5 6
Consumo de aire NIfs 23 27 32 49 57 66 72 85 98
Temperatura de empleo °C =20/ +80 -20 /+80 -20 / +80
Nivel de ruido dBA) 67 68 70
Peso Ka 42 42 42
Repuestos
Kit de juntas y valvulas de disco ar. COKITPVP 40 M 00 KT WP 70M 00 KIT PVP 100 M
Vacudémetro ar. 090315 090315 090315
Manometro art. 0903 25 0903 25 090325

Nota: Todos los valores de vaclo indicados en la tabla son valides para una presion atmosférica normal igual a 1013 mbar y una presion de alimentacion constante.
Anadiendo al codigo del articulo la letra R, el generador s2 suministra con la vélvula de retencidn incorporada (Ejemplo: PVP 40 MR).

8.68

: inch = 0m_.. 2 lod
Factores de conversion: inch = + pounds = 535 105

254

Adaptadores para roscas GAS - NPT disponibles en la pag. 1.117



BKN

Overload and short circuit

BKN-b

Overload and short circuit

BKH

Overload and short circuit

BKN: 1, 2,3, 4, 6,10,16, 20, 25, 32, 40, 50, 63A

1.2,3,4,6,10,20, 25,32, 40, 50, 63A

63, 80, 100A, 125A

B, C,Dcurve B,C,Dcurve C,Dcurve
1p. 1p+N, 2p, 3p, 3p+N, 4p 1p, 1p+N, 2p, 3p, 3p+N, 4p 1p. 2p, 3p, 3p+N, 4p
1pole 2~4pole 1pole 2~4pole 1pole 2~4pole
kA at kA at 10kA at 10kA at
230/400VAC 400VAC 230/400VAC 400VAC
10kA at 10kA at
230/400VAC 400VAC
IEC 60898 IEC 60898 IEC 60947-2
Themal magnetic release Themal magnetic release Thermal magnetic release
6000 operations 8000 operations 6000 operations
On 35mm DIN rail On 35mm DIN rail On 35mm DIN rail
17.8mm per pole 17.8mm per pole 27mm per pole
Lug type(cable up to 25mm?) Lug type(cable up to 25mm?) Lug type(cable up to 50mm?)

] 1 changeover contact
| 6AQI240VAC, 3A Gt 415VAC
2A at 48VDC, 1A at 125VDC
E Lug terminal
h»' . Cable capacity 2.5mm?
. 9mm wide

P
B @ k|
o |
sil
45
0
8




SASS|N Botoneria Serie XB2

MODELO DESCRIPCION

XB2-BA21 Pulsador rasante 1 contacto NA color Negro

XB2-BA31 Pulsador rasante 1 contacto NA color Verde

XB2-BA51 Pulsador rasante 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BA61 Pulsador rasante 1 contacto NA color Azul

XB2-BA42 Pulsador rasante 1 contacto NC color Rojo

XB2-BL21 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Negro

XB2-BL31 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Verde

XB2-BL51 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BL61 Pulsador sobresaliente 1 contacto NA color Azul

XB2-BL42 Pulsador sobresaliente 1 contacto NC color Rojo

XB2-BP21 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Negro

XB2-BP31 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Verde

XB2-BP51 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Amarillo

XB2-BP61 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NA color Azul

XB2-BP42 Pulsador con capuchén de goma 1 contacto NC color Rojo
XB2-BC42 Pulsador Tipo Hongo ®40mm Sin retencién 1 Contacto NC
XB2-BS542 Pulsador Tipo Hongo ®40mm Con retencién 1 Contacto NC
XB2-BR42 Pulsador Tipo Hongo ®60mm Sin retencién 1 Contacto NC
XB2-BS642 Pulsador Tipo Hongo ®60mm Con retencién 1 Contacto NC
XB2-BW3361 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NA color Verde
XB2-BW3462 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NC color Rojo
XB2-BW3561 Pulsador Luminoso Rasante 1 Contacto NA color Amarillo
XB2-BL8325 Pulsador doble sin sefializacién 1 Contacto NA + 1 NC
XB2-BL8425 Pulsador doble con senalizacién 1/O 1 Contacto NA + 1 NC
XB2-BW8465 Pulsador doble con piloto luminoso 1 Contacto NA + 1 NC
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Cot 10-Polipasto 1 TON

/07/2010

Sefiores: Jesus Acosta

Direccion: Valencia

Muy Estimados Sefiores:

De acuerdo a su amable solicitud, favor revisar a continuacion nuestra oferta correspondiente al

siguiente equipo:

Referencia: Cot. Nro. 10-Polipasto 1 TON, Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado,

capacidad 1.000 KG., 6 metros de izaje.

ax IMOCOM
w

de Venezuela

1.- Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado Cap. 1.000 KG

Marca: Kito

Fabricante: Kito - Japon

CARACTERISTICAS TECNICAS

Polipasto Eléctrico Kito
Modelo ER2MO10ILIS
Capacidad 1.000 Kg.

Tablero de Control

Un tablero para el polipasto y el trolley

Velocidades de Izaje
(Por Variador de

0,3 a 4,2 mts/min

Velocidad)

Potencia Motor de

Izaje 0,9 Kw.
Velocidades de

Traslacion (Por 2.4 a 24 mts/min
Variador de

Velocidad)

Potencia Motor de
Traslacion

0,60 Kw.

Tipo Eléctrico de cadena con Trolley
motorizado

Altura max. de izaje 6 mts.

Peso del equipo 86 Kg.

(incluyendo Trolley)

Control

Botonera 4 Botones + parada de

emergencia

ED (porcentaje de
tiempo operativo por
ciclo)

60% (ver Anexo Tecnico 1)

Dispositivos de Seguridad

Bloqueo por
sobrecarga

Clutch de Friccion

Clutch de Friccion

Limit Switch

Limites de carrera superior ¢
inferior

Limites de carrera superior ¢ inferior

Proteccion Térmica

En el motor del polipasto

En el motor del polipasto

Freno
electromagnético

No se libera a menos que el
motor de izaje esté energizado

No se libera a menos que el motor de

izaje esté energizado

Cuenta horas

Incluido

Incluido
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ER2 Electric Chain Hoist

~— Thermal protector
Electromagnetic brake 3 / Sensor overheating to shut off e Connecting shaft
Current-driven electromagnetic ‘\\ 2 the cumrent. /_/ The connecting shaft is
brake produces strong braking /’/ mounted on the outside of the
power, securely holding a load. P body. This allows the top hook
i or suspender to be attached or

External motor fan -
Aluminum die-cast motor frame \
with extemnal motor fan reduces

removed with ease (except for
Body F).

rise in heating during frequent — —————Aluminum die-cast body
operation. Tough body
Chain guide ~~— Enclosure
KITO's uniquely-structured for Dust-protected and jet-
smooth chain-feeding. Y protected (IP55)
e 3
Goars ——— Electromagnetic contactor
Helical gears reduces operating \ Mechanically interlocked to
noise. > \ prevent multi-switching at the
e =2 X same time
Chain container \
Durable plastic or canvas CH meter built-in inverter
containers as standard. Recording and displaying no.
. of lowering starts and the hoist
on-time enable right
maintenance appropriate for
operational frequency.
D';?,;‘. |\:[;r|:3ng /i / N Friction clutch
/ \ Originally developed as an
Plug connection emergency overload protection
Easily attached and removed \ by KITO to slip the force from
5> \ the motor in such lifting an
S \ anchored object.

\ Upper-lower limit switch
\ Simplified structure - stops the

Load chain— ' )
Nickel-plated load chain :

standard, manufactured \ hoist at both ends of the hook
through KITO's own technology Hook —~ \ path as a double safety

to provide a higher resistance Equipped with a bearing 2 \\ mechanism with Friction clutch.
against fatigue, wear and rust. and characterized by ‘\ (Not regular use)

The load chain is made from a gradual elongation, not H ! \

unique alloy-steel designed of sudden breakage under » '~ Cover belt

KITO's study and experience, overioad conditions. The // ¢ o 1 Attached to the controller cover
which is produced under high notched latch for firm // h y and gear case convenient for
quality control through contact improves resistance A 7 maintenance.

automated facilities from against lateral force,

material incoming to chain //

completion. The load chain is Push button control

manufactured with hard surface Originally designed with

to increase wear resistance and emergency stop provided

is well-balanced between its as standard that is both

strength and toughness in the operator friendly and has

core section. greater durability.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ALIMENTACION ELECTRICA POR FESTON
DE CABLE PLANO
ESQUEMAS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES |

(Dimensiones en mm)

CARROS PORTACABLES PERFIL DE RODADURA EMPALME
jEo==c= i —
I TA!. | ' & \lﬁ
S o 2] N
ESQUEMA GENERAL DEL MONTAJE I

Soporte del perfil
de rodadura cada 2

Carros Soporte a la o
portacables viga !/ mts
intermedios -
Carro
Arrastrador

Bridas de
[ Fijacion a la
viga
Carro portacable
Fijo

Cable Plano

/ P
Altura del

loop 1 m
L
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Cotizaciones.



C.A. DANAVEN

AV.IRIBARREN BORGES ZONA INDUST.
SUR II VALENCIA ( DIV. SOLUCIONES

ESTRUCTURALES)
VALENCIA - Carabobo
RIF: J-07505173-4

Orden de Compra: Contacto:

SOLICITUD DE COTIZAC ESTEFANIA ARAUJO

Asesor Teléfono Fax:

RAFAEL ENRIQUE PENA FEO 0241-88396400 AL 1 0241-8396308

Forma de entrega:

Condicion general

Condicién de pago:

CREDITO A 30 DIAS

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total

Item 1

CILINDRO DOBLE 163464 2.835,95 1 2.835,95
DNC-100-500-PPV-A PZ

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles

Item 2

UNIDAD GUIA 34486 7.769.33 1 7.769,33
FENG-100-500- PZ

Plazo de Entrega:60 Dias habiles

Item 3

F1J. OSCILANTE 174395 383,70 1 383,70
SNCB-100 PZ

Plazo de Entrega: 4 Dias habiles

ITtem 4

CILINDRO DOBLE 163398 2.753,68 1 2.753,68
DNC-63-1230-PPV-A PZ

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles

Item 5

FI1J. MONT. P/ P 174372 95,97 1 95,97
HNC-63 PZ

Plazo de Entrega: 4 Dias habiles

FESTO

Cotizacion
12351571

Fecha:

12/07/2010

Validez:

19/07/2010

Pigina:

1de2

No. de cliente:

27001518

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-62

Maracaibo

Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120
Fax.: 0058 (0261) 7590455
RIF.: 1302892104

www.festo.com



C.A. DANAVEN

AV.IRIBARREN BORGES ZONA INDUST.
SUR I VALENCIA (DIV. SOLUCIONES
ESTRUCTURALES)

VALENCIA - Carabobo

RIF: J-07505173-4

Sub Total 13.838,63
IVA 12,00 % 1.660,64
Total 15.499,27

QUINCE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE BOLIVARES FUERTES (Bs.F.)
CON VEINTISIETE CENTIMOS

Términos:

1.- El tiempo de entrega ofrecido puede verse afectado por las
regulaciones vigentes adoptadas por el ejecutivo nacional a
las importaciones.

2.- Los precios de esta cotizacién estdn sujetos a cambios sin previo
aviso en caso de agotarse las existencias en nuestro inventario,
o por efectos en el cambio de la moneda, ya que son productos
importados.

3.- Favor emitir cheques a nombre de FESTO C.A.

FESTO

Cotizacion
12351571

Fecha:

12/07/2010

Validez:

19/07/2010

Pigina:

2de2

No. de cliente:

27001518

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-62
Maracaibo

Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120

Fax.: 0058 (0261) 7590455

RIF.: 1302892104

www.festo.com



C.A. DANAVEN

ESTAFANIA VIGAS
AV. IRIBARREN BORGES ZONA

2003 VALENCIA

FESTO

Informacion de precio sureferencia
PROYECTO TESIS
Pos.  Nro. mat. Descripcién Cant. __ Precio unit Total
1 6843 SILEN. C/ROSCA U -3/88B 2 109,75 219,50
Entrega 4 dias Habiles
2 150418 SENSOR INDUCTIV SIEN-M18B- 5 409,58 2.047,90
PS-K-L
Entrega 4 dias Habiles SiTecad
3 152820 SENSOR ELECTRIC SME-8-K-LED- 6 222,19 1.333,14
230
Entrega 4 dias Habiles
4 151178 REGULADOR DE CA GRLA-3/8-B 4 101,19 404,76
Entrega 4 dias Habiles
5 193152 REGULADOR FLUJO GRLA-1/2-QS- 2 221,54 443,08
12-D
Entrega 4 dias Habiles
6 153009 RACOR RAPIDO QS -3/8-12 4 26,98 107,92
Entrega 4 dias Habiles nuestro referencia
7 164980 CONECTOR POR EN QS -1/4-12 4 23,87 95,48
Entrega 4 dias Habiles
8 3570 TAPON CIEGO B -3/8 3 15,01 45,03
Entrega 4 dias Habiles
9 159588 UNID.MANT.C/MAN FRC-3/8-D- 1 1.048,33 1.048,33
MIDI
Entrega 4 dias Habiles
10 153132 CONECTOR POR EN QST-12 2 60,60 121,20
Entrega 4 dias Habiles
11 197394 TUBO FLEXIBLE PUN-H-12X2 SW 35 29,44 1.030,40 teehia
Entrega 4 dias Habiles
12 150982 ELECTROVALVULA MFH-5/36-D-1 3 876,27 2.628,81 30/07/2010
c Validez
Entrega 4 dias Habiles 05/08/2010
13 152789 PLACABASE  NAVW-1/4-1-1SO 2 170,43 340,86
Entrega 4 dias Habiles
14 10174 CONJ.DE PLACA F NEV-1 DA/DB- 1 173,11 173,11
ISO
Entrega 4 dias Habiles
15 4527 BOB. MAGNETICA MSFG- 4 101,68 406,72
24DC/42AC
Entrega 4 dias Habiles
Precio Total VEF 10.446,24

1/2



FESTO

PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Atentamente;

Rafael Pefia
Rafael.pena@ve.festo.com
+58 416 5410027

+58 414 0410093

Términos:

1.- El tiempo de entrega ofrecido puede verse afectado por las regulaciones vigentes
adoptadas por el ejecutivo nacional a las importaciones.

2.- Los precios de esta cotizacion estan sujetos a cambios sin previo aviso en caso de
agotarse las existencias en nuestro inventario, o por efectos en el cambio de la moneda,
ya que son productos importados.

3.- Favor emitir cheques a nombre de FESTO C.A

Festo

2/2



PRESUPUESTO
3409/10

Caracas, Julio 22,2010
Sefores
DANA

Presente.-

Att. Sra. Estefania Vigas

Estimados Sefiores:
De acuerdo a su solicitud, a continuacion nuestra oferta:

UNA MESA A GRAVEDAD DE RODILLOS (MESA 2).

Longitud: 1230 mm.

Ancho total: 1700 mm.

Ancho util: 1624 mm.

Altura: 1220 mm.

Estructura: Lamina de acero plegada 1 /27 x37x 1 /27 x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/167.

Rodillos: En tubo de acero 1 7/8” de diametro externo, 2 mm.

de espesor, eje hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 67 centro a centro.
Soportes: En tubo de acero cuadrado 27, 2 mm. de espesor.
Acabado: Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.
Rodillos: Acero natural.

PRECIO TOTAL EN VALENCIA: BsF. 6.330,00

UNA MESA A GRAVEDAD DE RODILLOS (MESA 3).

Longitud: 1230 mm.
Ancho total: 1070 mm.



Ancho util:
Altura:
Estructura:

Rodillos:

Soportes:
Acabado:

PRECIO TOTAL EN VALENCIA:

Tiempo de entrega:
Forma de pago:
Vigencia de la oferta:
Garantia:

NOTAS IMPORTANTES:

PRESUPUESTO

3409/10
B

994 mm.

1160 mm.

Lamina de acero plegada 1 2" x 37 x 1 %27 x 2.5 mm.
de espesor, con perforaciones hexagonales 7/16”.

En tubo de acero 1 7/8” de diametro externo, 2 mm.
de espesor. e¢je hexagonal 7/16”, montado en
rodamientos importados con sistema de resorte.
Separados 6 centro a centro.

En tubo de acero cuadrado 27, 2 mm. de espesor.
Estructura: Fondo anticorrosivo mas color esmalte
sintético Sintolite color azul mar.

Rodillos: Acero natural.

BsF. 4.880,00

De tres (3) a cuatro (4) semanas.
50% Inicial - 50% Contado para la entrega.
Diez (10) dias habiles.

Seis (6) meses contra defectos de fabricacion.

A) NUESTROS PRECIOS NO INCLUYEN LV A.

Agradecemos la oportunidad que nos han dado de cotizarles y quedamos a sus

gratas ordenes.

Atentamente,

CAROLINA RIVERO G.
Director



SUMIMSE, C.A.

Zona Industrial Municipal Norte, Av. Este-Oeste Nro.6, Galpon Nro4,Valencia
TELEFONO: (0241)3167196 TELEFAX: (0241)8340344

COTIZACION # 000001876 J-29394881-9
SENORES...:JESUS ACOSTA EECHAL. .. vmsmsssommnnn OT07/2010
DIRECCION:.....: CONDICIONES DE PAGO: CONTADO
RIF: MONEDA...................... BOLIVARES
ATENCION...: VENDEDOR.: LUIS
Codigo Descripcion de Producto Cantidad Peso Precio Importe BsF.
VIGAS IPN 180 X 12m 2 4.100,00 8.200,00
TUBO ESTR 25 X 25 X6 1 125,00 125,00
TUBO ESTR 40 X 40 X 6 1 158,00 158,00
PLETINA 75 X6 X 6m 1 128,62 128,62
TOTAL 8.611,62
IVA 12 % 1.033,39
TOTAL 9.645,01

Ustedes pueden cancelar mediante depositos bancarios o cheques a depositar. Solo se despachara
material una vez disponible el deposito. *Confirmar existencia de material*

*Banco Banesco : 0134-00-67950-671028201

*Banco B.O.D. :0116-1502-50000-6496814

*Banco mercantil : 0105-0721941-721024778

*Banco Provincial : 0108-0992-46-0100022480



19137

Eﬂ”iﬂ-‘ SEQUIN VALENCIA, C.A. eatizaciom:
a . J-30527156-9 Pagina: t
P i R.I.F.: o
VALENCIA. CA.  TELF:0241-8389466 / 8388171 / 8388635 Fechy fmiadens el Y010

RS FAX: 0241-8385672 Fecha Entrega: 14/07/2010
‘liente: JESUS ACOSTA condie. i;g;;bo
«IJFas 18083899 NolwTos
ilrecclion: ASESOR

VENTAS DE CONTADO

eléfonos: FAX: Validez de la oferta:

iempo de entrega:

Atencion:
odigo Descripcion Cant. Precio Unit Neto
38-40MAU PLC FATEK 1.00 2,300.00 2,300.00
Sub-Total Bs: 2,300.00
% Desc.: % 0.00
Recargo: % 0.00
LVA. 12 %: 276.00
Otros: 0.00
Neto: 2,576.00

VENTAS DE CONTADO
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Cot 10-Polipasto 1 TON

/07/2010

Sefiores: Jesus Acosta

Direccion: Valencia

Muy Estimados Senores:

De acuerdo a su amable solicitud, favor revisar a continuacion nuestra oferta correspondiente al

siguiente equipo:

Referencia: Cot. Nro. 10-Polipasto 1 TON, Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado,

capacidad 1.000 KG., 6 metros de izaje.

ax IMOCOM
w

de Venezuela

1.- Polipasto eléctrico de cadena con trolley motorizado Cap. 1.000 KG

Mareca: Kito

Fabricante: Kito - Japon

CARACTERISTICAS TECNICAS

Polipasto Eléctrico Kito
Modelo ER2MO10ILIS
Capacidad 1.000 Kg.

Tablero de Control

Un tablero para el polipasto y el trolley

Velocidades de 1zaje

(Por Variador de 0,3 a 4,2 mts/min

Velocidad)

Potencia Motor de

Izaje 0,9 Kw.

Velocidades de

Traslacion (Por 2.4 a 24 mts/min

Variador de

Velocidad)

Potencia Motor de 0,60 Kw.

Traslacion

Tipo Eléctrico de cadena con Trolley
motorizado

Altura max. de izaje 6 mts.

Peso del equipo 86 Kg.

(incluyendo Trolley)

<

Control

Botonera 4 Botones + parada de
emergencia

ED (porcentaje de
tiempo operativo por
ciclo)

60% (ver Anexo Tecnico 1)

Dispositivos de Seguridad

Bloqueo por
sobrecarga

Clutch de Friccion

Clutch de Friccion

Limit Switch

Limites de carrera superior ¢
inferior

Limites de carrera superior ¢ inferior

Proteccion Térmica

En el motor del polipasto

En el motor del polipasto

Freno
electromagnético

No se libera a menos que el
motor de izaje esté energizado

No se libera a menos que el motor de
izaje esté energizado

Cuenta horas

Incluido

Incluido




%ot 10-Polipasto 1 TON &8 B I MO COM
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de Venezuela

2. Condiciones comerciales
2.1. Componentes electromecanicos

DESCRIPCION

1) Trolley motorizado, marca KITO, Cap. 1 TON, 6 metros de izaje y botonera de control de 2 pulsadores.

Bs. 18.142,88

Total General : | 18.142,88 BsF.

3.- Condiciones Comerciales.

1.- Tiempo de entrega: Inmediata, salvo venta previa, en nuestras instalaciones de Imocom en Valencia.

2.- Precio ofertado no incluye el Impuesto al Valor Agregado (IVA)

3.- Forma de pago: Contado, previo a la entrega.

4.- Garantia: Doce meses contra defectos de fabricacion y ensamble contados a partir de la fecha de despacho
del equipo. La garantia no cubre defectos derivados de instalacion u operacion incorrecta (sobrecarga, maltrato,
golpes, etc.), asi como por problemas en el suministro eléctrico.

5.- Validez de la oferta: 10 dias.

Quedando a su entera disposicion para cualquier consulta adicional, aprovechamos para extenderle nuestros
cordiales saludos.

IMOCOM de Venezuela, c.a.

Raxel Pérez
Cel. 0416 647.76.61




MULTISERVICIOS ESCALAND C.A.

Todo lo relacionado con Metalmecanica Industrial, Torno, Fresa,

Soldadura en General
RIF. J: 29481146-9

NO
Lug . . Fecha: 18 de Julio de
ar La Victoria Edo. Aragua 2010
Cliente: ESTEFANIA VIGAS .
: Nit.
Rif.
Direccion:
Elaborado por: Jairo
Teléfonos: Escalona
Can Precio Precio
t. |Descripcidon Unit. Total
*Fabricar caja generador de vacio y placa de apoyo para
01 generador, segun planos adjuntos 950,00 950,00
02 | *Fabgricar uniones para vigas 150,00 300,00
06 | *Fabricar uniones de ventosas, segin planos 220,00 1.320,00
08 *chlbr.i(':ar pasadores roscados y moleteados en la perilla de 180,00 1.440,00
sujecion.
Nota: todas la piezas estan fabricadas en acero SAE 1020
Sub-Total| 4.010,00
Condiciones de Pago: Recibi VA 120 481,20
Conforme
Total| 4.491,20
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ROTONDA C.A. PNEUMATIC

==
Cliente: 1000410 UNIVERSIDAD DE CARABOBO Cotizacion: 1024250
RIF: G-20000041-4 Pagina: 11
Direccion: AVENIDA BOLIVAR NORTE N° 159-39 SECTOR Fecha Emision: 30/07/2010
RECTORADO, VALENCIA, EDO. CARABOBO Validez de la Oferta: 7DIAS
Teléfonos: 8216104 - 8239413 - 8210137 FAX: Conthe: Page: ___CONTADO
Transporte: EL CLIENTE RETIRA Atsnciona:
Dir. Ent.:
Origen: 0
B Asesor de Ventas:
Moneda: Bs F MOSTRADOR
Reng| Codigo Modelo Descripcion Cantidad |Unid| Precio U. |% Desc. Neto
1 [7020020200 5C SOV 33 SOS NC $70 ELECTROVALVULA 3/2 1/4* NC 220 VAC 1.00[ PZ 890.10 0.00 890.10
2 2001019 RL1 12-1/4 RACOR RECTO AUTOMATICO 2.00| PZ 24.30 0.00 48.60
3 |W0970530003 MWSC 1/4 SILENCIADOR ESTANDAR 1/4" 1.00| PZ 22.05 0.00 22.05
4 |PWP75MD PVP 75 MD GENERADOR DE VACIO MULTI ETAPAS MD 1.00| PZ 11,271.26 0.00 11,271.26
75mch X 1
5 |2001014 RAL1 12-3/8 RACOR RECTO AUTOMATICO 2.00| PZ 26.26 0.00 5252
6 |Fc20 FC 20-1/2 FILTRO DE ASPIRACION CON CARTUCHO 1/2 1.00 PZ 463.54 0.00 463.54
7 |140110 VALAUTOEX 1/4H-38M  [VALVULA AUTOEXCLUYENTE DE VACIO 6.00| PZ 262.42 0.00 1,574.52
8  |Pusxizatoo MPU12LL MANGUERA POLIURETANO 12X9 AZUL 1.00| MTS 25.90 0.00 25.90
Precios Calculados a un Cambio de: 2,60 BsF/USD$
FAX:
Observaciones: suplogl, 144549
LV.A: 1,721.82
Desc.: % 0.00
Total: 16,070.31
_—_——————————
OFICINA PRINCIPAL VALENCIA SUCURSAL ARAGUA
Prolongacion Av. Michelena, Centro Comercial Atlas, Local B-10 y B-11 C.C. Paseo Los Laureles, planta Alta. Local 82
Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela. La Encrucijada, Cagua. Edo. Aragua, Venezuela.

Telfs: (58-241)832.64.64 / 832.32.50 / 838.88.19 / 814.22.02 Fax: 832.62.83 Telf: (0244)395.79.08 Fax 395.90.58



Anexo 5

Planos del sistema disefiado



Anexo 6

Alternativa de Solucion



Alternativa de Solucién

Para dar solucion al problema planteado salieron a relucir dos alternativas
principales, la primera con el conjunto de vacio como elemento principal para el
levantamiento y la sujecion de las laminas para su posterior desplazamiento; y la
segunda alternativa dependia de un conjunto de electroimanes o electropermante,
gue mediante un campo magnético regulado, estaria encargado de atraer la
lamina hacia €l para luego ser desplazada hasta la entrada de la maquina.

Las dos soluciones eran viables pero al momento de realizar la seleccion de
la mejor alternativa nos encontramos con un criterio que tendria mucho peso y
seria decisivo para la seleccion de nuestra solucion, dicho criterio fue el de menor
costo.

A nivel nacional, no se conseguia empresas fabricantes y/o distribuidores de
electroimanes y mucho menos con las especificaciones requeridas para el trabajo
de grado, esto gener6 a consultar al exterior del pais, hasta lograr encontrar en
Espafia fabricantes de estos imanes pero a un costo muy elevado, a esto se le
suma otro inconveniente y no es mas que, la variedad de dimensiones y pesos de
las laminas con las que se iban a trabajar; esto nos llevo a una nueva necesidad
que era lograr encontrar unos imanes mas complejos a los que se les pudiera
regular la intensidad de la corriente para poder lograr nuestros requerimientos que
era levantar las variedad de laminas con sus respectivos pesos una por una, esto
por supuesto elevo el costo de los imanes muchisimo més, lo que trajo como
consecuencia el descarte de esta alternativa, ya que el proyecto es planteado
para llevarse a cabo a nivel industrial y requiere de unos costos permisibles y
limitados para el desarrollo del mismo.

El siguiente bosquejo representa el sistema con imanes que se tenia
pensado utilizar; muy similar al seleccionado de ventosas, a diferencia que en

lugar de ventosas se utilizarian los electroimanes.
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ELEMENTOS DESCRIPCION
A: Riel de desplazamiento. El cilindro extiende su vastago hasta llegar a la lamina, las ventosas
B: Cilindro piston. sostienen la lamina, el vastago se retrae y luego se desplaza por el riel,
C: Caja magnética. vuelve a extender su vastago nuevamente para soltar la lamina y por ultimo
D: Brazos mecanicos. I:Os}tabdrgrz;s mecanicos llevan la lamina hasta la boca de la maquina







FELEMAMG

magnetismo

INFORMACION-2312

ELECTROPERMANENTE DE CONMUTACION EPC-37

El electropermanente EPC-37 permite manejar todo tipo de piezas con la Unica accién de sus imanes
permanentes. Su maniobra de imantar-desimantar se realiza por la accién de un breve impulso de
corriente. El transporte de la carga se realiza sin ningun aporte de energia eléctrica.

La calidad de los imanes y el perfecto control de los pulsos de imantacién garantizan el mantenimiento

de las condiciones originales sin desviaciones ni pérdidas.

El siguiente grafico indica la fuerza de atraccién que realiza sobre chapa plana, de espesor igual o mayor
de 30 mm en funcién del entrehierro o separacion entre la chapa y el iman.
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FELEMAMG

magnetismo

Un pequefio equipo electrénico maniobra el EPC-37 y todo el sistema esta controlado y automatizado.

Dispone de los siguientes sistemas:
* RST - La toma de la carga se realiza al 65% de la fuerza del EPC-37. El transporte al 100% de su fuerza.

¢ CIM - El equipo se autochequea en cada maniobra de imantacion. Si no se alcanza el umbral de la

imantacion se enciende la lampara roja y obligara a una comprobacion y siguiente RESET.
o SC - Permite realizar una suelta controlada de la carga, en el supuesto de haber izado varias piezas.

o Sistema de sefalizacion - Columna de ldmparas roja - amarilla - verde que indican todos los procesos
y estado del EPC-37.

¢ Mando por radio.

215 665

A g&@t &

45

@
160

800

FABRICA - Dpto. TECNICO - VENTAS F E I- E M A M G ADMINISTRACION

C/ Agricultura, 15 - Pol. Bankunion, 2 C/ Demetria Suarez, 20

33211 GIJON (ASTURIAS) - E ; 33400 AVILES (ASTURIAS) - E
Teléfono +34 985 324 408 magnetiSmOoO Telsfono+34 985 561 918

Fax +34 985 324 226 Fax +34 985 520 437

E-mail: felemamg@felemamg.com www.felemamg.com E-mail: administracion@felemamg.com



FELEMAM 6|

OFERTA N2 210520

1 Electropermanente de conmutacién FELEMAMG tipo EPC-37, cuadrado, de
370mm. de lado, con su equipo eléctrico de alimentacion y control tipo MD-1,
incluyendo:

e Armario metalico IP-54, con todo el aparellaje necesario para el correcto
funcionamiento del iman.

e Mando por radio con pulsadores de PREIMANTACION, IMANTACION,
DESIMANTACION (doble) y SELECTOR DE CHAPAS.

¢ Sefalizacion luminosa que indica el estado del iman

e Sistema de seguridad en el transporte RST con preimantacion al 65% e imantacion
al 100%

PRECIO: 8.910€

PRECIO: En Euros, para material en condicion Ex - Works.

PLAZO DE ENTREGA: 7 semanas

FORMA DE PAGO: 30% con el pedido, resto antes de la entrega mediante transferencia
bancaria.

GARANTIA: 12 meses contra todo defecto de fabricacion a partir de la fecha de entrega.
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