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RESUMEN

La empresa DANA Traction Technologies de Venezuela, fabricante de
productos y sistemas automotrices, garantiza una ata calidad en sus productos
terminados. Razon por la cua se encuentra obligada a la mejora de sus procesos
productivos, sin afectar sus costos y con la finalidad de satisfacer las necesidades y
exigencias del consumidor. El presenté trabajo especial de grado, tiene como meta
fundamental & redisefio de un sistema automatizado para el corte de barras de acero
en una maquina marca SLUGGER, la cual se encuentra fuera de servicio. De manera
que se procedi6 a estudio previo de la maquina SLUGGER, elaborando € redisefio
mecanico de algunos componentes en la plataforma de alimentacion, también se
realizo el redisefio del sistema de traslado de las barras hacia la maguina cortadora, y
se disefid e sistema de descarga, conformado por calculos y seleccion de cilindros
neumaticos, rodamientos, columnas, cadenas, entre otros, ademas se disefio un
sistema de control basado en un autémata programable y € correspondiente andlisis
de rentabilidad de todo el proyecto. Con laimplementacion del redisefio ala méaquina
se garantiza un sistema suficientemente sencillo, una productividad de mayor nimero
de piezas cortadas, una recuperacion rgpida de lainversion y una competitividad en el
mercado.
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= |NTRODUCCION

INTRODUCCION

La empresa DANA Traction Technologies de Venezuela division ges y
cardanes, es encargada de elaborar productos automotrices tales como: coronas,
planetarios, puntas de ges, pifiones, entre otros. Razén por la cua se encuentra en
una incesante busgueda de nuevas aternativas para la meora de sus productos, sin
afectar sus costos y con la finalidad de satisfacer las necesidades y exigencias del

consumidor.

El presente trabajo especial de grado, tiene como meta primordial e redisefio
de un sistema automatizado para €l corte de barras de acero en una maquina marca
SLUGGER, con e objetivo de aumentar el corte de barras para una mayor

produccion en serie.

Para cumplir con el objetivo antes mencionado se procedera a estudio previo
de la maquina SLUGGER, identificando las variables y parametros de corte
existentes en el proceso, y elaborando la posible solucién de redisefio mecanicoy del

disefio del sistema automatizado.

Los métodos utilizados en este trabgo de grado, son provenientes de la

metodol ogia del disefio, utilizada mayormente en ingenieria.

Este trabajo va dirigido tanto en € area de investigacion y desarrollo como en
el campo de disefio mecanico para la implementacion de sistemas automatizados en

los procesos industriales.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



CAPITULO |

“Hay que realizar lo que parece fuera de lo posible”

ELEANOR ROOSEVELT

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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1.1 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa DANA Traction Technologies de Venezuela Division Ejes y
Cardanes, localizada en la Zona Industrial de Vaencia Estado Carabobo, se encarga
de la fabricacion de puntas de ges, correderas, pifiones, etc. para € mercado
automotriz. Esta division se compone de dos plantas, una a lado de la otra (Forja 'y
Manufactura).

Para la obtencion del producto terminado la empresa esta organizada de la
siguiente manera: la materia prima llega de la planta Forja, donde se le hace €
mecanizado correspondiente, esta etapa depende de la calidad y la rapidez con que
Ilega la materia prima. Una vez realizado este mecanizado, se traslada el producto de
la planta Forja a la planta Manufactura, donde es embaado y disponible para €l

mercado automotriz.

Los procesos relacionados con e acabado del producto final, son los
siguientes: Forjado, Perforado, Brochado, extruido y otros, de manera que el material
debe tener ciertas condiciones iniciales. Las barras cilindricas de acero, deben pasar
previamente por la linea de maquinas cortadoras que se encargan de cortar |os tochos
que serén utilizados para estos procesos. Es imprescindible que esta linea de
produccion trabaje en dptimas condiciones y de forma continua, para asi evitar

problemas y retardos en las otras lineas de produccion.

En la actualidad la empresa DANA Traction Technologies de Venezuela
Division Ejes y Cardanes, presenta un grave problema en una de sus maguinas

cortadoras de barras, la SLUGGER, dicha méaqguina se encuentra totalmente fuera de

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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servicio. La funcion de esta maquina es cortar barras de seccion circular o
rectangular, en la actualidad realiza cortes de barras cilindricas Unicamente, ya que la

empresa no trabaja con geometria rectangular.

La méquina SLUGGER trabaja por medio de un sistema de acople hidraulico
gue esta compuesto por: dos bombas, dos motores eléctricos, un tanque donde se
ubica el aceite, un cilindro piston y tuberias. Laformaen que trabaja esta maquina es
la siguiente: primero llega el montacargas con la materia prima, € cua arroja las
barras de acero en una bandeja metdlica inclinada, luego unos topes ubicados en esta
bandeja mueven una barra de acero hacia un canal compuesto por poleas, esta Gltima
accion es gecutada gracias a un piston hidraulico, asi mismo un operador mueve la
barra hacia un tope mecanico, posterior a esto, unas mordazas sujetan la barra, para
asi finalmente cortarlas. Debido afallasinternas del sistema de acople todo €l proceso
antes descrito no esta trabajando, limitando asi las ganancias de la empresa. Por esta
razon la empresa solicita € redisefio de un sistema automatizado para la puesta en
marcha de esta méaquina, garantizando su éptimo funcionamiento y aumentando la

produccion e innovando la planta Forja.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Redisefiar € sistema automatizado para el corte de barras de acero.

1.2.2 Objetivos Especificos
v Evauar lasituacion actual de la maquina cortadora SLUGGER.
v Redisefiar € sistema mecanico de lamaquina SLUGGER.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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v Redizar € sistema automatizado del sistema de aimentacion, traslado y
descarga de barras.
v Redlizar un estudio econémico del proyecto.
1.3JUSTIFICACION
Actuamente el desarrollo industria ha aumentado en gran forma, esto crea
una alta demanda y competencia por productos de gran calidad. Por razones obvias
los fabricantes se han visto obligados a optimizar sus lineas de produccién continua,
creando asi nuevas inversiones para garantizar la competitividad de la empresa.

Para realizar 1os procesos de forja se debe contar con una linea de cortadoras
de barras muy eficiente y rapida, para asi darle continuidad a la produccién de piezas
terminadas, e aqui la importancia de esta investigacion, ya que a estar fuera de
servicio una de las cortadoras se estaria disminuyendo e rendimiento de la empresa.
Por lo tanto se debe realizar € redisefio de esta maguina, llevandola asi a su éptimo
funcionamiento con la inclusién de un sistema automatizado, este proyecto beneficia

directamente |a produccién de piezas terminadas.

14LIMITACIONES
v' Solo se posee informacion técnica de la maguina cortadora (Manuales de la
Empresa).
v Se posee un plazo de tiempo maximo de 2 semestres.
v’ Las piezas que se utilicen en € sistema de automatizado debe de ser de facil
acceso paralaempresa.
v" El espacio donde se ubicala maguina esta limitado por otras maquinas.

v" No serealizarala construccion del dispositivo.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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1.5DELIMITACIONES
v' El disefio se hara solo para la méaquina cortadora de barras cilindricas
(SLUGGER).
v Seredlizara el disefio y mejoras de la maquina, méas no la construccién de la
misma.

v" Lamaéquina cortara solo barras cilindrica

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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“Aquello que puedas hacer, o suefias con hacer, empiézalo

ya.,,
GOETHE



= CAPITULO I|

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes N° 1

Para el afio 2004 en e mes de Abril, se present6 un trabajo de investigacion en
la Universidad de Carabobo en el area de disefio y automatizacion, realizado por
Duran Antonio y Sanchez William. Este estudio se bas6 en e Disefio de un
alimentador Automatico para una cortadora de barras de Acero, elaborado en €l
area de forja de la empresa DANAVEN (Ejes y Cardanes), con €l objetivo de
aprovechar la capacidad maxima de dicha maguina y obtener la misma produccion

actual en menos tiempo.

A raiz del problema existente en la planta se pudo concluir gue una mejora
rapida y eficaz para la produccion, sera el disefio del aimentador que trabaje de una
manera automatica adaptandolo asi a las condiciones de operacion de la maguina.
Luego de la evaluacion de tres posibles soluciones planteadas, se pudo llegar a una
solucion definitiva.  Posteriormente, se realizaron los célculos correspondientes 'y €l

estudio de lafactibilidad econdmica para el desarrollo del disefio.

Por ultimo, se hacen recomendaciones sobre € entrenamiento que debe tener,
el operador, antes de comenzar a manipular €l cargador y también sobre una segunda
fase del proyecto donde se automatice el proceso de transportar las barras desde el
patio de materia prima hasta el alimentador.

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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2.1.2 Antecedente N° 2

Para el afio 2006 en el mes de Mayo se presentd un trabajo de investigacion en
la Universidad de Carabobo en el area de disefio y automatizacion, realizado por Diaz
C. Priciliadelos A. y Salones Ch. Genadio. Este estudio se baso en € Disefio de un
sistema Automatizado para € empaque de barras de Acero, con este trabgo se
propone una solucién alaempresa VICSON S.A., especificamente en e area de corte
y empaque de barras, en donde se encuentran ubicadas |as méquinas de corte, todo €
proceso de empagque se hace de forma manual, debido a esto se realizo una
modificacion ala maquina de corte, esto consta en colocar un nivel mas a la bandgja
para acumular paguetes de barras y en la automatizacion de este y en los deméas
niveles, también consta de un sistema de transporte en donde se trasladara los
paguetes de barras ya flgjado hacia la maquina envolvedora, en donde se empacara €l

paguete, y finalmente hacia el contenedor o carro paraluego ser amacenado.

2.1.3 Antecedentes N° 3

Para el afo 1987, se presentd un trabajo de investigacion en la Universidad de
Carabobo en € érea de disefio y automatizacion, realizado por Leopoldo Latuff, Jests
Jménez y Stefano Di Lorenzo. Este estudio se basd en € Disefio de un
Automatizado del Corte de Tubos de una Planta Industrial, con este trabgjo se
propuso resolver la situacion problemética existente en la empresa BUNDY
VENEZOLANA C.A., que era intervencion de muchos operantes para lograr un
proceso continuo. Laresolucion de la situacion problematica se basa en el disefio de
un sistema automatizado para € corte de tubos. El diseflar el sistema antes
mencionado, lleva a realizar estudios tanto de produccion, tiempos de produccion
requeridos y asi como también el disefio mecanico de las partes que conforman €l

equipo. El desarrollo del estudio de los tiempos de produccién se realizo en base ala

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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informacion suministrada por la empresa. Es importante destacar que la informacion

antes mencionada fue fundamental para el disefio del mismo.

Finalmente, después de haber desarrollado este disefio se obtuvo un equipo 1o

suficientemente sencillo y econdmico que justifica su construccion.

22 MARCO TEORICO
2.2.1 Control Industrial

El concepto de control es bastante amplio, abarcando desde un simple
interruptor que gobierna el encendido de unabombillao €l grifo que regula el paso de
agua de una tuberia, hasta e mas complgo ordenador de proceso o € piloto
automético de un avion.

Podriamos definir como control, manipulacion indirecta de las magnitudes de

un sistema denominado planta a través de otro sistema llamado sistema de control.

2.2.2 Automatismos Cableados y Programables

Una de las claves del éxito de autdbmatas programables frente a equipos de
relés, o incluso frente equipos construidos a base de circuitos integrados, ha sido la
posibilidad de realizar funciones muy diversas con un mismo equipo (hardware

estdndar) y cambiando Unicamente un programa (software).

Atendiendo a este criterio podemos clasificar los sistemas de control en dos
grandes grupos:
v’ Sistemas cableados (poco adaptabl es)

v’ Sistemas programables (muy adaptables)

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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Los primeros realizan una funcion de control fija, que depende de los
componentes que lo forman y de la forma en gue se han interconectado. Por tanto, la
Unica forma de adterar la funcién de control es modificando sus componentes o la

forma de interconectados.

Los sistemas programables, en cambio, pueden redlizar distintas funciones de
control sin alterar su configuracion fisica, sino solo cambiando € programa de

control.

Estas definiciones de autdmatas programables deben matizarse algo més,
puesto que, estrictamente hablando, cualquier equipo basado en un microprocesador
es en principio programable, pero para ello se requiere persona altamente
especidizado y equipos de desarrollo de cierta complegjidad. En definitiva, del
atributo <<programable>> se beneficia en este caso € fabricante del equipo, para €l
cual supone que con un hardware estandar puede variar dentro de ciertos limites la
funcidn del equipo: pero normamente no estd en lamano del usuario € poder alterar
sus funciones, por lo que para este ultimo e equipo es <<de programa fijo>> o
<<adaptado a medida>>.

En e autdmata, € atributo <<programable>> hay que interpretarlo como
<<programable del usuario>>, con lo cual este obtiene los beneficios de un equipo
multifuncion con un hardware fijo. La base sigue siendo un equipo con un
microprocesador, a cual se haincorporado un programa interprete, capaz de adterar la
funcion de transferencia salida/entrada en razén de un programa de usuario. En
realidad, podriamos decir que esta es la caracteristica més relevante que distingue a

autémata programabl e de otros dispositivos o0 sistemas programabl es.
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En la tabla 2.1 se resumen las caracteristicas, ventgjas e inconvenientes de los

autOdmatas programables frente alos sistemas cableados.

Tabla 2.1: Comparacién de sistemas cableados y sistemas programables.
José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”

Fuente: Josep Balcells

AUTOMATA
CARACTERISTICA SISTEMA CABLEADO PROGRAM ABL E
FIeX|_b,|I|dad de Baja Alta
adaptacion al proceso
Hardwar e estandar para .
I S No S
distintas aplicaciones
Posi b|I|Qaq§ de Bajas Altas
ampliacion
Interconexmn_y cableado Mucho Poco
exterior
Tiempo dedesarrollo del Largo Corto
proyecto
Posibilidades de Dificil Fécil
modificacion
Mantenimiento Dificil Facil
Herramientas para No S
prueba
Stocks de mantenimiento Medios Bajos
Modificaciones sin parar .
. No S
el proceso («on line»)
Coste para pequenas Alto Bajo
series
Estructuracion en Dificil
bloques independientes Facil
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2.2.3 El Automata Programable

Desde €l punto de vista de su papel dentro del sistema de control, se ha dicho
gue € autdmata programable es la unidad de control, incluyendo total o parcialmente
las interfaces con las sefiales de proceso. Por otro lado, se trata de un sistema con un
hardware estandar, con capacidad de conexion directa alas sefiales de campo (niveles
de tension y corriente industriales, transductores y periféricos electronicos) y

programables por el usuario.

Al conjunto de sefiales de consigna y de realimentacion que entra en €
autdmata se les denomina genéricamente entradas y a conjunto de sefiales de control

obtenidas, salidas o pudiendo ser ambas anal dgicas o digitales.

El concepto de hardware, estandar que venimos indicando para €l automata se
complementa con e de modularidad, entendiendo como tal e hecho de que este
hardware esta fragmentado en partes interconectables que permiten configurar un
sistemas a la medida de las necesidades, en la fig. 2.5 se observa un modelo de

autOdmata programabl e.

Fig. 2.1: Autdmatas Programables, Modelos D320 PLC y D50 Micro.
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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Asi pues, se tienen autOmatas compactados que incluyen una unidad de
control y un minimo de entradas y salidas y luego tienen previstas una serie de
unidades de expansion que les permiten llegar hasta 128 o n256 entrada/salidas. Para
aplicaciones méas complgjas se dispone de autdmatas montados en rack con
posibilidad hasta unas 2000 entradas/salidas controladas por una Unica unidad central
(CPU). La tabla 2.2 resume a grandes rasgos las caracteristicas de los automatas
actuales desde & punto de vista de modularidad.

Tabla2.2: Caracteristicas.de los autématas atendiendo a su modul aridad
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”

MODULARES
AUTOMATAS COMPACTOS CPU UNICA VARIAS CPU
1 Central + x
NUMERO DE CPU 1 central 1 Centra Dedicadas
NO
ENTRADAS/SAL IDAS 8 a256 128 a1024 >1024
JUEGO
INSTRUCCIONES < 100 < 100 > 100
PASOS DE
PROGRAMA < 2000 < 2000 2000 a 40.000
UNIDADESDE Digitales + Digitales + Digitales +
EXPANSION Analégicos Analégicos Analégicos
FUNCION EN RED Esclavo Esclavo Maestro o
Esclavo
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2.2.4 Sensoresy Actuadores

2.2.4.1 Sensores. clasificacion

Los términos “sensor” y “transductor” se suelen aceptar como sindnimos,
aunque, si hubiera que hacer alguna distincién, € termino transductor es quizas mas
amplio, incluyendo una parte sensible o “captador” propiamente dicho y algln tipo de
circuito de acondicionamiento de la sefial detectada. Si nos centramos en € estudio de
los transductores cuya sadlida es una sefia eléctrica, podemos dar la siguiente

definicion:

“Un transductor es un dispositivo capaz de convertir el valor de una magnitud

fisica en una sefial eléctrica codificada, ya sea en forma analogica o digital”

No todos los transductores tienen por qué dar una salida en forma de sefiad
eléctrica. Como gemplo puede valer € caso de un termémetro basado en la
diferencia de dilatacién de una lamina bimetélica, donde |a temperatura se convierte

directamente en un desplazamiento de una agujaindicadora.

Sin embargo, e termino transductor suele asociarse bastante a dispositivos
cuya salida es alguna magnitud eléctrica 0 magnética y, por otro lado, nos interesan
aqui solo este tipo de transductores, en la mediad que son elementos conectables a

autodmatas programables através de lainterfaces adecuadas.

Limitdndose, pues, a los transductores basados en fendmenos eléctricos o
magnéticos, estos suelen tener una estructura general como la que muestralafig. 2.6,

en lacual se puede distinguir las siguientes partes:
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- ‘ratamiento  Alimentacién
Captacion  de senal ]

. R S o
Fenomeng — - 8l Salids
fisico
WSS,

Sensor Fittro Amplificador

Fig. 2.2: Estructuras Genéricas de un Transductor.
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”

v Elemento sensor o captador. Convierte las variaciones de una magnitud fisica
en variaciones de una magnitud eléctrica 0 magnética, que denominaremos

habitual mente sefial.

v Blogue de tratamiento de sefid. Si existe, suele filtrar, amplificar, lineal izar y
en general, modificar la sefial obtenida en e adaptador, por regla general

utilizando circuitos e ectronicos.

v' Etapa de sdida. Esta etapa comprende los amplificadores, interruptores,
conversores de codigos, transmisores y en general, todas agquellas partes que

adaptan la sefia alas necesidades de la carga exterior.

2.2.4.2 Detector es de proximidad
Los detectores de proximidad pueden estar basados en distintos tipos de
captadores, siendo |os més frecuentes | os siguientes:
v" Detectores inductivos.

v" Detectores capacitivos.

v’ Detectores 6pticos.
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v" Detectores ultrasonicos.

2.2.4.3 Criterios de Seleccion

Vistos los principios de medida, € acance, la resolucion, y otras
caracteristicas de los diferentes tipos de detectores de proximidad, pueden
establecerse |os criterios indicados en latabla 2.3 como guia parala eleccién de uno u

otro tipo de detector.

Tabla2.3: Criterios de seleccidn de detectores de proximidad.
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”

TIPO DE
MATERIAL DISTANCIA DETECTOR
<50 mm INDUCTIVO
METALICO 50 mm ULTRASONICO
U OPTICO
SOLIDO <50 mm CAPACITIVO
NO METALICO ULTRASONICO
>50 mm U OPTICO
<50 mm INDUCTIVO
METALICO
POLVO O >50 mm ULTRASONICO
GRANULADOS < 50 mm CAPACITIVO
NO METALICO
>50 mm ULTRASONICO
<50 mm CAPACITIVO
TRANSPARENTE
>50 mm ULTRASONICO
LIQUIDO
<50 mm CAPACITIVO
OPACO
>50 mm OPTICO

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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Inductive Proximity
Sensor for Honzonkal

F’os’myDehectm

Fig. 2.3: Aplicaciones.
Fuente: Allen-Bradley. SENSORS

2.2.5 Accionamiento Hidraulico y Neumatico

Los accionamientos hidraulicos y neuméticos se aplican de forma masiva en
los automatismos industriales, gracias a su robustez y facilidad de control.
Basicamente estudiaremos: los cilindros hidraulicos o neumaticos. Sin embargo,
también describiremos brevemente las electrovavulas como elementos previos de

control o preaccionamientos indispensables en estos sistemas.
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2.2.5.1 Véalvulas

Una vévula es un dispositivo que permite establecer o cortar la conexion
hidraulica o neumética entre dos o méas conductos o vias. En cualquier valvula hay
gue distinguir dos partes:

v Elemento de mando
v" Circuito de potencia

El elemento de mando se encarga de conmutar la conexion hidréaulica o neumética
entre conductos del circuito de potencia. EI mando puede ser de tipo eléctrico
(electroiman), manual (pulsador), hidrédulico o neumético. La fig. 2.12 muestra la
forma constructiva de una vavula con mando eléctrico y manual de 2 vias y 2

posiciones.

|
Mande manugl!

Fig. 2.4: Electrovélvula 2/2 vias
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”
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Las vavulas de 2 posiciones pueden clasificarse, ademas, en monoestables o
biestables. Las primeras tienden, en ausencia de mando, a una posicion fija de reposo
(generalmente obligada por un muelle). La biestables y en ausencia de mando,
pueden permanecer en cualquiera de las posiciones (permanecen en la Ultima posicion

gue les hallevado el mando).

2.2.5.2 Cilindros
Un cilindro neumético o hidraulico es un accionamiento que permite obtener
un movimiento lineal aplicando una presién a uno u otro lado del embolo. Segun sus
posibilidades de posicionamiento, podemos clasificar los cilindros en tres grandes
grupos:
v' Desimple efecto

v" Dedoble efecto
v Deaccion diferencial

L os primeros permiten empujar en un solo sentido y retoman automéaticamente
al origen por la accion de un mulle. EI mando de estos se suele efectuar mediante una

vlvulade 3y 2 posiciones, abierta o cerrada, segin muestralafig. 2.11(a).

oz B
L e
A -

al} Simple efecto con valvuia 3/2

Fig. 2.5: Digtintos tipos de cilindros y su valvula de control.
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”
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Los de doble efecto permiten empujar en ambos sentidos. EI mando se suele
realizar através de unavavulade 4 viasy 2 posiciones, tal como muestralafig. 2.11
(b).

Los cilindros de accién diferencial permiten mantener el embolo en cualquier
posicion, aplicando presién a ambos lados del mismo o, simplemente, conseguir un
movimiento més uniforme en € caso de carreras largas. Para su control hacen falta

dos vévulas de blogueo y un distribuidor 4/2, tal como lo muestralafig. 2.14

L
2 3

Valvuias de
biogqueo 2/Z
abiertas

X4

Pz P{

Fig. 2.6: Cilindro de accion diferencial.
Fuente: Josep Balcells y José Luis Romera. “AUTOMATAS PROGRAMABLES”

2.2.6 Uniones soldadas

Al ser mas econdmico fabricar piezas soldando entre si componentes sencillos
(placas, barras, etc.), que hacerla de una sola pieza, por moldeo y acabado posterior,
es apreciable el significativo uso que se da a uniones soldadas. La soldadura es un
procedimiento de unién de dos o més metales por fusion, pues mediante € calor
producido por un arco eléctrico o un soplete de oxiacetilénico, se reblandece y funde

el metal en los dos bordes a soldar, junto con el metal adicional de una varilla (metal
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de aportacion) que recarga lajuntaformando €l cordon de soldadura. Al enfriarse, el
metal de aportacion y el metal base forman una union continua y homogénea. Para
proteger al metal fundido de la oxidacion, se utilizan cada vez mas varillas o
electrodos revestidos. El revestimiento fundente, a entrar en calor, desprende un gas
inerte que rodea lallama del soplete, o € arco eléctrico, y protege al metal fundido de
la oxidacion, ademas forma una escoria que sobrenada en e metal fundido mientras
se enfria, impidiendo que se enfrié o se absorba € nitrégeno del aire, esta técnica
descrita se llama proceso de arco sumergido.

2.2.6.1 Tipos de Soldaduras

Entre los principales tipos de soldaduras tenemos. soldadura a tope y a
traslape. Laresistencia de una soldadura atope esigual a esfuerzo admisible por €l
producto de la longitud del corddn por el espesor de la placa mas delgada, ya que no
es preciso que las dos placas tengan el mismo espesor, € esfuerzo admisible se toma

como aquel del metal base.

] Tabla 2.4: distintos tipos de sol Qadura
DESIGNACION ILUSTRACION SIMBOLO

Soldadura de tope en V -
plana |_ L 1
-
Soldadura de tope en doble E: EEE&ZZEZ//
V convexa
v

Soldadura de filete Z/ B\
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Soldadura de tope en V

plana con cordon de reveés //// / /!// / / / /

plano

(<

Ahora bien la soldadura a traslape, se determina por la resistencia a cortante
de la garganta de la soldadura, tanto con filetes laterales como frontaes. Los
esfuerzos admisibles recomendados por la AISC (basadas en recomendaciones de la
American Welding Society) dependen del electrodo empleado en & proceso de soldeo

y lagradacion del acero soldado.

FLUJO DE CORRIENTE

METAL FUNDIDO

Fig. 2.7: Soldadura.

Como regla, es necesario tomar precauciones especiales para asegurarse gue
la anchura de la base de una soldadura de filete a lo largo de un borde es reamente
igual a espesor del borde. Unade las razones para esto es que los bordes de perfiles
laminados estan redondeados y 1a anchura de base seria menor que el espesor nominal
delapieza. Otrarazon esque en el soldeo, laesquinadel borde puede fundirse con la

soldadura, lo que reducira la anchura de la base. Por estas razones las
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especificaciones de la AISC requieren que € tamafio maximo de una soldadura de
filete deba ser de 2 mm menos que e espesor del material a lo largo de bordes de 6
mm, 0 mayores de espesor. Para bordes de espesores menores, €l tamafio maximo de
soldadura puede ser igual a espesor del borde, estas especificaciones pueden
excederse si € disefiador asi 10 estipula con €l objeto de cubrir totalmente la garganta

delajunta

2.2.7 Seleccion de M otores:

En las instalaciones industriales el movimiento de los liquidos se realizan por
dos vias. mediante la fuerza de gravedad o con e empleo de equipos
fundamentalmente Ilamados bombas, los cuales necesitan acoplarse a motores
eléctricos o de combustién interna, en dependencia del tamafio de la bomba y del

régimen de su explotacion.

El sistema de bombeo consta de labomba, € motor, los accesorios para las
tuberias (codos, vavulas, etc.) y los instrumentos de medicion. A este Gltimo grupo
pueden pertenecer |os dispositivos de arranque del motor y |os aparatos para el mando

automatico del funcionamiento del sistema (Fig. 2.19).
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Leyvenda
1-Tanque de almacenamiento
2-Bomba y motor eléctrico

3-Tanque de almacenamiento
4-Tuberia en la succién
5-Tuberia en la descarga

Fig. 2.8: Esquema simplificado de un sistema de bombeo tipico.

Algunas bombas tienen acoplado el motor directamente en su gje, pero existen
otros equipos donde es necesaria la seleccion del motor, la cua se redliza a partir de
la potencia maxima que debe entregar a la bomba. Al calcularse la potencia del
motor para el accionamiento de la bomba se debe tener en cuenta el aumento posible
de la potencia en € ge cuando e equipo trabaja fuera de las condiciones de disefio.
Esta circunstancia requiere de cierta reserva de potencia del motor, que oscila entre 5
y 30 %. Setoma en cuenta por €l coeficiente de reservade potencia, y tiene un rango
entre 1,05 y 1,3, fundamentalmente para motores eléctricos y en dependencia del
tamano de la bomba. En e caso de motores de combustion interna este rango se

encuentraentre 1,05y 1,1.
En general la potencia del motor se determina por la siguiente expresion:
Nm = (1,05-1,3) * Nge

Donde e Nm es la potencia del motor (Kw) y € Neje es la potenciaen e ge
de labomba (Kw).

Lapotenciaen € ge de labomba se determina por la siguiente expresion
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Nm=r*g*H* Q/1000* n
Donde r es la densidad del fluido manipulado (kg/m), g la aceleracién de la
gravedad (m/s), H la carga de la bomba (m), Q el gasto volumétrico (m%/s) y n la
eficiencia de labomba (%).
El valor de la eficiencia de la bomba oscila en un rango entre 0,75 y 0,9 para
maguinas modernas. La potencia consumida por €l sistema se determina con ayuda
de instrumentos, como voltimetros, amperimetros y potenciémetros ubicados en €

sistema

2.2.7.1 Importancia de una correcta seleccion:

Una correcta seleccion del motor, ya sea eléctrico o diesel, en un sistema de
bombeo, tiene una notable importancia econdmica, ya que puede contribuir a un
consumo adicional de energia en e caso de que € motor este sobredimensionado o
por lo contrario, cuando € motor es pequefio: esto implica la posible aparicion de

danios por roturas.

Elaborado por: Luis Barbozay Wilmer Montilla
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3.1NIVEL DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion estd enfocada a redisefio de un sistema
automatizado para el corte de barras cilindricas. Abarca desde la alimentacion de la
materia prima a la maguina, hasta e corte y transporte del producto terminado al
contenedor, con € fin de solventar las pérdidas producidas por la méquina cortadora
de barras cilindricas SLUGGER, actualmente fuera de servicio en la empresa
Danaven divisién ges y cardanes, ubicada en la Zona Industrial de Vaencia Edo.
Carabobo.

Debido a que e presente trabgo especial de grado consiste en la
investigacion, elaboracion de un disefio 6ptimo, se desarrollaron maneras accesibles
para la formulacion de posibles soluciones del problema, dentro de los lineamientos

de un proyecto factible.

3.2 METODOLOGIi A DEL DISENO

La metodologia del disefio es un procedimiento que se utiliza principa mente
para resolver problemas de disefio mecénicos en ingenieria, por 1o que sera utilizada
esta técnica para solucionar e problema planteado. Esta metodologia del disefio

consta de cinco etapas que son las siguientes:

3.2.1 Formulacion del problema: todo problema de disefio comienza con la
consideracién de una situaciéon donde se presume que existen necesidades humanas
insatisfechas. La formulacion de un problema de disefio mecanico es una descripcion
generalizada de su solucion. La formulacion crea un universo de soluciones
permitidas o deseadas, demarcando el espacio donde deben buscarse las respuestas a

problema en estudio.
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3.2.2 Especificacion del sistema a diseflar: la informacion que constituye la
formulacion del problema resulta, sin embargo, insuficiente para emprender la
blsqueda de soluciones. Se hace necesario, por esta razon, definir, e sistema a
disefiar de una manera mas precisa. Objetivo que se logra a establecer las llamadas

especificaciones de disefio.

3.2.3 Busqueda de soluciones. las etapas de formulacién del problema y
especificaciones del sistema a disefiar tiene por finalidad describir de modo general la
solucion del problema. Posteriormente se deben idear sistemas que satisfagan esa
descripcién. Para lograr la mayor eficiencia en la etapa de blsqueda de soluciones

conviene seguir 1os siguientes lineamientos:

v" Fijar un nimero minimo de soluciones para € problema que se intenta
resolver. El proceder de este modo, contribuye a aumentar las posibilidades

de encontrar soluciones novedosas.

v Actuar con el propdsito deliberado y sistematico de aplicar las soluciones con

aspectos novedosos y originales.

v Postergar la evaluacion de las soluciones hasta la etapa de toma de decisiones.

v' Toda la informacién obtenida antes o durante la blsqueda, debe ser siempre

utilizada para producir mas soluciones, nunca para eliminar las ya concebidas.

v' Se emplea los recursos heuristicos. Tales como la analogia, la inversion, la
empatia, multiples principios fisicos, la disminucién de dificultad y la fantasia

como recursos heuristicos ala disposicién del disefiador.
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3.2.4 Seleccion delameor solucion o toma de decision: este método consta de tres

etapas que se describen a continuacion:

v' Se estudian todas las probables soluciones generadas durante la etapa de

busqueda. El disefiador debe efectuar un andlisis de las probables soluciones
con el proposito de comprenderlas mejor, captar sus ventgjas y desventgjas, e

incluso hacer modificaciones si |0 considera necesario.

v' Se aplica las restricciones a todas las probables soluciones. Teniendo en

cuenta las siguientes premisas. las restricciones permiten eliminar probables
soluciones, sin necesidad de comprarlas entre si; y para que una probable
solucion se convierta en solucién es necesario que cumpla con todas las

restricciones del problema.

Ponderacion de soluciones de acuerdo a cada criterio y ponderacion final de
soluciones: en esta etapa se comparan cada una de las soluciones entre si
comprandola con los criterios primeramente y luego con |as restricciones; en
esta etapa se obtiene la ponderacion final de cada solucion y aguella que

obtenga el mayor puntgje es la solucién definitiva.

3.2.5Egpecificaciones del sistema disefiado: en esta etapa € disefiador realiza

comprobaciones cudlitativas y cuantitativas, usando métodos experimentales,

model os mateméticos o cualquier otra herramienta que este a su alcance. Se prepara

ademés informes técnicos, donde se incluyen explicaciones detalladas acerca del

funcionamiento de la maquina seleccionada, calculos, planos, etc. Es decir, se

detallan todas | as caracteristicas del sistema disefiado.
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3.3DISENO DE LA INVESTIGACION
Para el acatamiento de |os objetivos propuestos en este trabgo y siguiendo los
lineamientos requeridos, es imprescindible seguir una serie de eventos organizados

por fases, definidas a continuacion:

FASE 1. Recoleccion de informacion relacionada con € proceso de corte y de la
maquina, como: planos referidos de la maquina, espacio fisico disponible de trabajo
de la maquina, tiempo de proceso de fabricacion, caracteristicas principales del
material cortado por la méquina (peso, dimensiones, otras).

FASE 2: Examinar la documentacion existente en la empresa referida a la maquina
SLUGGER.

FASE 3. Redlizar entrevistas no estructuradas con expertos y fuentes directas como
publicaciones especializadas, para sel eccionar |as posibles soluciones de la maguina.
FASE 4: Planteamiento de las diversas aternativas de solucion para los problemas
gue se presentan en las principales zonas de la maguina, tales como en € sistema de
alimentacion de la materia prima, sistema de transporte del producto, sistema de
acople hidréulico, entre otros.

FASE 5: Evaluacion de las distintas aternativas de solucion, a través de un cuadro
comparativo de toda la informacién considerada como ventgjas y desventgjas para
[levar a cabo cada aternativa propuesta.

FASE 6: Seleccionar lamejor solucion para el problema presente en la maguina.
FASE 7. Establecer los parametros para € disefio de la solucion eegida, segin
catél ogos determinados por € fabricante.

FASE 8: Determinar lafactibilidad econdmica del proyecto para estimar el tiempo en

gue se recuperalainversion.
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FASE 9. Redizar las conclusiones de la investigacion, como también las
recomendaciones necesarias para mejoras de la maguina SLUGGER, pensando en €
futuro.

3.4 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS
Instrumentos: para € desarrollo de la presente investigacion se empleara equipos

parala obtencién de datos que serén los siguientes:

v" Computador: es un equipo €electrénico que se empleara para clasificar,
organizar, procesar y estructurar la informacion recopilada durante la

investigacion.

v Cinta métrica. Es un patron de referencia para comparar distancias y realizar
las mediciones necesarias.

v Cronometro: instrumento para determinar tiempos deinicio y final del proceso
en estudio.

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de datos son aquellas que tienen que

ver con lamanera de cdmo se van arecopilar los datos, y se utilizaran las siguientes:

v Técnica de observacion: consiste en la recoleccion de datos, mediante e
examen visua y anotaciones del fendmeno en estudio, seleccionando,
organizando y relacionando los datos. Esta se utilizara en la presente
investigacion para estudiar la operacion, conocer €l proceso y funcionamiento
del sistema a través de la observacion directa del mismo proceso y de otros
sistemas.
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Técnica de investigacion bibliograficac se basa en obtener, consultar y
recopilar datos para el estudio, seleccionando |os aspectos més relevantes; se
empleara para recaudar informacién en textos permitiendo captar datos sobre
el mangjo y funcionamiento de transportadores y alimentadores y el disefio y

seleccién de sus componentes.

Técnica de recoleccion de datos. consiste en investigaciones preliminares,
planteamiento de la investigacion y organizacion de la fuente de datos, es

decir, en esta técnica se ordenan y escogen datos del estudio para su andlisis.

Técnica de entrevista no estructurada: son investigaciones no sistematicas que
permiten obtener la idea genera del proyecto y de los aspectos mas
importantes, utilizando la entrevista informal con expertos y especiadistas en
procesos de automatizacion.
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4.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Descripcion dela Situacion Actual

En la actualidad en & proceso de corte de barras de acero de la empresa
DANA Technologies division Ejes y Cardanes, especificamente en la maguina
SLUGGER, encargada del corte de barras de acero para e forjado de coronas y €
torneado de planetarios, se encuentra fuera de servicio debido a fallas mecanicas, la
forma en que dicha méquina trabgjaba se describe a continuacién. El proceso de
corte empieza d trasladar €l |ote de barras haciala maguina, esta accién se realiza por
medio de un montacargas, luego se dispone de un puente gria para elevar y colocar €l
lote de barras sobre una plataforma inclinada que tiene por nombre plataforma de

alimentacion (1), posteriormente un operador procede a soltar €l lote de barras.

Fig. 4.1: Plataformade alimentacion ntenedor de barras de acero.
Fuente: “DANA Technologies divisién Ejesy Cardanes
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El operador de la méquina degja las barras de acero sobre la plataforma de
alimentacion, se moviliza hacia € panel principal en donde se encuentran todos los
comandos del sistema de corte semiautomatico. Al activar unos pistones hidraulicos
(2) que a su vez mueven unos ganchos, se logra desplazar de la plataforma de
alimentacion las barras de acero, hacia un riel, formado por unos rodillos acanalados
(3), luego e operador empuja la barra hacia un tope (4), para poder ser cortada a la
medida deseada. Al llegar la barra a tope, e operador acciona un pulsador en donde
otro pistén hidréulico se extiende (5) y sujeta la barra firmemente para evitar
vibraciones, para asi finalmente accionar otro pulsador que extienda el piston
principal de corte (6), realizando asi e corte de la barra de acero, donde una vez
cortada la barra €l producto cae en una cesta metalica. Este proceso es repetido hasta
lafinalizar con la barra, generando un ciclo que culmina hasta la finalizacion de todo

el lote de barras.

Fig. 4.2: Maguina cortadora de barras.
Fuente: “DANA Technologies division Ejes y Cardanes”
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4.1.2 Seleccion dela Megjor Solucion

Para € desarrollo del proyecto se generaron tres model os de posible solucion
cada uno debe tener las siguientes caracteristicas: e conjunto a disefiar es un sistema
semiautomatico capaz de garantizar la alimentacién y traslado de barras de acero ala
maguina cortadora de barras en forma organizada y almacenar €l material cortado sin

laintervencién humana.

v' Listaderestriccionesy criterios del sistema a disefiar

Para este procedimiento se va a aplicar restricciones a todas las probables
soluciones, de esta manera la posible solucion (PS) que no cumpla con alguna de las
restricciones (R), se desecha, y aguella que cumpla con todas las restricciones se

convertira en unasolucion (S).

Listado de Restricciones:

1. El sistemaadisefiar no debe sobrepasar |as siguientes dimensiones10x5x3 m.

2. Sedebe garantizar e suministro continuo de barras hacia la cortadora, por lo que
el sistema a disefiar esta obligado atener un lote en espera mientras se realiza e
corte de un lote de barras
El sistema de control a disefiar debe ser manipulado por un solo operario.

4. El sistema a disefiar tiene que transportar barras cuyo diametro maximo sea de

101 mm. y delargo 5 m.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



40

= CAPITULO IV

Listado de criterios:

El sistema a disefiar debe ser de bajo costo.

Facilidad de disefio y fabricacion.

El sistema a disefiar no debe tener grandes dimensiones.
El sistema de control a disefiar debe ser de facil manegjo.

El sistema debe contar con elementos de alta resistencia (robustez).

o g~ W DN PE

Mayor facilidad de alimentacion ala cortadora.

v Planteamiento de las posibles soluciones

De acuerdo a las necesidades del problema a desarrollar surgen las siguientes

alternativas como posibles soluciones.

Alternativa de Solucion 1

Se puede observar que en lafig. 4.3 y 4.4 seindican una serie de acciones que
causan esta posible aternativa de solucién. El montacargas transporta € lote de
barras (1) a la méquina, luego un puente grua, € cua se dispone en la linea de
maguinas cortadoras, posicionalas barras en la plataforma inclinada (2), rapidamente
el lote de barras es detenida por un sistema piston-barra (3 y 4) para que
consecutivamente a retraerse € vastago del pistéon las barras puedan deslizarse por la
plataforma inclinada y asi llegar a final de la misma, esta ultima accion gracias a
sistema de bombeo de la méquina (5) y € conjunto de vavulas distribuidoras (6).
Luego, las barras llegan a sistema de piston-gancho (7) e cual eleva y ubica una
barra en un riel (8) que lo compone un conjunto de rodillos acanalados (9), para
proseguir con €l recorrido, € empuje de la barra lo produce un sistema de rodillos y

cadenas (10) accionado por un conjunto de motor con freno y cgja reductora (11), este

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



41

= CAPITULO IV

moviliza la barra en € riel de aimentacién hasta que Ilegue a un sensor de posicion
(12) siendo este el tope que nos indica la medida deseada de corte de la barra, d
Ilegar a dicho tope un sistema de mordaza piston hidraulico (13) se acciona sujetando
firmemente la barra evitando vibraciones, para que posteriormente sea cortada por €
sistema de pistén principal de corte (14) descargando el producto cortado a una cesta,

gracias a sistema de descarga (15).

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Fig. 4.3: Posible solucidn 1 vistalateral izquierda.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Fig. 4.4: Posible solucion 1 vistalateral derecha.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Alternativa de Solucion 2

Se puede observar que en lafig. 4.5y 4.6 se indican una serie de acciones que
causan esta posible aternativa de solucién. El montacargas transporta € lote de
barras (1) a la méquina, luego un puente grua, € cual se dispone en la linea de
maguinas cortadoras, posicionalas barras en la plataformainclinada (2), rapidamente
el lote de barras es detenida por un sistema piston-plancha (3 y 4) para que
consecutivamente, al retraerse el vastago del pistdn las barras puedan deslizarse por
la plataformainclinaday asi llegar a fina de la misma. Esta ultima accion gracias a
sistema de bombeo de la méquina (5) y e conjunto de vavulas distribuidoras (6),
luego las barras Ilegan al sistema de piston-gancho (7) €l cua elevay ubica unabarra
en un riel (8) que lo compone un conjunto de rodillos acanalados (9); para proseguir
con € recorrido, € empuje de la barra 1o produce un sistema de tornillo sin fin
accionado por un conjunto de motor y caja reductora (10), éste movilizalabarraen €l
riel de alimentacion hasta que Ilegue a un sensor de posicion (11) siendo este el tope
gue nos indica la medida deseada de corte de la barra, a llegar a dicho tope un
sistema de mordaza pistén hidraulico (12) se acciona sujetando firmemente la barra
evitando vibraciones, para que posteriormente sea cortada por € sistema de pistén
principa de corte (13) descargando el producto cortado a una cesta, gracias a sistema
de descarga (14).
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Fig. 4.5: Posible solucion 2 vista lateral izquierda
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-
Fig. 4.6: Posible solucién 2 vista lateral derecha.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Alternativa de Soluciéon 3

Se puede observar que en lafig. 4.7 y 4.8 se indican una serie de acciones que
causan esta posible aternativa de solucién. El montacargas transporta €l lote de
barras (1) a la maquina, luego un puente gria, € cual se dispone en la linea de
maguinas cortadoras, posicionalas barras en la plataformainclinada (2) ; rdpidamente
el lote de barras es detenida por un sistema piston-plancha (3 y 4) para que
consecutivamente, al retraerse el vastago del pistén las barras puedan deslizarse por
la plataformainclinaday asi llegar a final de lamisma. Esta ultima accion gracias a
sistema de bombeo de la méquina (5) y € conjunto de vavulas distribuidoras (6),
luego las barras llegan al sistema de piston-gancho (7) €l cual elevay ubica unabarra
en un riel (8) que lo compone un conjunto de rodillos (9), para proseguir con €l
recorrido, el empuje de la barra lo produce un sistema de rodillos y cadenas con tope
soldado (10) que a su vez es accionado por un conjunto de motor y caja reductora
(11), este movilizalabarraen € riel de alimentacion hasta que llegue a un sensor de
posicion (12), siendo éste € tope que nos indica la medida deseada de corte de la
barra; a llegar a dicho tope, un sistema de mordaza pistén hidraulico (13) se acciona
sujetando firmemente la barra evitando vibraciones, para que posteriormente sea
cortada por e sistema de piston principal de corte (14) descargando el producto

cortado aunacesta, gracias a sistema de descarga (15).
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Fig. 4.7: Posible solucion 3 vista lateral izquierda.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Fig. 4.8: Posible solucion 3 vista lateral derecha.
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Aplicaciones de restricciones y criterios para la seleccion de la megor posible
solucion:

Para llevar a cabo e proceso de seleccién, aplicando las estrategias creativas
en e disefio mecanico, en primer lugar se realizo las probables soluciones vs. Las
restricciones, luego se realizé la ponderacion de los criterios, posteriormente se hizd
una ponderacién de las posibles soluciones vs cada criterio, para que finamente
mediante la ecuacion [(Pc)1*Ppl + (Pc)2*Pp3 +....... + (Pc)k*Ppk = Xp] se llegue a
determinar la solucion definitiva.

Segin los resultados obtenidos en los apéndices Xlll, XIV y XV de
ponderacién final de soluciones, se logra observar que la posible solucion 1 fue laque
obtuvo mayor puntaje en e proceso, por lo que esta solucion se convierte en la

solucién definitiva adesarrollar.

4.2 DESARROLLO DEL DISENO

4.2.1 Diseflo del sistema ordenador de barras (piston-barrote):

En e disefio del sistema ordenador de barras, se tomé en cuenta e area
disponible y el peso del lote de barras. El sistema se dividio en tres partes a disefiar:
disefio de los barrotes, pasador y eslabdn-horquilla seguin se observa en la figura 4.9.
Se sabe que la empresa utiliza un lote de barras de diametro 4" y de longitud 5m. En

lasiguiente tabla se mostrara el material utilizado para este disefio.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



® CAPITULO IV

51

Tabla4.1: Material utilizado en el disefio

Material
Barras SAE 8620
Barrotes Acero 1020
Pasador Acero 1020
Edabon-Horquilla Acero 1020

Tabla 4.2 Descripcion de las barras

Modelo 1432116
Longitud (m) 5
Diametro (m) 0,1016
Masa (Kg.) 317,68
Barras/ Lote 12

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Fig. 4.9: Sistema ordenador de barras.

Por medio de la siguiente ecuacion se calcula el peso de las barras.

Paarras = Mx @ (Ec. 4.1)

Donde:

m: Masa delabarra= 317,68 Kg.

g : Gravedad = 9,81 %2

Lo queresulta P, = 3116,44 N

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Luego €l Peso total de las barras se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Ptota] Baras = PBarras X N (EC 42)
Donde;
N : numero de barras= 12
Lo queresultaque P, .. =37397,28 N

4.2.1.1 Diseilo de barrote:

Para el disefio de los barrotes tal como se muestran en lafigura4.10, serealiza
un estudio por medio de esfuerzos combinados, de manera que se necesita conocer €
valor de la fuerza, pero como €l lote esta distribuido sobre 3 barrotes se dividira la

cargaentretres, el material de disefio es acero 1020, por |o que resulta:

W = Do s (Ec. 43)

C
Donde:
W : Cargadistribuida (N/m) W = 12465 ,76 N

P tota Barras: PESO de disefio de las barras = 37397,28 N
C: conjuntos de piston-barrote = 3

F, : Componente de lafuerzaen € gex; F, =W x sen4® = 869,56N

F, : Componente delafuerzaen el gey; F, =W x cos4® = 1243539N

Fig. 4.10: Distribucion de cargas del barrote.
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Al redlizar € diagrama de corte y momento figura 4.11, sobre € barrote nos
ofrecen los siguientes resultados:

Vyax - Fuerzade corte maxima (N) = 17764,84 N

M,,ax - Momento flector méximo (Nm) = -6217,69 Nm

- _,.-""'
1243539 ; 4

Fig. 4.11: Diagrama de corte y momento.

El esfuerzo alafluencia del material de Sy = 469MPa (ver apéndice |), por
lo que tomando un factor de seguridad de 2,50 €l esfuerzo admisible ser&

o . Y _469MPa
am 2150 250

=187,60MPa  (Ec. 4.4)

El barrote se encuentra sometido a flexién y compresion, por lo que la
ecuacion a utilizar esla siguiente:
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(Ec. 4.5)

Donde;

M ,ax : Momento flector maximo (Nm) = -6217,69 Nm

C: Distanciadel gje centroidal alafibramas aejada (m) =

N

| : Inerciade la seccidn transversal del barrote Ec. 4.6

F : Fuerzaacompresion F, =W x cos4® =1243539N

2
A: Areadelaseccion transversal del barrote A= m xd

Por ser seccion circular lainercia se calcula como:

4
| -mxd (Ec. 4.6)
64

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.5 y despejando “d” se obtiene el

didmetro del barrote:

d = 70,03x10"¥m= 275"

Por lo que se selecciona un didmetro comercial de 2 %

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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4.2.1.2 Diseio del pasador

Para € disefio de este elemento se hizo un estudio por corte, mediante la

siguiente ecuacion, dicho elemento se apreciaen lafig. 4.12:

Vv

Y adm —
A:or tante

(Ec. 4.7)
Donde;

V = Fuerza de corte aplicada a pasador (N), mediante el diagrama de corte se obtuvo
el valor 17764,84N.

A, e = Areade la seccion transversal sometida a corte (m?)

Fig. 4.12: Pasador del sistema piston-barrote.

El esfuerzo alafluencia del material de Sy = 469MPa (ver apéndice I), por

lo que tomando un factor de seguridad de 2, € esfuerzo admisible ser&:

G com = % - &gﬂpe‘ = 234 5MPa

Con la ecuacion 4.7 y los resultados obtenidos anteriormente se obtiene €
area minima que debe tener €l pasador para soportar € esfuerzo, lo que resulta:

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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Ay e = 7,58x107°m?

Ahora se despegja el didmetro de la siguiente ecuacion:

d= |2 Porme (Ec. 4.7)
T

Lo que resultadelaecuacion 4.4 d = 9,82+10°m=9,82mm

El valor del diametro en pulgadas es de 0,39”, por lo que el didmetro
comercial mas cercano es de 1/2”.

4.2.1.3 Diseflo del Edlabén-Horquilla

Al disefiar e conjunto de edlabon-horquilla expuesto en la figura 4.13, se

realizo por el método de vigas curvas, tomando una seccion transversal rectangular.

Fig. 4.13: Conjunto eslabon-horquilla.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla
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En e célculo del conjunto eslabdn-horquilla, se toma como h=1" ahora bien la
otra dimension del sistema, €l ancho de la seccion transversal de la viga, se calcula
tomando en cuenta los esfuerzos internos y externos, por medio de las siguientes

ecuaciones, también se debe considerar €l diametro del pasador antes cal culado:

oi =~ [Q)+5  esfuerzo en @ lado interno del edlabon.  (Ec. 4.8)
ex A\ Ri A

60 = M [@) + E esfuerzo en el lado externo del eslabon. (Ec. 4.9)
exA(Ro) A

Como es de observarse en las ecuaciones 4.8y 4.9, el mayor esfuerzo ocurre

en el lado externo es por esto que se utilizala ecuacion 4.9.

Donde:

M : Momento que actla sobre la viga, calculado del centro a €e centroidal, y se
caculacomo: M =F xrn

e: Diferenciaentre el gje centroidal y €l ge neutro, y se calculacomo: e=R—-rn

C,: Diferencia entre € radio externo y €l radio del ge neutro, y se calcula como:
Co=ro-rn

ro: Radio externo del eslabdn el cual tiene un valor de 119"~ 0,03m.

F : Fuerzaaplicada en €l eslabon.

A: Areadelaseccion transversal del eslabdn, A= hxb=254x102mxb

Del apéndice Il, se conocen los valores de rn y R, los cuales se obtienen
dependiendo de la seccidn transversal, estas ecuaci ones son:
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rn= h (Ec. 4.10)
ro
Ln(-}
ri
Donde:
h
R= ro—E (Ec. 4.11)

Sustituyendo los val ores conocidos en |a ecuacion. 4.10, se obtiene:

rn=0,014m

Luego con los valoresde rn y rc, se caculae vaor de e y Co, lo cua
resulta:
e=360x10"°m
Co =1,63x1072m

Por 1o gque sustituyendo todos los valores obtenidos anteriormente para €l
disefio del eslabon y la horquilla se puede obtener el valor minimo del ancho de la

viga para que soporte €l esfuerzo admisible de 234,5 MPa, obteniendo asi € siguiente

vaor:

b=9,21x10°m=0,36"

El valor del ancho en pulgadas es de 0,36”, por lo que € ancho comercia

mas cercano es de 1/2”.
4.2.1.4 Seleccion del cilindro piston-barrote:
Para la seleccion del cilindro hay que tomar en consideracion la fuerza en

gue esta sometido este actuador y la presion en linea en que se va trabajar, por 1o que

resulta:
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I:max = Fbarra +W

barrote

* g =1122,06N (Ec. 412

P =6bars=600%10°Pa

linea

Conociendo estos valores, se procede a obtener e diametro minimo del

pistén, por medio de la siguiente de la ecuacion:

F nxd ?
A= Pmax == P (Ec. 4.13)

linea

Lo que resulta:
d, =49mm

Ahora bien, se procede a la seleccién de los pistones por medio del catdlogo
de FESTO Automatizacién y Neumética, tomando en consideracion los calcul os antes
indicados, cumplimiento de un avance de carrera de 500mm y anillos magnéticos

para |la deteccion de posiciones.

CILINDRO NEUMATICO NORMALIZADO
DNC-50-500-PPV-A-163380. (Ver anexo 1)

A continuacion se suministran las caracteristicas del cilindrd sal eccionado:

Diametro del cilindro 50mm

Modo de actuacion del cilindro doble efecto
Presion de funcionamiento 0,6-12 bar
Rosca del vastago M16x1,5

Fuerzatedrica con 6bar, avance 1178N

NN N N NN

Fuerzatedrica con 6bar, retroceso 990N
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v Conexion neumética G1/4

Para e montgje de este cilindro piston se hizo una seleccion de una serie de

accesorios acoplados a este, por 10 que se menciona a continuacion:

v' Horquilla SG-M 16X1,5, utilizada para la unién del vastago del cilindro con
el barrote. (ver anexo Il).
v Pie de fijacion HNC-50, utilizada para fijar € vastago verticamente. (ver

anexo Il).
4.2.2 Diseflo del sistema de Gancho- Piston

En d disefio del sistema de gancho-piston, se tomd en cuenta € éarea
disponible y €l peso de una de barras. El sistema se dividid en tres partes a disefiar:

disefio del gancho, pasador y eslabdén-horquilla, segiin se observa en lafigura4.14, en

el disefio de este sistema se utilizé acero 1020.

~

Fig. 4.14: sistema gancho-piston.
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4.2.2.1 Disefio del Gancho

Este disefio se reaiz6 mediante un estudio de vigas curvas, tomando una
seccidén rectangular y un h=2", se procede al calculo de las otras dimensiones y €

ancho de la seccién transversal de laviga, mediante |as siguientes ecuaciones:

ol = M (QJ +E, esfuerzo en e lado interno del gancho. (Ec.4.14)
ex Al Ri A

c0=-— M (gj + F , esfuerzo en € lado externo del gancho. (Ec. 4.15)
exA\Ro)/ A

Como es de observarse en las ecuaciones 4.14 y 4.15, el mayor esfuerzo

ocurre en €l lado interno es por esto que se utilizalaecuaciéon 4.14, donde:

M : Momento gque actla sobre la viga, calculado del centro a ge centroidal, y se
caculacomo: M = F xrn

e: Diferenciaentre el gje centroidal y €l ge neutro, y se calculacomo: e=R—-rn

Ci: Diferenciaentre @ radio del gje neutro y € radio del ge interno, y se calcula
como: Ci=rn-ri

ri : Radio interno del eslabén el cual tiene un valor de 11'= 0,28m.

. F
F : Fuerzaaplicada en € gancho, y se calculacomo: F = % =1558,22N
A: Areade laseccion transversal del gancho, A=hxb=5,08x10?mxb

Del apéndice I1, se conocen los valores de rn y R, los cuales se obtienen

dependiendo de la seccidn transversal, estas ecuaciones son:
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Donde;

(Ec. 4.16)

ro: esd radio externo delaviga, y secalculacomo: ro=ri+h

Sustituyendo los val ores conocidos en |a ecuacion. 4.14, se obtiene:

rn =0,304m

Ahorase procede a calculode e= R-rn y Ci =rn-ri.Donde:

R=radio del ge centroida

R:Ri+D
2

L uego sustituyendo los valores, se obtiene:

e=7,07*10"m
Ci =2,47%102m

(Ec. 4.17)

Para el calculo de M, se obtuvo un r = 0,11m, Por o que sustituyendo todos

los valores obtenidos anteriormente para el disefio del gancho se puede obtener €l

valor minimo del ancho de la viga para que soporte € esfuerzo admisible de 234,5

MPa, obteniendo asi el siguiente valor:

b=188x10"°m= 7,39%102in.

Para que e gancho pueda ser instalado en la maguina debe ser de un mayor

tamano, debido a que la méaquina posee dimensiones grandes para los valores
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minimos de disefio cal culados anteriormente, por estarazon h debe ser igual a41/2” y

b debe tener un valor de 37, fig. 4.15. Estas consideraciones nos proporcionara una
mayor robustez.

Fig. 4.15: Detalle del gancho.

4.2.2.2 Diseilo del pasador.

En este disefio se hizo mediante un estudio de esfuerzo por contacto y
esfuerzo por corte puro fig. 4.16, utilizando lafuerza aplicada a gancho:

F
= % =1558,22N (Ec. 4.18)
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PasadorEsforzac

Fig. 4.16: Detalle del pasador del gancho.

Estudio del pasador por esfuerzo de contacto:

2xF

Crox = (Ec. 4.19)
wxa*L

Donde;
a: Semiancho de la huella de contacto.

L : Longitud de contacto, el cual tiene un valor de 5'= 0,13m.

G .o . ESfUerzo méaximo de contacto, el cual tiene un valor de 234,5MPa ..

Para hacer e cdculo del semiancho de la huella de contacto, se utilizd la
siguiente ecuacion:

a:\/Z*(mlan)*F

(Ec. 4.20)
n*xB=*L

Donde;

m, Y m,: Constante de cada material.

B : Constante Geométrica.

Para el cdculo de mym,, se utilizaron las siguientes ecuaciones:
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_ 2
m-% (Ec421)
1
_ 2
m, = 1 EV2 (Ec. 4.22)

Donde:

Vv, Y V,: Razon de Poisson de cada materia y €l valor es 0,3 para ambos, ya que tiene
el mismo materia (ver apéndice l11).
E,Y E,: Modulo de elasticidad de cada material, y el valor es 207 *10°Pa™" para

ambos, ya que tienen el mismo materia (ver apéndice I11).

Sustituyendo los valores en laec.4.21 y ec.4.22, se obtiene:

m, =m, =4,39*10 “Pa*

Para el calculo de B, se utilizé la siguiente ecuacion:

B :i*(i+iJ (Ec. 4.23)
2 \R R

Donde;

R, : Radio de contacto del gancho, €l cua tiene un valor de «
R,: Radio de contacto del pasador. R, = %

Por lo que B=1* 2
2 (D,
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Ahora bien, sustituyendo todos los valores y ecuaciones en la ec.4.18, se

obtiene que didmetro del pasador nos dé como valor:

D, =1,62%10°m= 0,64in

Estudio del pasador por corte puro:

o =T (Ec 424
A

max

Donde:

F : Fuerzade corte aplicada a pasador.

A: Areade laseccion transversal del parador, lacual es A=

Sustituyendo se obtiene:

D, =291%107° = 012"

Comparando los dos vaores obtenidos mediante la ec.4.18 y la ec.4.22, se

selecciona e didmetro D, =0,64", por ser el mayor y asi se afirma qué no fallarala

pieza. El vaor del didmetro en pulgadas es de 0,64”, por lo que el diametro

comercial mas cercano esde 11/16”.

4.2.2.3 Diseilo del gje de apoyo del gancho:

Este disefio se realizard mediante un estudio de esfuerzo por flexion y un

esfuerzo por torsion. Por lo que se realizara e diagrama de corte y momento para asi

obtener el valor de momento maximo y e didmetro requerido parael ge ver fig. 4.17.

L : Longitud del gje (m) =1,10m
P : Fuerza sobre cadagje (N) = 864,07 N
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- Fi-g. 4.17: Eje de apoyo del gancho.

Del diagrama de momento que se observa en lafig. 4.18 se obtiene el momento

maximo que estd sometidalabarra:

7
/ /]

118,81 Nm

Fig. 4.18: Diagrama de corte y momento.

-432,04 N

M = 118,81Nm

Aplicando el estudio por flexion a ge, mediante laec. 4.25
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C
6y = max (Ec. 4.25)

Se obtiene:
D=0,78"
Ahoraaplicando € estudio por torsiéon, mediante la ec. 4.26

- % (Ec. 4.26)

max

Donde:
T . ESfUerzo aplicado. 469 *10° Pa
T : Par torsor aplicado. 118,81Nm

n*D*
32

J : Momento polar de inerciade laseccion transversal. J =

Lo que resulta d=0,87"

Por lo que comparando los resultados del diametro por el disefio atorsiony a

flexion se toma como didmetro final del eje 1”.

4.2.2.4 Diseilo del rodamiento del gancho

Para € funcionamiento del sistema gancho piston, se debe seleccionar un
rodamiento que permita de forma segura el movimiento del gancho sobre € ge de
apoyo, por lo cual se selecciond un buje de bronce de diametro interno de 1” y de
didmetro externo de 1 5/16”, también se debe colocar dos prisioneros en ambos lados

del buje para que no se mueva.
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4.2.2.5 Disefio del cordén de soldadura.

La unidn entre las vigas y € ge que sostendra el gancho se hara mediante
cordones de soldadura, como se observa en la figura 4.19. Para disefiar estos se
selecciona un electrodo de tipo E-7018, el cual seguin €l fabricante es e més adecuado
para este tipo de aplicaciones, ya que une aceros estructurales y de construccion,

ademas de que puede soldarse bien en todas |as posiciones.

Fig. 4.19: Soldaduradel Eje de apoyo del gancho.

Para redizar e caculo dd cordéon de soldadura se utiliza la siguiente
ecuacion:
w=—— (Ec. 4.27)
Tadm
Donde:

Fr : Fuerzaresultante que actlia sobre € corddn de soldadura. (N/m)
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T,y . Esfuerzo admisible de corte. (N/m?)
Para obtener el esfuerzo admisible de corte se toma en consideracion el
esfuerzo de resistencia a la traccion del electrodo e cua es . =510MPa, (ver

apendice V).

El esfuerzo admisible de corte esigua a

T = Gﬁ (Ec. 4.28)

Donde:

N : Factor de seguridad de lasoldadura. N =1,67 .

Por lo que & introducir los valores correspondientes en la ecuacion 4.26 ser&
T aam = 305,38MPa

Ahora para obtener € valor de la fuerza resultante aplicada en la soldadura
se utilizala siguiente ecuacion:
Fr=/(Fv)y +(Ff )’ (Ec. 4.29)
Donde:

. N
Fv: Fuerzade corte en %n

) ‘2 N
Ff : Fuerzaalaflexion en %n

La fuerza de corte viene dada por la siguiente ecuacion:

Fve_ (Ec. 4.30)
Aw

Donde:
P : eslacargadirecta que actia sobre e cordon. P = 432,04 N. ver fig. 4.18.

Aw: Longitud del cordon de soldaduratipo circular, cuyalongitud se calcula como:
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Aw= 27 *r (Ec. 4.31)

El valor de r equivale al d/2 del eje antes calculado (d=1") y sustituyendo

dichos valores, se obtiene € siguiente resultado:

_ N
Fv = 2369216 /n

Lafuerza de flexidn viene dada por |a siguiente ecuacion:

oM (Ec. 4.32)
Z

Donde:
M : Momento que actlia sobre la soldaduraen ( N x m).
z,: Momento de resistencia lineal alaflexion en m*, segln € tipo de soldadura (ver

apéndice V) sera

z, =“Zd2 — 50610 m?

Y & momento se calcula como:
M =432,04N x 0,55m = 237,62Nm

Por |o que sustituyendo los valores necesarios en la ecuacion 4.32 €l esfuerzo
por flexion sera

_ 3N
Ff = 46895x10 %n

Sustituyendo los valores de los esfuerzos en la ecuacion 4.29, e esfuerzo

resultante sera:
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_ 3N
Fr = 468,98x10 %n

Sustituyendo este valor en la ecuacion 4.25, €l vaor minimo del espesor de la

soldadura arroja el siguiente resultado:

w=154%10"m=215mm

Debido a que € corddn de soldadura arroj6 un valor muy pequefio, se debe
reforzar la soldadura con una plancha de por o menos 1/4” entre los soportes del eje
de apoyo del gancho, disminuyendo asi € efecto de torsién sobre la soldadura.

4.2.2.6 Seleccion del cilindro pistén-gancho

Para la seleccion del cilindro piston-gancho la fuerza a la que esta sometido

este actuador va a ser lasiguiente:

Fmax = Fbarra +W

gancho

* g +W (Ec.4.33)

pasador * g

F . =162567N

Y lapresion en lineaen que sevatrabagjar, P, = 6bars=600%10°Pa

Inea

Conociendo estos valores, se procede a obtener € diametro minimo del
pistén, por la ecuacion (4.13), lo que resulta:

dp =49mm

Ahora bien, se procede a la seleccién de los pistones por medio del catdlogo
de FESTO Automatizacion y Neumética, tomando en consideracion los calcul os antes
indicados, cumplimiento de un avance de carrera de 400mm y anillos magnéticos

parala deteccién de posiciones.
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CILINDRO NEUMATICO NORMALIZADO
DNC-63-400-PPV-A-163411. (Ver anexo 1)

A continuacion se suministran las caracteristicas del cilindrd sel eccionado:

Diametro del cilindro 63mm

Modo de actuacién del cilindro doble efecto
Presién de funcionamiento 0,6-12 bar
Rosca del vastago M16x1,5

Fuerza tedrica con 6bar, avance 1870N

Fuerzatedrica con 6bar, retroceso 1682N

SR N N N N SR

Conexion neumética G3/8

Para e montgje de este cilindro piston se hizo una seleccion de una serie de

accesorios acoplados a este, por 1o que se menciona a continuaci on:

v Horquilla SG-M 16x1,5, utilizada parala union del vastago del cilindro con €
barrote. (ver anexo Ill).

v" Pie de fijacion HNC-50, utilizada para fijar € vastago verticamente. (ver
anexo I11).

4.2.3 Disefio del sistema alimentador de barras

4.2.3.1 Seleccion del motor impulsor de barras

En la seleccién del motor impulsor de barras, se procede a redlizar una serie de

cdculos y consideraciones previas, las cuales nos describen las especificaciones de
dicho motor, a continuacion se presentan |os cél cul os correspondientes:

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



75

® CAPITULO IV

Para calcular la fuerza de empuje se observa €l diagrama de cuerpo libre de la

figura 4.20 con el cua se obtiene € valor de la fuerza necesaria para mover dicha
barra.

Fig. 4.20: Diagrama de cuerpo libre.

Dd diagramade cuerpo libre de lafigura4.29, se deduce la siguiente ecuacion:

> Fx=0

(Ec. 4.34)
Femp=Fr=pxN
Z Fy=0
(Ec.4.35)
N=mxg

Donde:

Femp : Fuerza necesaria para mover labarra (N)
Fr : Fuerzade roce (N)

m: Masa delabarra (Kg) = 317,68 Kg.

u : Coeficiente de roce dinamico = 0,8

N : Fuerzanormal (N)

Al resolver € sistema de ecuaciones, se obtiene el siguiente resultado:
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Femp = 2493,23 N, se toma un factor de seguridad de 2. Por 1o que la fuerza de
empuje sera
Femp =4968,46 N

Ahora cémo se van amotorizar 3 rodillos, cadarodillo debe aplicar una fuerza:

Frodillos :@ = 1662,15N (Ec. 4.36)

Para redlizar €l célculo de lapotencia del sistema se utilizala siguiente ecuacion:
Pot, =Mtxw  (Ec. 4.37)

Donde:

Mt : Momento torsor aplicado en el gje del rodillo (Nm)

w: Veocidad angular (RPM )

Laveocidad angular se calcula mediante la siguiente ecuacion

w=Y (Ec. 4.38)
R

Donde;

V : Eslavelocidad en la periferiadel rodiIIo(%)

R : Radio ddl rodillo (m) = 0,09m

Laveocidad se calculacomo:

V=" (Ec. 4.39)

Donde:
AX: Desplazamiento total que realizalabarra(m) = 0,20 m
t: Tiempo quetardalabarraen hacer € recorrido () =2s

Por lo que lavelocidad ser&

V= 0,10%

Sustituyendo los val ores obtenidos en la ecuacién 4.38 |lavelocidad angular resulta:

_ _ rad
W = 66,60RPM = 6,97 A
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Para € calculo del momento torsor se observa el diagrama de cuerpo libre de

lafigura4.21 y se realiza sumatoria de momentos en el punto C.

Fig. 4.21: Diagrama de cuerpo libre Mt .

Lo que resulta:

> MA=Frodillox R+ Itxa (Ec. 4.40)

Donde:

Frodillo : Fuerza necesaria paramover labarra (N) = 1662,15 N

It : Inerciade masatotal del rodillo (Kg x m?)

o : Aceleracion angular (rad/s?)

El valor de la aceleracion angular se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

o =VTV (Ec. 4.41)

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacién 4.41 se obtiene el valor de
laaceleracion angular € cual resulta:

o= 3,49fa% ,

Parael cdlculo delainerciade masadel rodillo se utilizala siguiente ecuacion:

_mxpxLxR*

| =
rod
2

(Ec.4.42)
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Donde:
p : Densidad del material del rodillo (Kg/m®): 7840 Kg/m* Materiales fabricados de
acero a carbono.
L : Longitud total de! rodillo (m): 15,24x10”m
Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion 4.42 se obtiene el valor de
lainerciade masa paralosrodilloslacual resulta:
| ,oa =012Kg x m?
Luego sustituyendo los valores en la ecuacion 4.40 se obtiene:
M =150,02Nm

Reemplazando todos los valores obtenidos en la ecuacion 4.37 se obtiene €
valor de la potenciarequerida por € sistemalacual resulta:
Pot, 4, =1045,66W =1,40Hp

Y a obtenidas la potencia requerida por un rodillo se calcula la potencia del

conjunto de rodillos, la cga reductora y posteriormente la potencia del motor a
utilizar.

Fig. 4.22: Distribucion de potencia en el conjunto de rodillos.
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La potencia en e conjunto de rodillos se distribuye tal como se apreciaen la
figura4.22:

Pot , = Pot, 41, (Ec. 4.43)
Pot,, =1,40Hp
Parael calculo delapotenciaen B se utiliza la siguiente ecuacion:
Pot
Pot, = [PotA +—2 j (Ec. 4.44)
n cadena
Para el calculo de lapotenciaen C se utilizala siguiente ecuacion:
Pot
Pot,. = [PotB +—2 J (Ec. 4.45)
T]cadena

Para el calculo de la potencia de entrada de la cgja se utiliza la siguiente ecuacion:

Pot,
Pot CajaReductora— [—J (EC. 446)

cadena

Para el calculo de lapotencia del motor se utilizala siguiente ecuacion:

Pot, . = [ Pot, J (Ec. 4.47)

caja
La eficiencia de las cadenas se asume como 95% vy la de la cgja 71%, por 1o
gue sustituyendo los valores en las ecuaciones 4.44, 4.45, 4.46, 4.47, obtenemos los

siguientes resultados:

Pot, =1,40Hp
Pot, = 2,87Hp
Pot, = 4,42Hp

Pot = 4,65Hp

CajaReductora

Pot = 6,55Hp

motor
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Asumiendo un factor de servicio 1,2 para trabajos moderados del apéndice VI
Se obtiene una potencia requerida por €l motor de:

Pot =7,86Hp

Motor
Con € vaor de la potencia obtenida y las RPM requeridas por e sistema se
selecciona un motor modelo BM3311T con las siguientes caracteristicas las cuales se

aprecian en latablan® 4.6. (Ver apéndice XI1)

Tabla N°4.3. Caracteristicas del motor BM 3311T
Fuente: Catalogo de Baldor “Motor con freno”

Potencia 7,5Hp
Velocidad de entrada 1735 Rpm
Voltgje de operacion 230/460V
Frecuencia 60 Hz

4.2.3.2 Seleccion dela cajareductora

Con la seleccion del motor la caja seleccionada tiene como cédigo: “F-938-B-
15-B5-G-203”, se seleccion6 del catalogo de Baldor de cajas reductoras (ver
apéndice XIlII). Las especificaciones de la cagja elegida se exponen en la siguiente
tabla4.7
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Tabla N° 4.4. Caracteristicas de la cgja reductora F-938-B-15-B5-G-203
Fuente: Catalogo de Baldor “Cajas reductoras”

Relacion de transmision 15
Velocidad de entrada 1750 Rpm
Velocidad de salida 117
Tipo de reduccion Sencilla
Eficienciarea delacaga 71

4.2.3.3 Seleccion dela cadena 1

Para seleccionar la cadena se tomd en cuenta la potencia entregada por caja
reductora, ya que a esta estara unida la catalina, por lo que la potencia sera:
Pot_ = 4,42Hp

Tomando en consideracion un factor de servicio para cargas moderadas y
motores se seleccionaFs.= 1.3, ver apéndice VII.
Por lo que la potencia de disefio resulta:
Pot ;7o =5, 75HpP

Tomando en consideracion la velocidad angular de salida de la cgja reductora

w, =117RPM , la potencia de disefio y tomando un solo rama se va a apéendice

VI, y se selecciona una cadena con las siguientes caracteristicas.
Cadena MORSE # 80, 1” de paso y 19 dientes
Con la cadena seleccionada se va a apéndice X, se obtiene la potencia de un

ramal, la cual resulta:
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Pot e = 6,96HpP
Debido a que la potencia del ramal es mayor que la potencia de disefio la
cadena sel eccionada cumple con las exigencias del sistema.
El nimero de dientes de la rueda dentada grande se obtiene por la ecuacion:
N, =N, *R; (Ec. 4.48)

Donde:

N, :Numero de dientes de la rueda dentada grande.

N, :Numero de dientes de la rueda dentada grande (N, =19).

w
R. :Relacion de transmision. (R, = — =1,76)
w
Por lo que e nUmero de dientes seguin la ecuacion 4.45 es.
N, =34
Ahora se recdcula la relacion de transmision y la velocidad angular de la

rueda dentada grande:

N
Riw =~ =179 (Ec.4.49)

g

w
w, =—"-=6536RPM (Ec. 4.50)

9
real

Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena através de la
siguiente ecuacion:
_ NxPxw

Vv
P 12

(Ec. 451)
Donde:
v, : Velocidad periférica de la cadena ( Pi%nin)

N : Esé numero de dientes de larueda = 19 dientes
P : Es € paso de Cadena (Pulg) = 1”
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w : Velocidad de rotacion de larueda dentada (RPM) = 117RPM

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.48 se obtiene el siguiente resultado:
_ Pie
v, =18525Pi/ .
Con d resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene € tipo de

lubricacion recomendada € cual es periddicamente utilizando cepillo.

Luego se calcula €l diametro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande
seguin la siguiente ecuacion:

D, = _P (E 4.52)
N p
D=~  (Ec.453
Ng

Donde:

D, : Esée diametro primitivo de larueda dentada pequefia (Pulga)
D, : Esé diametro primitivo de larueda dentada grande (Pulga)
Lo que resulta:

D ,=6,08"

D, =10,84"

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

valor promedio se calculalalongitud de la correa mediante la siguiente ecuacion:

L={2xC+

ND+N9 +(Ng _Np)2

Ec. 454
2 4xm?xC ( )

Por lo que sustituyendo |os datos en la ecuacion 4.51 lalongitud de la cadena es:
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L =106,64 pasos = 106,64 *1in = 106,64in

Ahora se determina |a distancia entre centros mediante la siguiente ecuacion:

N +N N +N. Y (N =N_J
ceol L_M_l_\/(L_MJ _8(9—*’) (Ec. 4.55)

4 2 2 4xm?

Donde:
Cc: Distancia entre centros (Pulga)
Por lo que sustituyendo |os datos en la ecuacion 4.52 la distancia entre centros
de lacadenaes:
Cc = 40 pasos = 40 #1in = 40in

Luego se calculan e angulo de contacto para ambas ruedas respectivamente
mediante |a ecuacion:

=) Dg B Dp
0 p = 180°-2x Sen™| —— (Ec. 4.56)
2xCc

1 Dg B Dp
eg =180%42x Sen | ——— (Ec. 4.57)
2xCc

Donde:

0,: Es e angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas pequefias
(Grados).

0,: Es e angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas grandes
(Grados).

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.56 y 4.57 €l éangulo de contacto resulta:

0, =17545°

0, =184,54°

Posteriormente se determinan la carga sobre los apoyos empleando la
siguiente ecuacion:
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F :ﬂ+9vp2 (Ec. 4.58)
vV, g9

p

Donde:

F : Fuerza sobre los apoyos (N)

P : Potenciatransmitida (Lats) = 3502,38 L ats.

G : Peso por unidad de longitud de la cadena (Lb/pie) = 1 Lb/pie

g: Aceleracion de lagravedad (Pie/s?) = 32,2 Pig/s?

Sustituyendo los valores en la ecuacién 4.58 se obtiene €l siguiente valor:
F =3503,70N

4.2.3.4 Seleccion dela cadena 2

Para seleccionar la cadena se tomd en cuenta la potencia entregada por €
rodillo ya que a este estard unida la catalina, por 1o que la potencia ser&
Pot, = 2,87Hp

Tomando en consideracion un factor de servicio para cargas moderadas y
motores se seleccionaFs= 1.3 (ver apéndice VII).
Por lo que |a potencia de disefio resulta:
Pot 4o =3, 73Hp

Tomando en consideracion la velocidad angular de salida del rodillo

w, = 65,36RPM , la potencia de disefio y tomando un solo ramal se va a apéendice

IX, y se selecciona una cadena con las siguientes caracteristicas.
Cadena MORSE # 80, 1” de paso y 21 dientes
Con la cadena seleccionada se va a apéndice X, se obtiene la potencia de un

ramal, la cual resulta:

Pot g = 4.58Hp

Debido a que la potencia del rama es mayor que la potencia de disefio la
cadena seleccionada cumple con las exigencias del sistema. Como las velocidades
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angulares en ambas poleas son iguales, el didmetro de estas es el mismo, y larelacion
de transmision es igua a 1. Por lo que la velocidad de ambas poleas es igua a
65,36RPM.

Posteriormente se determina la velocidad periférica de la cadena através de la
siguiente ecuacion:

v, = WXPXW e 5g)
12

Donde;

v, : Velocidad periférica de la cadena ( Piemin)
N : Es e numero de dientes de larueda = 21 dientes

P : Es el paso de Cadena (Pulga) = 1”

w : Velocidad de rotacion de la rueda dentada (RPM) = 65,36RPM

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.59 se obtiene e siguiente resultado:
_ Pie
v, =11438Pig/
Con € resultado de la velocidad periférica de la cadena se obtiene €l tipo de
lubricacion recomendada € cual es periddicamente utilizando cepillo.

Luego se calcula el diametro primitivo de la rueda dentada pequefia y grande

seguin la siguiente ecuacion:

D =D =— (E 4.60)

Donde:

D, : Esée diametro primitivo de larueda dentada pequefia (Pulga)
D, : Esél diametro primitivo de larueda dentada grande (Pulga)

Lo que resulta:
D,=D, =6,71"
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La longitud entre centros viene dada por 30<C <50, tomando C=40 como

valor promedio se calculalalongitud de la correa mediante la siguiente ecuacion:
2
NP+N9 +(Ng _Np)

2 4xr?xC

L :{2><C+ } (Ec. 4.61)

Por 1o que sustituyendo los datos en la ecuacién 4.61 lalongitud de la cadena es:
L =101 pasos =101 *1in =101in

Ahora se determina la distancia entre centros mediante |a siguiente ecuacion:

N, +N N, +N, ) (N,-N_f
ceo L e "Ny _ ety —SM (Ec. 4.62)
4 2 2 4dxm

Donde:
Cc: Distancia entre centros (Pulga)
Por lo que sustituyendo los datos en |a ecuacion 4.62 la distancia entre centros
delacadenaes:
Cc = 50,50 pasos = 50,50 * 1in = 50,50in

Luego se calculan el angulo de contacto para ambas ruedas respectivamente
mediante la ecuacion:

-1 Dg B Dp
0 p = 180°-2x Sen™| ——— (Ec. 4.63)
2xCc

-1 Dg B Dp
99 =180°+2x Sen™| ———— (Ec. 4.64)
2xCc

Donde:

0,: Es e angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas pequefias
(Grados).

0,: Es e angulo de contacto entre las cadenas y las ruedas dentadas grandes

(Grados).
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Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.63 y 4.64 €l angulo de contacto resulta:
0, =180°
0, =180°
Posteriormente se determinan la carga sobre los apoyos empleando la
siguiente ecuacion:

LSy (Ec. 4.65)
g

P
F= v, o
Donde:
F : Fuerza sobre |os apoyos (Lb)
P : Potenciatransmitida (Lats) = 2140,16 Lats.
G: Peso por unidad de longitud de la cadena (Lb/pie) = 1 Lb/pie
g: Aceleracion de lagravedad (Pie/s®) = 32,2 Pief/s?
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.62 se obtiene e siguiente valor:
F =3683,76 N

4.2.3.5 Seleccion dela cadena 3

Esta tercera cadena se tomara igual que la segunda cadena seleccionada, para
no colocar diferentes tipos de cadenas que puedan ocasionar problemas al momento

derealizar la sustitucion de las mismas por a guna parte de mantenimiento.
4.2.4 Seleccion del cilindro piston-mor daza

Este piston se encarga de sujetar la barra que va a ser cortada, con € fin de
evitar que la barra se salga de carril en donde se encuentre. Para la seleccion se tomo
una fuerza horizontal que es la fuerza gercida por e véstago del cilindro sobre la
barra, de manera que presentala siguiente fuerza:
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F._. =3800N

Y con la presion en linea en que se va trabgjar, P, . = 6bars=600+10°Pa,

se procede a caculo del diametro minimo del piston por medio de la ecuacion 4.13,
lo que resulta:
d, =90mm

Ahora bien, la seleccion de los pistones se realiza por medio del catalogo de
FESTO Automatizacion y Neumética, tomando en consideracion los célculos antes
indicados, € cumplimiento de un avance de carrera de 300mm y anillos magnéticos
parala deteccion de posiciones.

CILINDRO NEUMATICO NORMALIZADO
DNU-100-300-PPV-A (Ver anexo V)

A continuacion se suministran las caracteristicas del cilindrd sel eccionado:

Diametro del cilindro 100mm

Modo de actuacién del cilindro doble efecto
Presion de funcionamiento 0,6-12 bar
Rosca del vastago M20x1,5

Fuerza tedrica con 6bar, avance 4496N

Fuerzatedrica con 6bar, retroceso 4418N

SR N N N N SR

Conexion neumética G1/2

Para e montgje de este cilindro piston se hizo una seleccion de una serie de

accesorios acoplados a este, por 1o que se menciona a continuacion:

v Brida defijacion HN-100, utilizada para la proteccion de |as ranuras paralos
proyectores de cilindro. (ver anexo V).
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v Placa de acoplamiento KSZ-M 20x1,5, utilizada para apoyar €l véstago sobre
las tijeras de lamordaza. (ver anexo V).

4.2.5 Disefio del sistema de descar ga:

Para este disefio tal como se muestran en lafigura 4.23, se tomara en cuenta e
area disponible y e peso del corte de una barra. El sistema constara con una lamina
de acero 1020, de 1,50m de longitud y un espesor del,27x10*m o 1/2", la cual

servira de rampa para colocar las barras en su respectivo depdsito luego de ser

cortada, apoyada en columnas que se estudiara a continuacion.

Fig. 4.23: Sistema de descarga.

El estudio se realizard mediante la comparacion de la ecuacion 4.63, se tomara
la columna més larga y una inclinacion de 17° aproximadamente para determinar €

ato total delacolumna, y la columna més corta como referencia. Ver fig.4.24.
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Piica = P (Ec. 4.66)
Donde:

P .. - Cargamaximade la columna.

P, ..., . Cargacriticade lacolumna

critica *

Fig. 4.24: Columnas de descarga.

El calculo de LaM g, se realiza mediante |a ecuacion 4.64.

P
P.ax = Poco +% (Ec. 4.67)

Donde:
P .. - Cargamaximade la columna.

P._.. . Cargadel tocho.

tocho *
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P.ina: Cargadelalamina.

Ahorabien, la Ptocho se calcula mediante |a ecuacién 4.65.
Poco =Moo ¥ 0 (Ec. 4.68)

Donde:

M : Masadel tocho, € cua €l vaor es 12,71kg

g : Gravedad especifica, € cual el valor es 9,81?2

Y lacargadelalamina, se calculamediante
I:)tocho = M lamina * g (EC 469)
Donde:

M : Masadelalamina, e cua € vaor es 178,75Kg
Por lo queresulta P, =1001,47N

Para el céalculo de la P, se verificala relacion de esbeltez para conocer

gué tipo de columna es, seguin la ecuacion 4.67.

S >Sd (Ec. 4.70)

Donde:
L
S = —T (Ec. 4.71)
A
gd=n |2XE (Ec. 4.72)
Sy

Donde;

E : Modulo de Elasticidad del material de la columna (Ver apéndice I11)= 207 GPa.
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| : Es e la inercia més pequefia de la seccion transversal de la columna, (Ver

apéndice X1) = 358cm*.

A Areadelaseccion transversal del perfil (cm?) = 5,2 cn? (Ver apéndice X1)

Sy : Limite de fluencia eléstico a compresion, lo cual el valor es 344,70 1

Sustituyendo los valores en las ecuaciones. 4.71y 4.72 setienen:
S =9542
Sd =108,87

Como S < Sd, d tipo de columna a estudiar es intermedia, por lo tanto se

realiza el estudio mediante la ecuacidn de Johnson ecuacion 4.70.

P

critica

%Ly, ? 1
= Ax Sy - = Ec. 4.73
* (anxk E ( )

Donde;

L, : Longitud equivalente delacolumnay secalcula L, =2x L

columna

Logiumma: Longitud de la columna

Lalongitud total de la columna serg, segiin la ecuacion 4.74.

L ... =087m+t (Ec. 4.74)

columna

Donde;

Tan(a) = mLm

Entonces t = 0,38m
Sustituyendo los valores L, = 2,5m
Ahora se sustituyen todos los datos en laecuacion 4.73 lo que resulta:

P

critica

=110,41%10°N
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Al observar los resultados se comprueba larelacion de que P,iien = Py » POI
lo que la columna no falla, en la figura 4.26 se observa la disposicion de la carga

méxima sobre la columna.

Fig. 4.26: Vistade columna de descarga.
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4.2.6 Disefio del sistema de control

4.2.6.1 Memoria Descriptiva

En las figuras 4.27 y 4.28, se observa la ubicacion de los dispositivos que
influyen en € disefio del sistema autdmata para €l proceso de corte de la maquina, a
continuacion se describen 1os pasos del proceso:

a. Al presionar S1 deberd comenzar €l proceso de corte, pero para que empiece
dicho proceso se deben cumplir ciertas condiciones en la zona I, las cuales
deben ser que e sensor B1 detecte € lote de barras y que los cilindros de
doble efecto P1, P2 y P3 estén completamente extendidos, por consiguiente
los sensores magnéticos B2, B4 y B6 deben estar energizados.

b. El véstago de los cilindros de doble efecto P1, P2 y P3 deben retraerse
completamente de forma lenta, o que facilita a las barras deslizarse por la
plataforma inclinada, hasta llegar ala zona Il, energizando de esta manera los
sensores magnéticos B3, B5 y B7, esta accion se produce solo si |0s sensores

magnéticos B9y B11 se encuentran activados.

c. El lote de barras a llegar ala zonall de la maquina activa los sensores B8 y
B17, enviando una sefial para que de esta forma se extiendan completamente
los actuadores P4 y P5, la extension de estos elementos del sistema es de
forma lenta, el vastago de los actuadores empuja los ganchos para asi ubicar
una barra en € riel de rodillos acanalados, los cilindros P4 y P5 se deben

extender solo si € sensor B13 se encuentra desactivado.

d. Al quedar posicionada la barraen €l riel de rodillos acanalados € sensor B13
se encuentra activado, por lo que € sistema M1 de motor con freno y cga
reductora se enciende, empezando amover labarrasolo si los sensores B14 y

B18 se encuentran activados.
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e. El sistema M1 mueve la barra hasta que Ilegue al sensor B16 (tope de corte)

f.

enviando una sefial para e contador del PLC y para € conjunto de corte
hidraulico del cilindro P7, de esta forma empieza € ciclo en donde es cortada
labarra por cizalla, cabe destacar que a activarse € sensor B16 €l sistema M1
debe detenerse gracias a freno del motor.

Al ser cortada la barra se pierde la sefial del sensor B16 por lo que € cilindro

P7 debe retraerse compl etamente.

Cuando € contador del PLC llegue a 25 unidades debe mandar una sefid para
gue P7 se retraiga completamente, energizando a B18 y luego se debe resetear
el contador del PLC.

Al resetearse el contador del PLC empieza el ciclo de nuevo desde la letra c,
hasta asi finalizar con € lote de barras.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla



97

CAPITULO IV

Fig.

4.27: Ubicacioén de sensores (vistalateral izquierda).
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Fig. 4.28: Ubicacion de sensores (vista lateral derecha).
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Posicién 1.0 (+); 2.0 (+); 3.0 (+);
4.0();5.0(¢);6.0()

Inicial

Hay barras zona |

Paso | vaiat1 | 190

Vaias |1 200

vaias1 | 390
v%?ﬁﬂfa”tfq 104
V%?\TJFaUt;'I 20(4)
V%T\TJF;%? 3.0+

Hay barras zona |l
Paso oe:| (00
A v%?x?JFaU?1 5.0+
N
Vaiad | 400
Vaiag1 [ 1 500

Fig. 4.29: Diagrama funcional del sistema
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Hay barra en el riel Enciende el motoreductor

Paso 3 Energiza K1

Earra en el tope de corte Frena el motoreductor

Paso 4 Energiza K2

Earra en el tope de corte

Conmuta
Valvula 6.1 6.0 ()

Conmuta

Valvula 6.1 6.0 (-)

Earra en el tope de corte

Paso 5

Conmuta

Paso 6 Valvula 7.1

Conmuta
Valkvula & 1

Conmuta
Valvula 91

Conmuta
Yalvula 7.1

7.0+

7.0 ()

Conmuta
YValvula 8.1

Fig. 4.30: Continuacion del diagrama funcional del sistema.
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4.2.6.2 Sistema automatizado

El sistema automatizado de la méaquina, esta compuesto por varios e ementos,
el elemento vital del conjunto es € PLC, debido a gque nos ofrece muchas ventajas,

entre €llas tenemos:

v El sistema tendra menos componentes, por lo que se utiliza menos cableado
dando una mayor confiabilidad.

v El nlmero de conexiones se disminuye en gran medida, ya que €l sistema solo
dispondra de sensores, interruptores, etc., encargados de monitorear las
sefiales del PLC.

v Al utilizar un PLC para controlar € proceso de corte de la méaguina se obtiene

mayor flexibilidad al momento de algiin cambio en dicho proceso.

v" El mantenimiento del sistema se reduce y se vuelve menos complicado en

comparacion con un sistemasin PLC.

v" Se reduce € tiempo de ocio de la maguina, ya que garantiza un periodo de

trabajo continuo.

Al andlizar las ventajas mencionadas que nos ofrece la seleccion de un PLC
para € sistema automatizado, se infiere que e uso de dicho elemento traera consigo,
disminucion de costos, confiabilidad, disminucion del tiempo de ocio, flexibilidad,

etc., innovando de esta manerala linea de maquinas cortadoras de la empresa.

4.2.6.3 Seleccion de equipos

A continuacion se presenta la seleccion y justificacion de los elementos a

utilizar paralograr €l control y posicionamiento de las barras en € lugar correcto.
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> Sensores

En @ presente sistema automatizado se van a utilizar sensores magnéticos,
sensores de proximidad inductivos y sensores final de carrera eléctrico, 1os sensores
magnéticos se utilizaran con € fin de detectar €l recorrido de los distintos actuadores
gue intervienen en e proceso de corte, ahora bien los sensores de proximidad
inductivos deben ser capaz de detectar materiales metalicos y los sensores final de
carrera se utilizan para ubicar la posicion del véstago del piston principal de corte P7,
la seleccion de los distintos sensores se rediza gracias al catdogo de Festo, a

continuacion se presentan |os sensores el egidos:

El sensor proximidad inductivo seleccionado es SIEA-M 18B-UI-S (ver anexo

V), cumpliendo asi |as siguientes propiedades:

v" Construccion Redonda.
v" Alcance 20mm.
v" Tension de funcionamiento de 15 a30V.

Los sensores magnéticos elegidos dependen de la ranura del actuador, como
todos los cilindros seleccionados presentan la misma ranura, se selecciona €
siguiente sensor SMT-8-NS-K-L ED-24-B (ver anexo X), a continuacion se presentan

las especificaciones del sensor magnético sel eccionado.

v Pararanurade 8.
v' Tiempo de conexion <=1 ms
v' Tiempo de desconexion de 0,8 ms.

v" Tension de funcionamiento de 10-30 V.
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v Construccion pararanurasen T.
Para detectar la posicion del véstago del cilindro principal de corte P7 se

utiliza un sensor ER-318, de tipo final de carrera eléctrico. (Ver anexo V).

» Valvulasdireccionales

e Valvulaparaé cilindro piston-barrote:
Por medio del catdlogo de Festo se selecciona la electrovavula IMFH-5-
1/4 (ver anexo I1), con las siguientes caracteristicas:
v 5 vias, ya que € cilindro es de doble efecto y 2 posiciones para
controlar €l desplazamiento del mismo en ambos sentidos.
v" Accionamiento el éctrico.
v' Conexién neumatica de tipo G1/4, ya que € actuador presenta ese
tipo de conexion.
v Tension de funcionamiento 24 VDC.
v Presion detrabajo 2,5-8 bar

e Valwlaparad cilindro pistén-gancho:
Por medio del catdlogo de Festo se selecciona la electrovavula JM FH-5-

3/8-B (ver anexo I11), con las siguientes caracteristicas:

v' 5 vias, ya que € cilindro es de doble efecto y 2 posiciones para
controlar el desplazamiento del mismo en ambos sentidos.

v" Accionamiento el éctrico.

v" Conexién neumatica de tipo G3/8, ya que el actuador presenta ese
tipo de conexion.

v" Tensién de funcionamiento 24 VDC.

v Presion detrabgjo. 0,2-10 bar.
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e VAalwulaparaé€ cilindro piston-mordaza:
Por medio del catdlogo de Festo se selecciona la electrovavula JM FH-5-

1/2-S (ver anexo 1V), con las siguientes caracteristicas:

v' 5 vias, ya que € cilindro es de doble efecto y 2 posiciones para
controlar e desplazamiento del mismo en ambos sentidos.

v" Accionamiento el éctrico.

v/ Conexién neumatica de tipo G1/2, ya que e actuador presenta ese
tipo de conexion.

v Tension de funcionamiento 24 VDC.

v Presion de trabgjo. 0-8 bar.

» VAavulareguladora de Caudal

Para la construccion del sistema automatizado es necesario e uso de valvulas
gue regulen e caudal que manegjan los actuadores, y asi de esta forma se controla la
velocidad de avance o de retroceso, segun sea la finalidad, por medio del catdlogo

Festo para cada actuador se selecciond las siguientes vavulas regul adoras de caudal :

e Valwlaparad cilindro piston-barrote:

CODIGO: GRLA-1/4-RS-B

Funcién de estrangulacion y retorno.
Presion de funcionamiento de 0,3-10 bar.
Caudal nominal de 1200 L/min.

Conexion neumética de tipo G1/4.

AN NN NN
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e Valvulaparaé cilindro pistén-gancho:

CODIGO: GRLA-3/8-RS-B

Funcién de estrangulacién y retorno.
Presion de funcionamiento de 0,2-10 bar.
Caudal nominal de 760 L/min.

Conexién neumatica de tipo G3/8.

NN

e Valwulaparaé€ cilindro piston-mordaza:

CODIGO: GRLA-1/2-B

Funcion de estrangulacion y retorno.
Presion de funcionamiento de 0,3-10 bar.
Caudal nominal de 4000 L/min.
Conexion neumética de tipo G1/2.

AR NEE N NN

» Programador l6gico programable PLC.

La seleccion del PLC, se basO de acuerdo a los criterios requeridos por la
empresa Danaven y por e disefiador; que para este caso se requeria de numero de 20
entradas y 19 salidas, que fuese de menor costo y las marcas utilizadas por dicha
empresa Fatek y Allen Bradley, por lo que seleccioné un PLC modelo FBS-32MA,
marca Fatek de 24V, de 20 entradas y 12 salidas, modulo de expansion marca FBS-
8EY, yaque se requeriade 19 salidas.
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En la siguiente tabla se indica la funcionaidad y la direccion de cada

elemento que compone el sistema automatizado.

Tabla N° 4.5. Lista de direcciones del autdbmata programable.

Simbolo Elemento Direccion Funcion
S1 Pulsador 10 Dalaorden para que empiece €l sistema
automatizado.
Se encarga de suspender € sistema
S2 Pulsador 11 automatizado.
Detectalas barrasenlazonal dela
Bl Sensor 12 plataformay permite el paso de la sefial
de S1.
Detecta que €l piston P1 este
B2 Sensor ) )
. 13 completamente extendido y interrumpe e
magnético
paso delas barras alazonall.
Detecta que €l piston P1 este
B3 Sensor _
» 14 completamente retraido y permite el paso
magnético

delasbarrasalazonall.
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Detecta que €l piston P2 este

B4 Sensor 5 completamente extendido y interrumpe €
magnético paso delasbarrasalazonall.
Detecta que € piston P1 este
B5 Sensor 6 completamente retraido y permite el paso
magnético delasbarrasalazonall.
Detecta que € piston P2 este
B6 Sensor 7 completamente extendido y interrumpe €
magnético paso delas barras alazonall.
Detecta que €l piston P1 este
B7 Sensor " completamente retraido y permite el paso
magnético delasbarasalazonall.
Detectalas barrasen lazonall dela
plataformay enviaunasefial aY7y Y9
B8 Sensor 19 para gue se empiecen a extender los
actuadores P4y P5.
Detecta que €l piston P4 se encuentre
B9 Sensor 110 retraido y enviauna sefial paraque se
magnético empiece aretraer los pistones P1, P2y
P3.
Detecta que €l piston P4 se encuentre
B10 Sens,o-r 111 completamente extendido, con lo que
magnético

ubicalabarra en los rodillos acanalados.
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Detecta que €l piston P4 se encuentre
B11 Sensor 112 retraido y enviaunasefial para que se
magnético empiece aretraer los pistones P1, P2y
P3.
Detecta que el piston P5 se encuentre
B12 Sensor 113 completamente extendido, con lo que
magnético ubicalabarraen los rodillos acanal ados.
Detecta que la barra se encuentre sobre
los rodillos acanalados y envia una sefial
B13 Sensor 114 parague P4 y P5 se extiendan
completamente.
Detecta que €l pistén P6 se encuentre
B14 Sensio.r 115 retraido completamente y envia una sefial
magnético _
paraencender el motor del sistemaM1.
Detecta que €l pistén P6 se encuentre
B15 Sensor completamente retraido y de esta forma
magnético 110 se sujetalabarra pararealizar un buen
corte.
Realizalafuncion de tope de corte, envia
unasefial para que se frene el motor,
empezando de estaformael ciclo de
B16 Sensor 117 corte del piston P7 y comienza el contar

el contador del PLC
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Detecta que €l lote de barras se desplace

B17 Sensor 118 delazonal hacialazonall, evitando
atrancamiento.
Detecta que €l pistdon P7 se encuentre
B18 completamente retraido, activando €
Sensor 119 _
motor del sistemaM 1.
Bobinade Hace que € piston P1 se extienda
Y1 electrovavulas Q0 completamente, obstruyendo el paso del
24V lote de barras hacialazonalll.
Bobinade Hace que € piston P1 seretraiga
Y2 electrovavulas o1 completamente, permitiendo el paso del
24V . lote de barras hacialazonall.
Bobinade Hace que € piston P2 se extienda
Y3 electrovavulas 02 completamente, obstruyendo el paso del
24V . lote de barras haciala zonall.
Bobinade Hace que € piston P2 seretraiga
Y4 electrovavulas 03 completamente, permitiendo € paso del
24V . lote de barras haciala zonall.
Bobinade Hace que € pistén P3 se extienda
Y5 electrovavulas o4 completamente, obstruyendo el paso del
24V lote de barras haciala zonall.
Bobinade Hace que € piston P3 seretraiga
Y6 electrovavulas 05 completamente, permitiendo el paso del
24V lote de barras haciala zonall.
Bobinade Hace que € piston P4 se extienda
Y7 electrovavulas completamente, permitiendo e paso de
24V . ° las barras hacia los rodill os acanal ados.
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Bobinade . .
Hace que € piston P4 seretraiga
Y8 electrovavulas
Q7 completamente.
24V.
Bobinade Hace que € piston P5 se extienda
Y9 electrovavulas 08 completamente, permitiendo €l paso de
24V las barras hacia los rodill os acanal ados.
Bobinade . _
Hace que € piston P5 seretraiga
Y10 electrovélvulas
Q9 completamente.
24V
Bobinade Hace que € piston P6 se extienda
Y11 electrovavulas 010 completamente y de esta forma sujetar la
24V . barra con la mordaza.
Bobinade Hace que €l piston P6 seretraiga
Y12 electrovavulas 011 completamente, accionando €l sistema
24V M1 para que avance la barra.
Bobinade Permite el paso del caudal de aceite dela
Y13 electrovavulas bomba 1 hacia €l pistén P7, con lo que se
Q12 :
24V extiende completamente.
Bobinade Permite el paso del caudal de aceite dela
Y14 electrovavulas 013 bomba 1 hacia el pistén P7, con lo que se
24V . retrae compl etamente.
Bobinade Permite €l paso del caudal de aceite dela
Y15 electrovavulas 014 bomba 2 hacia €l pistén P7, con lo que se
24V . extiende completamente.
_ Permite el paso del caudal de aceite dela
Bobinade _ _
bomba 2 hacia €l pistén P7, con lo que se
Y16 electrovélvulas
Q15 retrae compl etamente.

24V
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Bobinade Cierra€el paso del caudal de aceite de la
Y17 eectrovavulas 016 bomba 2 hacia el tanque del sistema
24V . hidraulico.
Enviaunasefia para que arranque €l
K1 Contactor Q17 . )
sistema de motor con caja reductora.
Envia unasefia paraque se active el
K2 Contactor Q18

freno de zapata que dispone motor.

Elaborado por: LuisBarbozay Wilmer Montilla




112

® CAPITULO IV

4.2.6.5 Diagrama de conexionesdel PLC
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Fig. 4.31: Diagrama de conexiones del PLC.
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4.2.6.6 Diagrama escaleradel PLC
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Fig. 4.32: Diagrama escaleradel PLC.
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Fig. 4.33: Continuacion diagrama escalera del PLC.
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Fig. 4.34: Continuacion diagrama escaleradel PLC.
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Fig. 4.35: Continuacion diagrama escaleradel PLC.
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Fig. 4.36: Diagramadel Sistema Neumatico.
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4.2.6.8 Diagrama del Sistema Hidraulico.
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Fig. 4.37: Diagramadel Sistema Hidréulico.
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4.3 Estudio econémico

El presente estudio econémico es uno de los puntos de més interés por parte

de laempresa, por lo que requieren de un proyecto de gran factibilidad econdémica.

Para la evaluacién econdémica, es necesario conocer |os costos presente para el

proyecto, asi que para este andlisis se necesita:

v Inversioninicia (I1).
v" Costos operacionales (Cop).
v Ingresos brutos (IB).

Comparando las siguientes aternativas, se evalla, en primer lugar € sistema

actual y posteriormente el disefio propuesto.

4.3.1 Sistema actual:
Pararealizar este estudio se evallan |0s costos operacionales, conociendo que

lainversioninicial esigual acero.

Costo de operacion: Estos costos se calculan en funcién del salario devengado por

los operarios.
Tabla N° 4.6. Costos operacionales.
Operarios Cantidad Sueldo (BsF/dia) Costo total (BsF/dia)
Supervisor 1 75,00 75,00
Ayudante Mecanico | 2 40,00 40,00
Total = 115,00
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Se multiplica e sueldo total por un factor de 1,4; para efecto de liquidacion y

prestaciones sociales, 1o cual da como resultado 161,00 BsF/dia. Lo que resulta que €

costo por mano de obra al afo (Cope), sera

cope = 57.960,00BsF / afio

El tiempo promedio del proceso se estima en 3min. Para una produccién de 1

barra/h.

4.3.2 disefio propuesto:

Para redizar este estudio se evaluard los costos operacionales, la inversion

inicial y los ingresos brutos.

Inversion inicial

Lainversion inicial se tomara como la suma del costo total del mecanismo y

se tendré en cuentalosimprevistos. (Ver tabla4.7)

Tabla N°4.7. Lista de costos de |os equipos del proyecto.

Precio Precio

N° | Descripcion Unidad | Unitario total
(BsF/U) (BsF)

1 Motoreductor 7.5 HP con freno 220 1 10.484.00 10.484.00

modelo C-512

2 | Pifidn RC-80 sencillode 19 T 1 87,00 87,00

3 | Piidn RC-80 sencillode 34 T 1 209,00 209,00

4 | Pin6n RC-80 sencillode21 T 4 135,00 540,00

5 | CadenaRC-80 sencillajaponesa 3 71,81 219,02

6 | Barra de acero %”x 6000mm 1 1335,00 1.335,00
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7 | Barra de acero %2”x 6000mm 1 45,00 45,00

8 | Barrade acero 11/16”x 6000mm 1 90,00 90,00

9 | Barrade acero 1”x 6000mm 1 180,00 180,00
10 | Lamina de acero 10x320x1200 mm 1 475,20 475,20
11 | Lamina de acero 2”x 6000mm 1 405,00 405,00
12 | Tubo estructura 2,60x6000mm 1 177,20 177,20
13 | Electrodos E-7018 1/8" 5/32 AM B-10 5 6,79 33,95
14 | PLC marca Fatex 1 1.400,00 1.400,00
15 | Modulo de expansion salidas marca Fatex | 1 456,00 456,00
16 | Sensor inductivo 4 135,00 540,00

Bocinas cilindricas didmetro interno
17 2 520,00 1040,00
25mm y externo 35mm

Cilindro neumético DNC-50-500-PPV -A-

18 163380 3 863,62 2.590,86
19 | Horquilla SG-M16x1,5 3 70,45 211,35
20 | Fijador HNC-50 3 72,35 217,02
21 | Regulador GRLA-1/4-QS-8-RS-B 3 90,58 271,74
- Cilindro neumético DNC-63-400-PPV-A- 5 05734 101468
163411
23 | Horquilla SG-M16x1,5 2 70,45 140,90
24 | Fijador HNC-63 2 83,03 166,06
25 | Regulador GRLA-3/8-QS-8-RS-B 2 122,03 244,06
26 | Cilindro neumatico DNU-100-300-PPV-A | 1 1.669,47 1,669,47
27 | Fijador HNC-100 1 143,41 143,41
28 | Electrovdvula IMFH-5-1/2 1 857,23 857,23
29 | Sensor magnético MSFG-24DC/42AC 2 50,76 101,52
30 | Regulador GRLA-1/2-B 1 195,62 195,62
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31 | Electrovdvula IMFH-5-1/4 5 395,56 1.997,80
32 | Sensor magnético SME-8-K-LED-24 10 50,76 507,60
33 | Sensor de proximidad SME-8-K-LED-24 | 12 134,61 1.615,32
34 | Blogue de conexion PRS-1/4-5 1 263,55 263,55
35 | Tornillo hueco VT-1/4-PRS 5 43,09 215,45
36 | Silenciador con rosca U-1/2B 2 86,80 173,60
37 | Racor rapido QS-1/2-10 1 20,22 20,22

38 | Racor rapido QSLL-1/4-8 5 21,94 109,70
39 | Racor rapido QSL-1/4-8 5 15,77 78,85

40 | Final de carrera ER-318 2 620,62 1.241,24
IVA 9% 2.939,72
Sub Total 35.603,34
10% mano de obra 3.560,33
TOTAL Il BsF 39.163,67

Costos operacionales

Se evalUan los costos por mantenimiento (Cm), que se estiman en 15% de los
costos de los equipos (inversion inicial), o que resulta:
Cm = 5.874,55BsF / afio

I ngresos brutos

Se utiliza un promedio de produccién de 1.500,00 BsF/productos, obteniendo
asi una ganancia por productos del 25%, |o que representa 375,00 BsF/productos.

Con € disefio propuesto, €l tiempo del proceso sera de 2min, aumentando asi
la produccion actual en 33%, lo que equivale a 1,3 barralh, dando como resultado una
ganancia aproximada de 11.250,00BsF/h.

Ganancia = 97.200.000,00BsF / afo

aprox.
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Los ingresos brutos son, la ganancia aproximada, menos la sumatoria de

costos operacionales y € pago de la mano de obra (Un ayudante y un supervisor), lo

gue resulta:

IB = 97.194.125,45BsF / afio

Tabla N° 4.8. Amortizacioén de deuda.

Sefijaunatasadeinterés de 35% y unavida Util de laméquina de 10 afios.

Mes Capital Cuota Interés Amortizacion | Capital
pendiente a pendiente a
inicio final

1 39.163,67 14.111,26 13.707,29 403,96 38.759,71

2 38.759.71 14.111,26 13.565,89 545,37 38.214,34

3 38.214,34 14.111,26 13.375,02 736,24 37.478,09

4 37.478,09 14.111,26 13.117,33 993,93 36.484,16

5 36.484,16 14.111,26 12.769,46 1.341,80 35.142,36

6 35.142,36 14.111,26 12,299,82 1.811,43 33.330,93

7 33.330,93 14.111,26 11.665,82 2.445,44 30.885,49

8 30.885,49 14.111,26 10.809,92 3.301,34 27.584,15

9 27.584,15 14.111,26 9.654,45 4.456,80 23.127,34

10 23.127,34 14.111,26 8.094,57 6.016,69 17.108,65

11 17.108,65 14.111,26 5.998,03 8.123,23 8.985,42

12 8.985,42 14.111,26 3.144,89 10.966,36 -1.980,95

en un lapso de 12 meses, 10 que lo convierte en un proyecto rentable.

Como se observa en latabla anterior, lainversion del proyecto se puede pagar
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CONCLUSIONES

El disefio automatizado del sistema de alimentacién de la maguina garantiza
un proceso de produccion continda, con lo que se disminuye e tiempo de

ocio.

El disefio automatizado del sistema de traslado de la méquina nos permite

movilizar las barras, sin la ayuda de un operador.

El disefio del sistema de descarga de la méquina, beneficia a operador, ya que
de esta forma se asegura las condiciones de trabajo, pues no tendra que cargar

|as barras cortadas.

El disefio automatizado del sistema de traslado de la méaguina elimina €
sistema actual, € cua es hidraulico, con lo que se disminuye e tiempo de

corte.

La seleccién de un PLC como sistema de control se debe alaflexibilidad que
nos ofrece, sin olvidar que es de facil montgje y ademés la marca del PLC

elegida es una de la més utilizada en la empresa.

El tiempo de corte de la maquina disminuye en 30% a utilizar el nuevo

sistema automatizado parala alimentacion, traslado y descarga de la méaquina.

El proyecto tendra una vida util de diez afos, terminandose de pagar € costo
del mismo en un lapso de aproximadamente un afo, 1o que quiere decir que la

inversion es rentable par alaempresa.
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RECOMENDACIONES

Adiestrar a los operadores encargados del area de méaquinas cortadoras, sobre

el nuevo modo de uso de la maguina.

Crear un plan de mantenimiento que incluya todo e conjunto de equipos y

elementos que conforman el sistema automatizado de la maquina

Invertir en un nuevo sistema de bombeo hidréulico, con € fin de disminuir €l

tiempo del ciclo de corte de la méguina.

Redlizar la construccion del disefio del sistema automatizado, siguiendo

siempre todas | as condiciones de disefio instauradas.
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TABLA C-9  Propledades mecanicas de algunos aceros al carbono
Datos de varias fuentes.* Vibores sproximadas. Comsulte & fos fabricantes de ks matiniahes para informacion mds preciia

Nomera Estada Limite sldstico a la tensién  Reslstencla mixima Elongacién Dureza
SAE/AISI {convencicnal al 2% a la tersién _enlin _Brinell
kpsi MPa kpsi FAFa % ~-HB
1010 laminado en calients 26 179 47 . 2B 95

laminado en frio A4 303 53 365 0 105

1030 laminado en calients

38 0 137
namalizado @ 1 650°F 50 75 517 32 149
laminado en caliente &4 441 7& 524 12 149
templado y revenido @ 1 00OF 75 517 57 £59 28 255
templado y revenido @ S00°F Ba 579 106 721 23 302
a4

templado y revenido & 400°F

iB 149

1040 faminado en caliente

a2 90 76 524
narmalizade @ 1 650°F S 3n 86 533 8 170
laminado en fria 7 490 a5 586 12 170
templado y revenido @ 1 200°F 63 424 o2 634 ol 192
templada y revenido @ BOO®F B0 552 110 758 n 241
BE 893 113 79

ternplado y revenido @ 400°F 19 262

1050 laminade en caliente S0 345 50 621 15 179

normakzado @ 1 650°F 62 427 108 745 0 nr
laminada en frig Bd 579 100 GBS 10 197
templado y revenido @ 1 200°F 78 538 104 77 28 235
templado y revenido & BO0PF 115 793 158 1089 13 444

templado y revenido @ 400°F 117 807 163 1124 9 514

1095 laminado on caliente 6

455 120 827 10 248
normalizado @ 1 650°F 72 496 147 1014 9 13
templado y revenido @ 1 200°F 80 552 130 296 21 269
templado y revenido @ BOOF 112 772 76 1213 12 363
templado y revenido @ 600°F 118 814 183 1262 10 375

* SAF Handbook, Society of Automaotive Engineers, Warrendale Pa.; Metals Handbook, Amedcan Saciaty for Metah, Materiaks Park_ Chhia.

Apéndice | . Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbono.




log, r/ry

(by=0(tp + (b-13(e) + th
li"li Fa=
b; log, T :ln;‘t‘,‘:T:: + b ln{ﬂa?—‘ﬂ

R-ry

BB 4+ b= 0) + (-0 (8) (h- i)
fbt"”‘i‘ - (bn-mru} + th

T,
1

Apéndice I . Segmentos de una viga curva sometida a flexién pura.



B e —————
TABLA C-1  Propiedades fisicas de algunos materlales de ingenieria

Datos provenientes de varias fuentes.* Estas propledades son esenclalmente similares para todas las aleaciones

del material especilico
Material Médulo de elasticidsd £ Médulo de rigidez G Raénde  Peso  Densidad Cravedad
Polssonv especificoy  demasap egpecifica
Mpsi GPa Mpsi GPa bnd  Mg/m?
Aleacidn de aluminie 104 7.7 ER] 164 0.34 0.10 18 18
Cobre al berilia 185 1276 7.2 494 029 0.30 83 B3
Latdn, brance 16.0 1103 6.0 415 0.33 0.1 86 BE
Cobre 175 120.7 6.5 4.7 0.35 0.32 B9 BY
Hierro fundido gris 150 103.4 59 40.4 0.28 0.26 7.2 7.2
Hierro fundide dictl 245 168.9 9.4 £5.0 0.30 0.25 6.9 69
Hierro fundide maleable 25.0 1724 96 663 0.30 0.26 73 73
Aleaciones de magnesia 6.5 48 24 1648 033 007 1.8 18
Aleaciones de niquel  30.0 206.8 115 79.6 0.30 .30 83 83
Acero al carbono 0.0 2068 1.7 808 028 0.28 78 78
Aleaciones deacero 300 QUSR) 117 808 028 0.28 78 78
Acero inoxidable 75 189.6 107 741 028 0.28 78 78
Aleaciones de litamo 165 113.8 62 424 0.34 0.16 44 4.4
Aleagones de zine 120 a7 4.5 ny - 033 0.24 Bk 6.5

* Froperties of Sorme Metals and Alloys, International Mickel Co., NUY.. Matals Fandbook, Amenican Sociely for Metals, Matesials Park, Ohio

Apéndice I 1. Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria.



E-7018 "‘ UTP 613 Kb"
E 7018-1 HE UTP 7018-1""

DM 1913 ESV1E58B 10
Electrodo son bajo contenidae de
hidrégens para soldar unlones de akta
resistencia mecinica,

Campo de aplicacién

UTF 812 Kb, UTP 813 Kb-& y UTP TO16-1 s& recomiendan pard trabapos de soldadurs &n acercs estructurales, de construcsidn,
BSOS PASE CAlRras ¥ Wuberias. Soeros de grane fing, a5l como pars SCEN0S COn Un conténds de carbona hasta 0.30,

S recomisndan principalments para los sigusertes materisles bass:

[=llg]
FAoeros estructurales 3 -3 80
ACETos 08 QranG fing S-W-TT St E 20-20
FERTO% PArd ChlCeras HEHIV: 17 Mt
Azeros pard Do 5t 35-50 58 S134.7 -5 53T
St 38.8-51 448
MAoeros para la construcoion naval Calidad &-E
Aoeros fundidos GE 18 .68 52

Caracteristicas de la soldadura

UTP 813 Kb . UTP 813 Kb-A y UTP TO18-1 pusden soldarse ben en todas las posicones. Tienen un arco estable. El depdsiio as a
prusba de grietas, resstents al -nwp-cnlmln ¥ ro 54 ve afectado por las impurszas de los aceros. Pusde ulilizarse corments
aftema, siempre y cuando la tensidn en vacio de la fuenie de poder sea lo suficientements alta. Rendimiento 120%.

Propiedades mecinicas del depdsite

Resistencia a la Limite ce Alargamiento Tanacidad Dureza

Electrodo traccidn Elasticidad {1 = 5d) Charpy Sriral
MFa MPa % Joule _
B813 Kb " 510 470 25 80J — 29°C 170
TO1E-T " L) 430 F1] &0 — 4880 170

Instrucciones para sobdar

Usizar s8bo elecrodos secos! $i Evlos estuvieran himedos, deberdn secarse de 2-3 horas b temperataras de 250-300°C.,

I BRI
Poalide de soldaduras ~ © ik ZG  IG 46

Tipo de confiente:

Elgotrodos @ x Limm) 2.4 x 38D 32 x 350 4.0 x 450 5.0 x 48D 8.0 x 450
Amparaje A 80-100 110-150 140-200 200-280 210-350

Apéndice | V. Propiedades mecanicas del electrodo E-7018.



Table 13.3.4 Treating a Weld as o Lne (Contanised)

Crutline of welded joint Bending
& = widith a = depih (about bonzontal axis x — 33 Twnsting
2 3
H - d ind oy .—i in¥
& 12
o it ks s bt
—o— e A2 e 3BT+ 4T
f 3 Ly 3
o - —— £
b3 4 3bad?
b—t—] 1 Tl Koo —
e e e x o
5‘_4M+a¢_a¢uh+d) J_(b+dj‘-6b=§3
£ X [ 25 + d) - 12(b + )
¥ W = ] Top bomom
]
By o a2 _ 26+ d¥ _ Bb + dY
- e b 1z b +d
M-k —r—r {
2bd + 4 G325 4 d) (B o+ 24y dib 4 Ay
|"I—b - - o =
e r o 3 3(b + d) = 12 b+ 2d
Nempaosg "~~~ %« op Bomom
S S
Jt—t: —| - o2 - i + oy
S = bd A =
R o kS
e o= 2B A ANGE ) PO Lo 5
i X— e Y ¥ E] (b + d) - 12 b+ 2d
Ny-b_'_—z-‘ o wop botom
fm—n =l 3_4M+A1_4H3+.—F‘ J_d3:4§+.f}+£-_’_
a— —;T = E] 65 + 3d = B(h *+ d) 3
oyl j._ top bortom
| = B 4 3k + o
—_— - o —— ol — o2,
‘, S 3 - s
M o
5 o 253 + Sbd? + df
-I 5= 2bd o+ o e P TR
3 3 &
B —
e L
=== _——u

Apéndice V. Momento de resistencialinea alaflexion y torsion de un cordén de soldadura.



. Tabla 3-Factor de servicio

Apéndice VI

. Factores de servicio para seleccion de Motores.

. MOTORES ELECTRICOS | Molodes &
o 7| explosidn
R Coamimnta akprmndn E:““;f; | T —
Joitn g | wono
nrdiify Lisico s
] n
APUCAGIONES ] 5
i : ' 3
: o |2 - E 5 8 |8 ;
E g §| 8 E ;Eﬁ § £
2 E 2 :! 3 E 282 E 8
AGTADORES '
Para liquides 1wl e - - = = - - - = — -
Para semidiquados | 2l 1o] Ml 1e] — - - - — - — 2
BOMBAS
Canirituges, de engranajes. redabivas £ 121 121 14 | 14 = 12|12 12 g | £l = —
Do pasdidn; e 3 0 ms cilindvon 7] 12 = 14 16 = - et — 18 — in =
De pisidn: de 14 2 clingrog 1A LIA ] == |18 B =] =] =] =30 | =| 28] —
Dy pasidr: parn dragar 14 14 - Hr ] - I = - - | 20 - 28 -~
COMPRAESORES
Cantihagos y ratathes . @)@ = |1af1d] 2fiz2] 12f = 12 | — - -
Ahgrnativos con 3 o mas cilingros | = | ] | - -] 12| = f an - —
Anarniathvos con 1 o 2 cllindros A A] = 15| 18| = | = 12| =] =] =] =] =
EJES DE TRANSMISION A0 = [ 2a ] B 14 4]t | 14)] 18] <] 38 18
ASPIRADORES Y VENTILADORES
Carirlfugos ¥ succkbn indirecta £ 22l = 1d ) = = | = | ta| =Hfaz] =] 15| 15ph
Hehcoldales Al el =] =] a| =llna]|=]=]=
Sopladores | 18| =]l =] =] =] = I if | =] =)=
i
GRUPDS GEMERADDRES Wl=] === =l =]ta] =] = | =] 18] 18
MADUINAS PARA INDUSTRIA DE CAUGHC !
Calarden, “Bambity™, mozclsdores Bl ] e s e a2 S 2
MADLHMAS PR INDUSTREA DE :
CERAMICA
v O ACEITE =
GCoriadoras, gramsadoras . ST T E7H I e 1.4 - = = | 2
Amasndoras, pieadons Ml =] =] - — ] e (el = b
Muzcladomas, prersns — 2 18 14 - - - = — - = = =
MACUNA PARA BRDUSTAA GRAFICA
/Rotal., oltsol. dobladorns, corledors,
Frensa plana, linolipa 12| = || =] =] =] 12 = - | =] =] =
MACLRNA PARA INDUSTIIA DE PAPEL
heaquinas Jordan - holandesas. 15 1 12 8 | 15 | w8 - = 1.5 i - = - 1A
Teiluradoms 14 | 14 - | A} = | = - | 15| 18] = =] = |
Cakndian, secadorss, oamllndonan 12| 12 1.2 e - 12 12 - - - 18



A servica tettog v applied to the hersepower raticgs for  service factors
other than normal duty drives taking into consideration

solwee of power, nature of the load and load inertia strain Type of iy | St et | e
or shock. Average hours per day of continuous service should e orive Turdine Drive
2iso be considered. Norma! duty drives are those with rele- | Smooth 10 _g_ 12
tively little shock or load varlation. When In coubt sbout the | Moderate Sheck 12 (13 ) 14
These operating characteristics may be divided into three classifications listed below:

Smooth: Running load Is fairly wal- Moderate Shockis Running loed Is Heavy Sheck: loads are ex-
form. sunlu?M peak lsads may variable. Starting and peak loads are tremely heavy. Peak and owver-
be somewhat than running considerably greater than rumning loads occur continuously and are of
load, but occur infrequently. load and occur frequently. mum fluctuation.

The following list generally classifies the usual driven mechanisms into their various duty ratings. These
ratings are given as a guide to 2ssist in the final determination of the actual operating characteristics.

Agitators, Paddles of Propeller e oo SMooth
Bakery Machinery _Moderate Shock
Brick ‘and Clay Machinery e Heavy Shock
Centrifuges —Heavy Shock
Centrifugal 2nd ROLarY .o Moderate Shock
Conveyors: ) .
Apron, Bucket, Elevator, Pan ... Heavy Shock
Belt e SmOOth
Flight, Screw ... - Heavy Sheck
Cotton Oil Plants Heavy Sheck
Cranes . Moderste to Heavy Shock
Crushing . Heavy Shock

Machinery
Fans and Bltrun
: Exha —— .
usters g?nck

Mine. Fans, POsSitive BIOWErS . eene Shock
Propelier - Heavy Shock

Flour, Feed or Cereal Mill Machinery:
Bolters, Purifiers, Reels,

Sl
ler Mills, Grinders ..eoe

e Heavy Shock

Generators and EXCIEMS ... Mogerate Shock
Laundry Machinery .. —.Moderate Shock
Mills B Heavy Shock
Paper Machir

Agitators, Ca Dryers, Jordan

Engines, %ims e OG0T ShoCk

Beaters, Ch Nash Purps, Washers,

Winder Orums, Yankee Dryers ——.....Hoavy Shock

Printing Machinery

Pumps:
I, Gear, Rotary ——.o....—.Moderate Shock
Oredge, Bupiex, TApHX oo Heavy Shock
Rubber Plant Machirery . . Heavy Shock
Textile Machinery Smooth

— R

Apéndice VII. Factores de servicio para seleccion de cadenas, segin catalogo MORSE.
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Apéndice VIII. Tablade capacidad de potencia para seleccién de la cadena 1.
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Apéndice | X. Tabla de capacidad de potencia para seleccion de lacadena 2y 3.



HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 80—

1" PITCH
Ko, ol
;:e:lhl Revolutions Per Minuta—Small Sprocket
m
Sp:t. 5 LB (T T T HUOTM0 o e WHO16M 1800 M o0 g 2600 2886 36m0
Trpe il | Type Il Type 11l el iobte Type IV
1087 180]33% 628 a9 ;1.?'_113J 194 230 FHATERTRE gmim BUISEh 0155
Z1M5 1881300 688 951 08[1T 213 22 peyr RN s T
B JL6 216|403 751 108 40f171 232 &1 12}_531 15&% M&SL"':Zg 185 e
H|MB 2% sl 1 21 w8 A1 s Deplia: ' 2
15 1135 252 e 817 126 ‘JEJ 20 271 U A3 s189
IE 1145 210) 54 549 13.5! U5 214 20 34
7|15 2l 5% o li'5‘ 8 29 %0
18 1164 307) Sdpeiny 152 BS 244 19
19| 1% 3_7_5153;&1 53 X0
L |im L0172 23 23 30
2~ 194@.52 g.!&) 126 1182 B6 B8 [30
212 : 1'33‘19.1 28 33|40
8 |2ul e 14 19 j26 %0 wrige B
2 |2a] 619 781 16|00 22 B3 60 &
O 124 e 8y 152 28 @4 H.Eiﬂ.ﬂ
| i
B 12851 4% 931 72 us w3 w
30 285] 533 9941 185 %7 M6|423 913
2 306 571 107 133 286 3711 453 614
B [3le2 i 29 us a9l 0 gy
N VA8 121738 B3 %4 T 51 By
45 [447 32515: A1 4141516 656 g9p w. The limiling RPM for each
. - e h = T U ubnestion type is rag dram the
3145 81 735 M1 28 ;o 057eds 0 cotamn fo e rpn: e e
5 Ef-i‘? wE 814 L) 1M 19 16 20 houndarr ina glo
el e 9 ges 5z 5 SR
¢ 1R 3 e ek o %8 ¢ Fer Multi. Stegns =, ¢ uzs |
Mamual Liadienn o agplies Feradcally with brase or sgout cin (79 fpm may chain spres) f.‘—'t-'fa".
TR Prip Lebncatioa, Qo agpieg belwes hnk alale edzes fom 3 dng irhricaloe G50 fpm max | i [
TPE N Ml Bain g i hiipee. Ou leval maintiineg in Cazirg al predelemmized hesght {1500 fom maz ) ] _ I
TrPE |y Bl Steeam 0 suplied ty arculating sumg inside thain 1000 on lower 5pan lup le maz soeed snown! | '.’1
Tae ratings on this LR 8Tt M artardance with the standards of e Assocation of Roller ang Sueml Chun Manufactusss 5 5 sk NG

Apéndice X. Vaor estandar de potencia para un ramal, seguin catalogo MORSE.



DIMENSIONES Y PROPIEDADES ESTATICAS

DIMENSIONES Seccion Paso Propiedades Estiticas

Diametro mm A | 3 r
ulg, D 8 o kgym cmd om3 cm
I | 62 225 [¥] 410 35 94 2E
R d B89 125 5.1 481 575 128 31
418" 1143 250 B8 6,89 1373 240 40
5 1270 300 T 917 2248 /A Y]
5112 1397 340 145 1143 3383 484 48
3 1524 400 186 1464 5137 674 62
65" 1683 430 22 1739 7450 B85 58
TEE" 1937 450 67 2059 1157.0 1236 6.7
858" 219.1 550 369 2897 21055 1922 16
9 58" 2445 550 43 3241 28492 2413 85
9 58" 2445 700 522 41,00 36846 3014 84
10 34" FIEN] 700 545 4553 51802 3794 94
10 4" 2731 900 7 5861 5143 4771 93
12 34" 32349 900 9.0 £9,88 110400 6818 1.1
12 34" 3238 11.00 108.1 AT 132433 E1LE] 1.1

Apéndice XI. Propiedades mecanicas del perfil seleccionado.




BAT.DOF  [roductQuick search Our job is making yours easiers
|E.‘.1'3?3-1T ﬁ ) g Hwogf'g..p!wue__.
BALDOR « D F « AELIANCE T 4 -u-

HOME | WHERETO BUY | CONTACTUS: | SITE.
SUPPORT NEWS/EVENTS ABOUT BALDOR ' [NVESTOR RELATIONS
General Information AL Motors | Brake Motors |
R Product Overview: BM3734T
4 Specifications
& Parfarmance Daks Catalog Number:  BM3734T
Dascription: 10HR,17TORPM,3PH,60HEZ, Z15T 2T40M, TEFC,F1
4 Barts List ship Weight: 166 Ibs.
4 Dravings List Price: 42568
g Multiplier Symbol: L1
Broduct Literature
it e s aflere yiew Specifications | ¥iew Operation Manual
i
e L ity * tlick for Larger Image
4 Baldor Sales Dffices
| Return to List [ FEATURES N APPLICATIONS
+ Spring et brake Machine tools, convevars, daor aperatars,
+ Bawer off operation manual release spaad reducars, any application requiring quick

: stops and positive hold,
* Resats autormatically

 Brakes internally connedted o motor an

Z15T and srnaller,

¥ The image shown is reprasentative only, Aduzl produd may differ in appearance from imege shoen,

Apéndice XI1. Propiedades mecanicas del motor con freno seleccionado.



; 900 Series Single Reduction Ratio and Capacity Selection Tables
g

Horsepower & Torgue Ratings for Service Class | [1.0 Service Factor)

=[ Size 038 (FC) Size 852 (FC) Size pe0 [FC)
Ratio Input | Output Input Cutput Ourtpart Imput Qutput Cutput Imput Output Cutput
| RFM RPM Hp Hp Terqus Hp Hp Tarqus Hp Hp Torque
In. Lbe. Iri. Lba. Irm. Lbe.
2400 450 1581 14.02 1960 30.26 2263 5000 F34T 32.7B 0
1760 G50 1376 1288 2316 2661 1760 G412 30,10 2866 5108
5 1160 230 11.30 10.55 23 21.8 13.14 T200 2402 Z3.70 GAE
j2[28] 174 1016 L.40 3427 19.18 11.18 8037 21.60 20.48 TEN
100 o 1.08 1.71 5401 4.41 1.67 10500 547 4731 14018
2400 et} 12.60 1160 2204 — — — — — —
1760 233 10.80 0oz 2582 = = = = = =
7.5 1160 153 .06 B3 e — — — — — —
2 [8] 13 Td 113 70 - - - - - -
100 13 1.44 1.24 GI1E - - - - - -
2400 240 10.12 41 2472 2477 2.E3 000 3100 20.34 ma
17ED 76 Q.06 BT 2006 19.30 T.EO 6412 k] 2406 562
10 116D 115 7.B3 ET2 BB 14.26 314 T200 20.78 1016 10500
aED &5 7.0 [ ] 4208 12.40 11.18 5037 18.63 1886 12144
100 0 127 102 6403 148 1.E7 10500 ERT] ] 17600
2400 ifH 2.90 TET 2586 - - - - - -
17E0 140 176 ETE 3043 - - - - - -
12.5 1160 [ .53 £.63 3366 — — — — — —
iz[2] ] 5.70 4.85 4456 = = = = = =
100 [] 1.0 054 54E — — — — — —
2400 160 774 ET4 2663 17.31 1637 04 270 2023
] 10 [ ETO J11E 1377 1286 B850 13.60 16.69
15 116D w 5.087 484 JIEE 10.60 a4 7700 1473 13.19
aE0 57 5.23 417 %14 .07 810 BTED 12.67 11.30
100 T 1.06 [ G706 1.66 32 11000 218 130
2400 120 B.26 BT ZME 16.40 14.44 ] 21.63 18.90
17E0 2] 5.43 4.45 319 12.40 10,87 TEET 16.64 1453
20 11ED 55 4.61 373 A)BE a.70 7.73 5400 1196 10.58
860 43 1,08 322 a722 7.20 T.EG Q1T 1040 8502
100 5 0.84 055 5222 1.18 oo 11588 1.63 136
2400 [ 5.2 417 73T - - - - - -
1760 i 4.50 3.55 3222 — — — — — —
25 1160 4 2.0 ] AT — — — — — —
860 35 3.30 .54 A7ES — — — — — —
100 4 0.76 D.dd GOEd - - - - - -
2400 1] 1.68 .45 271 11.22 240 7483 14.05 1266 QTE
17E0 55 3497 2 3336 .68 7.2 Ta3an 11.64 Q.7 0560
30 11ED ] 348 247 4104 5.20 B3 5300 2.20 Ta 1750
a8l Fo] 3.10 212 4TET 5.26 4.45 Q537 706 8.0 247E
100 3 066 033 GAEd 083 0.68 12260 1.24 083 17500
2400 [51] .48 258 2711 8.62 [{] 7341 11.27 Q.16 w227
17E0 44 3.00 223 310 8.6 E. 38 TRRZ a.76 T.18 0243
40 116D ] 2.53 1.80 AJE2 4.68 a73 8400 6.44 5.11 1500
aED il 2.26 157 iME A8 217 Q130 547 446 2846
100 25 0.60 027 [0 0.7 045 11586 100 057 17000
2400 45 3.0 1.99 2612 747 BET T4EE 1006 741 10026
1760 35 267 1.71 J0TE 5.63 4.24 o0 1.66 5.74 10432
50 116D ] 243 143 JE 303 2.08 8000 5.26 4.01 11000
(28] 17 222 .23 4544 3.14 2.38 2480 4.40 3.43 12350
100 2 0.6 [ [ 046 0.0 Q300 Q.80 0.51 16000
2400 40 2mM 1.57 2480 5.66 4.60 7244 8.7 B8.10 Q526
17ED ] 2,33 1.3 2021 4.88 2.40 TIE G.70 457 10142
60 T1ED 10 2,08 112 a7E 333 2.32 700 4.84 332 11000
2 [8] 14 1.84 0.05 4314 274 1.02 5300 112 286 320
i IR 17 043 | o7 200 043 0.4 Q000 074 | 0.41 5000
CVERHUMNG INPUT SHAFT 600 LBS. INPUT SHAFT 175 LBS. IHPUT SHAFT 400 LBS.
LoAD* QUTPUT SHAFT 2000 LEE. CUTPUT SHAFT 2200 LBS. QUTPUT SHAFT 2800 LBES.
CUTPUT SHAFT THRUST LOAD 1300 LBS. 1800 LBS. 2100 LBS.
MAXMUM NPUT SPEED 2500 KPM 4500 RPM 4500 RPM
“Cwetung Load Fating i o centar of sha sxtarelon with na fust load. = Eirss 022 A lager ors Fan Cooked FC)
FC| = Fan Cocied Uriks must be dandled 33% when cpanied withcul a fan.

Apéndice X11. Propiedades mecanicas de la cgja reductora seleccionada.



Probables soluciones vs las restricciones.

Restricciones

Probables soluciones

(P91 (PS)2 (PS)3
R1 Si No Si
R2 Si Si Si
R3 Si Si Si
R4 Si Si Si

Apéndice XI11. Tablade ponderacién de criterios.




Ponderacién de criterios

Criterios Numeracion
C1 6
C2 5
C3 2
C4 1
C5 4
C6 3

Ponderacion de soluciones vs los criterios

Criterios

(PS)1 (PS)2
c1 6
C2 4
C3 2
c4 1
C5 3
C6 3

Apéndice XIV. Tabla de ponderacion de criterios.




Ponderacion Fina

Cx Cx*(PS)1 | Cx*(PS)3
C1=6 6*6 6*4
C2=5 5%4 5%4
C3=2 2%2 2+2

-1 1*1 1*1
C5=4 4*3 4+2
C6=3 3+3 3+3

T(Cx*PSn)=| 82 66

Apéndice XV. Tablade ponderacién de criterios.
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ANEXO | (Cotizaciones)

FERRUM ACEROS, C.A.

Cotigacicn de Productas plo Servicios Fechi
FERRUM ACERCS, T.A, N, 1 n 2008

Kefares: WILMER MONTILLA ATENCIOW ;  COMPRAS
DMEECCION GUACARA  CASAMNRO-B SECTORZ  WALENCIA | Tl A7 1412-2664199
Stef:  COTEZACION TT:
Do sranerddo @ s siieiiug, tepemng el agroio di Tomerer @ S cansipreiia I sigwienie colizacidn
Froaictes
Trem Camtisud Deseripetd Inidadde | Precio Drimra | Precio Tasl
***** SR BS/RGE
1 a1 pEa 1020 RED DE 2 3147 X G000 MM a1 FEa 133500 1.335,00
p: 01 FEA 1020 RED DE 1/2 " ¥ 6000 MM 1l FEA 45,00 450
£] 11 PEA 10@0 RED OE 11/18" X 6000 MM [ i 00,00
% 01 Fia 1020 RED DE 1" X 8000 MM a1 FZA 0,00 140,00
E 1 FEA 1045 PLAT DE 110 ¥ 320 X 1200 MM 01 FEa 475,200 475.20
& 02 PEA 1020 PLAT DE 2" X 107 ¥ 260 MM (2 PEA 40300 S00,00
I
[z TOTAL PRODUCTOS : | 2035200
Servieios Oferiades COSTODEL SERFICIO | TS
Cowte de Maderiol
Flete o Despacko:
Traramirnnn Téraive
i¥ras
[ Validez e b afern: [ Tiarpee de Entrega: Sieb-roal Berricing 000
015 DIAS 3 D45 Tanaf Producsos + Sérvivios 1.935.20
Candiviones de page: Lugar de Evrege: LOR MR 264,17
COMTADD FERRUM VAL PRECIO TOTAL BS 3.199,37
hservieiones
AATERIAL SUJETO A CONFIRMACION ¥l PREVIA VENTA
(0, LOS PRECIOS S0 APROXIMALGS
Elabarad [ Ak
L, REINALDOD ARROYFO | LIN0 BOIAS
- — > e
T L £
b i 219 FERRUM ACEROS, C.A.
.- - FLES 4], -AIFO0LE AAATT08
= i o m]a:l'c'g_-,ferrm-m.cuul
o207 b M L P TR LT [ e o0 ke ol D B35 27 A0 3 i 450 21 PR el vt e dlish it
arcalems ey 1 11, H 18 28 Far. 281 T4 15,19 gt ot ot Fargessimass 1 ST AHEAF P ) FLFLTS oot ot .o J
Ilk.loﬂq- Tk v i1 ke AR AT P ol [ 5.5 A N il v s f&ﬂvﬂ'ﬂr-—r—‘hl o {

[T

G
BEVI

FERRUM ACEROS, ¢.2.



COTIZACION No. 002495

Atn. Srja): WILMER MONTILLA Fecha: 08110/2008
Compafiia: COMPRAS

Raferencia: EM EL TEXTO

Vendedor: (06) URSUS RAMIREZ

IwEF =

FLLF. J-30732492-9

P51
| No. l DESCRIPCION l cAuTlnml PV.P. | % l Monte
001  MOTOREDUCTOR 7.5 HP GON FRENO 220 -
440 MODELO C-512 P432 115 =117 e
RPM FINALES F.S. 1.8 EJE 40mm MAR T :
CA BOMFIGLIOLI 1.00 10,484.00  0.00 . 10,484.00
ENTREGA: 1 DIA SALVO VENTA PREVIA :
o
002 PINON RC-80 SENMCILLODE 19T 1.00 700 o000 0 BT.OO
ENTREGA: 2 DIAS SALVO VENTA PREVIA -
003 PINON RC-80 SENGILLO DE 34 T 1.00 208.00 0.00 120000
ENTREGA: 2 DIAS SALVO VENTA PREVIA .
004  PINON RC-80 SENCILLODE 21 T 4,00 135.00 0,00 . sfdu%o -.
ENTREGA: 2 DIAS SALVO VENTA PREVIA
D05 CADENA RC-B0 SENCILLA JAPONESA 3.06 7181 000 218.02
ENTREGA: 2 DIAS SALVO VENTA PREVIA : '
TOTAL Bs.: 11,539.02
LVLAL L 1,088.51

NETO Bs.: | 12,577.53

VALIDEZ DE LA OFERTA: 1 SEMANA
COMWDICIONES DE PAGO:  CONTADD
OESERVACIONES:

WOTA: PRECIOS CALCULADOS A LA PARIDAD CAMBIARIA DE BS. 2,16 POR USD DOLAR.
cUALOUIER MODIFICACION DEBERA SER TOMADA EN CUENTA

-~

L
27
ﬁﬁﬁ;ﬁﬁ%@—ﬁeﬁmm o




METL/7;

e OSEQUIN VALENCIA, C.A.
R.I.E,: J-30527156-2

Cotizacidn 16273
Bagina: 1
Fecha Emisién: 1351072008

JOSE RAUL PINANGD

VALENCIA, C.4  TELF: 0241-BIBOJEE! BIBE171/ BIBBEIS :
Fii. b1 8385672 Fecha Entrega: 13/10/2008
L : Condic. Fago:
Clientce: LULS BARBOZR CORTADO
Ral.Fa 15661403
Direccidn: ASE :
JOSE RAUL PIRANGD
Taléfanog FRX: validez de la sferta:
Tiempo de entrega:
Atencion:
[Codigo R - Pracio Unit Nelo
FEE-30MA PLE MARGA FATEX 1.00 1,430.00 1.400.0
FESEEY MCOCULO DE EXPRNSIIN SALEDWS MASCA: FATER 1.00 455,00 A56.00]
FEHA0-HIP SENSOR BOUCTING 400 135.00 540,
Sub-Total Bs: 2,396,
% Desc.: % 0.
Recargo: % .05
VA 9 %: 21564
Crros; 0.0
Neta: 2,611.64







CORET RGN Y RECONSTRUCCHIN DE

Mprech 8w bohd Ml 3409 aio Calle Plaae, Tewlee [0247) 6572605
AIF - 201583479

FROYECTOS INDUST
B B.M. 2003, C.

PIEZAS [N TIRIALES
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FESTO

VALENWCIA - Carzboba
RIF: J-07336319-1

ceend Compn o Cotizacion
n oAl ol 1 - - pasy
SOLIC DE COTZ. Luis Barboza Hesaanl
Feoha:
Al Tekehoin Fax .l[l I:I .ll:us
LUIS BENITO BENAVIDES MARTINEZ T
Viahder
Fovmia de eniregi Comdiciin de pagoe 17 I:I .ll:us
Condiclon gensral CEEDITO A 30 DIAS I
Destinpoain Wdaiezial Freceo Unitano Camtidad | Tl E@dl:-‘-
Fiem 1 .
CILINDRO DOBLE 163380 863,62 3 2.590.86 Moies
DHC- 50- S00PPV-A PZ B
Plazo de Entrega: 4 Dias habiles
e 2
HORQUILLA C/TUE 6146 70,45 ] 211,33
5G-M 16X1.3 Pz
Plazo de Entrega: 4 Dias habiles
ALVARO JIMENES.
Hein 3
FIT. MONT. B/P 174371 7234 1 217,02
ENC-50 Pz
Plazo de Entreza: 4 Dias hahiles
Fizin 4
EEGULADOE DE CA 162968 90,58 3 2774
GRLA-1/4-05-8-R5-B PZ
Plazo de Entrega: 4 Dias habiles
Fiem %
CILINDR.O DOBLE 163411 9374 ) 1.514 68 Festo VE-Maracatho
DHC- 63- 400PPV-A PZ o
Plazo de Entreza: 4 Dias habiles Avezia 25 con calle 71 o, 22402
Mamacaibo
Verezuela

Tel.: 0038 (0261) 7582120
Fa. 058 (0261) 7300435
RIF.: J30249210

wivw fasto com ve




WVALENCIA - Carzboba
RIF: J07336310-]

Diencripiiin

Pelatenial

Frecio Unitasio

Cantidad

Tatal

e &
HORQUILLA C/TUE

SG M 16X1.5

Plazo da Entrega: 4 Dias habilas

[em T

FII. MONWT. B/ P

HINC-83

Plaze de Entrega:- 4 Dias habilas

[iem £

REGULADOR DE CA
GRLA-3/8-Q5-3-RE5-B
Plaze de Entrega- 4 Dias habilss

bem 9
CILINDRO DOBLE
DIC-100-300-FFV-A

Plazo de Entrega: & Dias habilas

bem 10
FIJ. MONT. B/ P

HNC-100

Flazo de Entrega: 4 Dias habilas

[ 11

ELECTROV DE IMP
IMFE-3-1/2

Flazo de Entrega: 4 Dias habilas

[iem 12

BOB. MAGNETICA
MSFG-24DC/M42AC
Plaze de Entrega- 4 Dias habilss

Glde

174372

162970

163464

174374

10166

45277

70,45

122,03

166947

143,41

857,23

30,76

=]

PZ

140,90

166,06

244,05

1.669.47

101,32

FESTO

Cotizacion

11684521

Fecha:
20/10/2008

Vabdex

271072008

Flgina:
2ded

P, e cliembe:

27000573

Festo VE-Maracaiba

Avenida 23 con calle 71 No. 22-62
Mamacaibo

Venezugla

Tel : 0038 (0261) 7594120

Fani.: Q035 (02461) 7390455

FIF. J30259210

www fasto.com ve



WALENCIA - Carabebo
RIF: J-07536310-1

Deicisp Bateeial Precia Liituta Cutidid | Ttal

[tzm 13

REGULADOR DE CA 151179 185 42 1 185,62
GRLA-12-B PZ

Plaze de Entrega: 4 Dias habiles

Itz 14

ELECTROV DE ILF 10410 385,58 5 1.977.80
TMFH-3-1/4 PZ

Plaze de Entrega: 4 Dias habilas

Tiem 1% B

BOB. MAGNETICA 4527 078 10 307,80
MSFG-24DCH2ZAC PZ

Plazo de Enfrega: 4 Dias habiles

liem 16

SENSOE DE PROXI 150855 134,61 2 161532
SME-8-E-LED-24 PZ

Plaze de Entrega: 4 Dias habilas

Iem 17

BLOQUE DE CONEX 10188 263,55 1 263,35
PRS-1/4-5 PZ

Plaze de Entrega: 4 Dias habilas

liem 13

TOENILLO EUECO 9499 4309 5 21545
VT-1/4-FES PZ

Plazo de Enfrega: 4 Dias habiles

[izm 19

SILEN. CROSCA G844 36,80 2 173,60
U-17B PZ

Plaze de Entrega: 4 Dias habilas

FESTO

Cotizacion
11684521

Feha:

20/10/2008

Vilider

271072008

Figiina:
ided

o, de cligaie:

27000573

Festo VE-Maracaibo

Avenida 13 con calle 71 Mo 22-62
Maracaiba

Venezusla

Tel: 0058 (0261) 7504120

Fas. 0058 (0261) 7390455

BIF.: J30288210

www fzsto com ve



FESTO

VALENWCIA - Carabebo
RIF: J-07336319-1

Diencipesins Materil Erecko Unitasio Cantidad | Tont Cotizacion
11684521
Hem 20
RACOR RAFIDO 190648 20,22 1 20,22 Fecha:
Q5-1/2-10 PZ 200102008
Flazo de Entrega: 4 Dias habiles
Valider
e 21 27102008
RACOR RAPIDO 153080 21,94 5 109,70
QSLL-1/4-3 PZ Flgie
Flazo de Entrega: 4 Dias habiles 4ded
iz 22 b, e clismte:
RACOR RAPIDO 153049 15,77 5 78,85 27000575
Q5L-1/4-3 PZ
Flazo de Entrega: 4 Dias habiles
Figm 23
FINALDE CARRE 2050 620,62 2 1.241.24
ER -313 PZ
Sub Total 1492725
VA 800 % 1.342 45
Total 16.270,70
DIECISEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA BOLIVARES FUERTES (BsF.) CON
SETENTA CENTIMOS
Términes:
1.-El tiempo de entrega ofrecide pusds verse afectado por las
ragulaciones vigentes adoptadas por el ejecufive nacional a
las importaciones.
2.- Los precios de esta cotizacion estan sujetos a cambios s previe Festo VE-Maracaibo
avise en caso de agotarse las existencias en nuestro Inventario,
o por efectos en el cambio de la moneda, va que son productos Avenida 13 con calle 71 Mo, 22682
importades. Menacaiba
Venezuela

Tel; 0058 (0261) 7584120
Fax.: 0038 (0261) 7380435
RIF.: T30229200
www.festo com ve



ANEXO [ (seleccion del sistema neumatico piston-barrote)

FESTO

Fagina catalogo

f MNuim. articulo: 163380
Pégina:1

DNC-50-500-PPV-A
Cilindros normalizados

segun DIM 150 6431 y WDMA

245621, con tubo de cilindro Los cilindros normalizados de la serie DMC
ﬁ::;';g"—‘é;f‘e";aa:;"-‘ﬁ'lga‘;?:'o; de cumplen las siguientes normas:
vl P IS0 6431 (Internacional)

DIN IS0 6431 y YDA 24 562 (Alemania)

MF E 49 0035.1 (Francia)

UKL 10 250 (ltalia).

Las variantes se basan en estas normas. Las
variantes se pueden confeccionar segin sea
necesario, recurriendo al conjunto modular,

De doble efacto
- Diametro del émbolo 32 ... 125 mm
- Carreras
Estandar 25 ... 500 mm
Cpcionalmente 10 ... 2000 mm
- Con amoriguacian regulable en ambos lados o
con anillos elasticos en las posiciones finales
- Con deteccidn de posciones sin contacto
- Rosca exterior en el vastago

Deteccidn de posiciones con detectores:
Eléctricos SM...-8 (con o sin contacta)
Meumaticos SMPO

Caracteristicas

- Disefio moderno y construccidn consecuente
para aharrar hasta un 11% de espacio en
comparacidn con cilindros normalizados

Fasto AG & Co, KG
Postiach
Impreso el 071072008 0714534 pom. 73734 E=sslingan



FESTO

Mm. articula: 6146
con tuerca hexagonal, para figcion ozcilante de cilindros (por el lado del vastago), segun DIM 120 8140,

Harguilla
Segun DIM 150 8140 v DIN 71 752

Watiartes
- 53 estandar
- CRSG: resisterte & la corrosidn v 1oz &cidos

La horguilla = fija al vastago rozcado del cilindro v permite movimientos oscilantes del ciindro en un plano.



18

JMFH-5-1/4
Electrovalvula

Tiger Classic

Con acciohamientos ausiliares
manuales, sin bobinas inductoras
v zin conector. Bobinas inductoras
y conectores se piden por
zeparado.

Imprezo el07A0/2008 02:14:21 p.m.

FESTO

Pagina catalogo
Mdrn. articulo: 10410
Pagina:1

La serie de valulas Tiger 2000 Classic de Festo
ha sido probada millones de veces — es robusta
y fiable, incluso bajo condiciones extrermas. Una
valvula para

muchas aplicaciones y una amplia gama de
opciones.

Caudal:

G1/8: 500 fmin.
G1/4: 800 Ifmin.
G1/2: 3700 limin.
G3/4: 7500 limin.

JMFH, MFH: sin bobina ni conector (bohina F)
Tensiones

-12 48V Do

-24 240 AC/AD B0 Hz

- Antideflagrante

- Walvulas en linea

- Yalvulas accionadas eléctrica y
neumaticarmente

- Con sefial dominante en 14 (JMFDH)

- Herramienta de accionamiento manual sin
retencian (standard), puede reconfigurarse para
enclavamiento y bloguea

- Con o sin aire de pilotaje auxiliar

Festo AG & Co. KG
Postfach
T334 Ezslingen
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GRLA-1/4-RS-B (Accesorios)

FESTO

Fagina catalogo

M, articulo: 151175

Pégina:1

Valvula de estrangulacion y antirretorno

para estrangulacion del ezcape,
con cohexion orentable.

Impreso el:10/10#2008 02:16:11 p.m.

Los reguladores de caudal de un sdlo sentida,
con regulacian del aire de escape se usan para
regular el escape de aire en cilindros de doble
efecto. El aire fluye

libremente en el otro sentido a través de la
valvula de antimetorno con la plena seccidn de
paso.

La libre alimentacidn v la regulacion del escape
mantienen el émbolo entre dos camaras (mejora
el maovimientao, incluso con cargas variables).
Para bajas velocidades, se utilizan reguladores
de precisidén con caracteristicas optimizadas (-

LF.

Wariantes

Yalvula reguladora de caudal para
estrangulamiento del aire de escape GRLA,
GRGA, GREA,

Yalvula reguladora de caudal para
estrangulamiento del aire de escape con funcidn
de tope GREA-HG-...

- Caudal: 18 ... 4300 /min.

- Conexion roscada: M3 ... G3/4

- Racor rapido Q3 para tubos de didrmetro 3 ..
10 mm

- Conexidn con boguilla PK3 ... PK-B

Fasto AG & Co. KG
Postfach
73734 Ezslingen



ANEXO Il (seleccion del sistema neumatico pistén-gancho):

FESTO

Péagina catalogo

f Mam. articulo: 163411
Péging:1

DNC-63-400-PPV-A
Cilindros normalizados

segun DIN 150 6431 VDA

24562-1, con tubo de cilindra Los cilindros normalizados de la serie DNC
fPEfflﬂsd& con amortilglg?c:ién de cumplen las siguientes normas:
S, 08 Calela Tegulanis por IS0 6431 (Internacional)

amboz lados,

DIM IS0 5431 y VDA 24 562 (Alemania)

NF E 49 003.1 (Francia)

LUMI10 290 (talia).

Las variantes se basan en estas normas, Las
variantes se pueden confeccionar segdn sea
necesatio, recurriendo al conjunto modular.

De doble efecto
- Diametro del émbolo 32 ... 125 mm
- Carreras
Estandar 25 ... 500 mm
Opcionalmente 10 ... 2000 mm
- Con amortiguacion regulable en ambos lados o
con anillos eldsticos en las posiciones finales
- Con deteccidn de posciones sin contacto
- Rosca exterior en el vastago

Deteccidn de posiciones con detectores:
Eléctricos SM...-B (con o sin contacto)
MNeumaticos SMPO

Caracteristicas

- Disefio moderno y construccion consecuente
para ahorrar hasta un 11% de espacio en
comparacion con cilindros normalizados

Festo AG & Co. KG
Postfach
Impreso el:0FA02008 07:19:08 p.m. ?30‘?34“&5Iingen



FESTO

Pagina cataluogo
Mum. articulo: 174379

B 1

FMNC-63 (Accesorios)
Brida de fijacion

pars clndrosr LML, ALNVL. AEVL.

ADM . AEM » actuadar ineal 1 Bridas FMNC-32 & FRNC-E3E para cilindros DRC,

wiratoio CLR. ALPAC AT DM v AER v unidad da sujecin
lineal ¥ giratona CLRAC

Frma s @ Co b6
Postach
Ieriprae, w1 IO IUHO0R O3-41 3R b FETEA Eralingen

FESTO

Horquilla SG-M16x1,5

= imprimir

Mim. articulo; 6146
con tuerca hexagonal, para fijacion oscilante de cilindros (por el lado del vastago), segun DIM 120 &140.

Horcuilla
Segun DIM 150 8140 v DIN 71 752

Wariantes
- SG: estandar
- CRSG: resistente & la corrosion v los acidos

La horguilla = fia al vastago roscado del cilindro v permite movimientos ozcilantes del cilindro en un plano.



JMIFH-5-3/8-B
Electrovalvula

Tiger Classic

Con accionamientos ausiliares
manuales, sin bobinas inductoras
¥ #in conector. Bobinas inductoras
¥ conectores se piden par
separado,

Impraso al:07 /1072008 08:16:30 p.m.

FESTO

Pdgina catalogo
Mdrn. articulo: 19700
Pagina:1

La serie de valvulas Tiger 2000 de Festo ha sido
probada millones de veces — es robusta y fiable,
incluso bajo condiciones extremas. Una valvula
para muchas

aplicaciones ¥ una amplia gama de opciones.

Caudal:

- 31/8 750 y 1000 I/min
- G174 1300 y 1600 Ifmin
- 38 2000 Ifmin.

Tensiones

JtH, MYH: con bobina sin conector (bobina %)
-24% Do

- Distribucidn de conexiones segdn DIMN 43 650
tipo B

JMFH, MFH: sin bobina ni conector (bobina F)
-12...48Y 0DC

- 24 240 ACSAD L. BO Hz

- Antideflagrante

- Wilvulas en linea

- Valulas accionadas eléctrica y
neumaticamente

- Accionamiento manual:

Con o sin aire de pilotaje auxiliar

Fasto AG & Co. KG
Postfach
73734 Esslingen
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GRLA-3/8-QS-6-D (Accesorios)

FESTO

Pagina catalogo

Mdrm. articule: 193149
Paging:1

Valvula de estrangulacién y antirretorno

para estrangulacién del aire de
EICAPE, CON COnExidn giratoria.

Impreso el 10072008 03:36:02 p.m.

Los reguladares de caudal de un sdlo sentida,
con regulacion del aire de escape se usan para
regular el escape de aire en cilindros de doble
efecto. El aire fluye

librermente en el otro sentido a través de la
walwula de antirretorno con la plena seccidn de
paso.

La libre alimentacidn ¥ 1a regulacidn del escape
mantienen el émbola entre dos camaras (mejora
el movimiento, incluso con cargas variables).
Para bajas velocidades, se atilizan reguladores
de precisidn con caracteristicas optimizadas (-
LF}.

“ariantes

Yalvula reguladora de caudal para
estrangulamiento del aire de escape GRLA,
GRGA, GREA.

Yalvula reguladaora de caudal para
estrangulamiento del aire de escape con funcidn
de tope GR¥AHG-. .

- Caudal: 18 ... 4300 Ifmin.

- Conexion roscada: M3 ... G3/4

- Racor répido QS para tubos de diametro 3 ...
10 mm

- Conexion con boguilla PR3 . PR:E

Festo AG & Co. KG
Pastfach
73734 Esslingen



ANEXO |V (seleccion del sistema neumatico pistén-mor daza):

DNU-100-300-PPV-A
Cilindros normalizados

Universal 2000

gegin DIM |S0 6437, con tubo de
cilindro perfilado, para deteccion
gin contacto, con amortiguacion
de final de carera ajustable por
ambos lados.

Impreso e 10102008 03:52:23 pm,

FESTO

Pagina catalogo
MNdm, articulo: 14185

Pégina:1

Tipo armonizado: suministrable hasta 2008

La serie de cilindros normalizados DNU y DNUL
cumple con los siguientes estandares:

IS0 6431 (internacional)

DIM 150 B431

Todas las variantes estan basadas en estos
estandares,

Doble efecto
- Diametros de émbolo desde 32 2 100 mm
- Carreras

Estandar. 25 a 500 mm

Alternativamente de 10 a 2000 mm

- Con amortiguacidn ajustable en ambos
extremos

- Con deteccidn sin contacto

- %astago con rosca externa

- DMUL: antigiro mediante vastago cuadrado

Deteccion de posicidn alternativamente con
datectores de proximidad:

Eléctrico SM...-1 (con o sin contactos)
MNeumatico SMPO

Fasto AG & Co. KG
Paostfach
T3734 E=slingen



FESTO
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HN-100 (Accesorios)
Pie de fijacion
Universal 2000
pata ciindros DML, Tipo armonizado: suministrable hasta 2008

Fijacion por pies para cilindro estandar DRU y
unidad de blogueo de cilindro DKE

- HN: estandar

Alcance del suministro: 2 pies y 4 tomillos de
fijacion

Festo AG & Co. KB
Pasifach
Impreso el:10/10:/2008 035450 p.m, 73734 Esslingen



FESTO

Pagina catalogo

Mdrn. articulo: 36128
Pagina:1

KSZ2-M20x1.5 (Accesorios)
Placa de acoplamiento

Universal 2000

para compenzar descentrajes |

montaie en el lado del vastago en Flaca de acoplamienta K35

cilindros antigico DNGL, DHUL, Esta placa de acoplamiento se rosca en el
EE\TLLIIII__Q?JZ;Es[ETarﬁE:LQ véstagn de cua!qui_er cilindro para unirlo con las
piezas de la maguina a mover. Compensa una
desviacidn radial de

hasta £1 mm.

Placa de acoplamiento KSZ

Para cilindros con vastagos antigiro.

LHtilizando esta placa de acoplamiento para
compensar desviaciones radiales, el cilindro
adguiere estabilidad posicional en su unidn con
los componentes a mover.

Festo &G & Co. KG
Postfach
Impreso el 1002008 03:56:29 p.m. Tavad Esslingen
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JMFH-5-1/2-S

Electrovalvula

Tiger Classic

Con accionamientos auxiliares

manuales, sin bobinas inductoras La serie de valvulas Tiger 2000 Classic de Festo
¥ sn C"-‘TEC“'-"- E"—‘_‘;‘”as inductoras ha sido probada millones de veces — es robusta
ﬁecpoar:zsoores & piden par y fiable, incluso bajo condiciones extremas. Una

valvula para
muchas aplicaciones y una amplia gama de
opciones.

Caudal:

G1/8: 500 1fmin.
G144 80O 1fmin.
G1/2: 3700 Imin.
G334 7500 Imin.

JMFH, MFH: sin bobina ni conector (bobina F)
Tensiones

-12 .48 DC

- 24 240 ACAKD B0 Hz

- Antideflagrante

- %alvulas en linea

- %alvulas accionadas eléctrica y
neumaticamente

- Con sefial dominante en 14 (JMFDH)

- Herramienta de accionamiento manual sin
retencion (standard), puede reconfigurarse para
enclavamiento v blogueo

- Con o sin aire de pilotaje auxiliar

Festo AG & Co. KG
Pastfach
Impraso el:07A0Z002 02:12:13 p.m. T334 Esslingen
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GRLA-1/2-B
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Valvula de estrangulacion y antirretorno

para estrangulacidn del escape,
con conexion onentable.

Impreso el 1411072002 04:06:58 p.m.

Los reguladores de caudal de un <olo sentido,
con regulacion del aire de escape se usan para
regular el escape de aire en cilindros de doble
efecto. El aire fluye

libremente en el otro sentido a través de la
vabvula de antiretorno con la plena seccidn de
paso.

La libre alimentacidn y la regulacion del escape
mantienen el émbolo entre dos camaras (mejora
el movimiento, incluso con cargas vanables).
Para bajas velocidades, se utilizan reguladores
de precigidn con caracteristicas optimizadas (-
LF).

‘Yanantes

“abula reguladara de caudal para
estrangulamiento del aire de escape GRLA,
GRGA, GRIA

abula reguladora de caudal para
estrangulamiento del sire de escape con funcidn
de tope GREAHG-. .

- Caudal: 18 .. 4300 min.

- Conexidn roscada: M3 .. G3/4

- Racor rapido QF para tubos de dismetro 3 ..
10 mm

- Conexidn con boguilla PK3 ... PK&

Festo AG & Co. KG
Postfach
73724 Esslingen



ANEXO V (seleccion de los sensores magnéticos, inductivosy final decarrera

eléctrico)
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SMT-8-NS-K-LED-24-B
Detector de proxlmldad
eléctico, sin contactos, NP,
pata actuadores con ranuwa 3, Los detectores de proximdad de Festo han sido
con cable. concebidos especialmente para funcionar de

modo dptima en combinacion con los actuadores
de Festo. Estos

detectores se montan directamente en el
actuador o utilizando conjuntos de elementos de
fijacion. Para funcionar, los detectores utilizan un
iman permanente

montado en el actuador del actuador.

El detector de posiciones se ajusta
mecanicamente en el actuador y se fija en la
posicion deseada. Una vez que el émbolo del
actuador alcanza nuevamente esa

posicidn, cambia el estado de la sefal de
conmutacidn.

Detector de posicion para ranura 8

Ejecuciones

- Detectores con contacto (SME, SMED)

- Detectores sin contacto (SMT, SMTO) en
version PNF y NFN

- Detector neuméatico (SMPO)

- Detector resistente a salpicaduras de soldadura
(SMTS0)

- Detectores resistentes a altas temperaturas (-
S6)

- Con cables de diversas longitudes o con
conector tipo clavija

Festo AG & Co. KG
Postfach
Impreso el 12/10/2008 10:25:52 3.m. 73734 Esslingen



SIEA-M18B-UI-S
Sensor de proximidad

Con conector tipo clavija, montaje
& ras

Impreso el:07A10/2008 08:21:08 p.m,

FESTO
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Los detectores inductivos son emisores de
sefiales eléctricas que detectan movimientos de
maguinas, robots, cintas de transporte, etc. sin
establecer contacto con

lag piezas.

Si un objeto metalico se acerca a la supetficie
activa del detector inductivo, éste emite una
sefial eléctrica en funcidn de una distancia de
conmmutacion

determinada.

Los detectores inductivos detectan cualguier
pieza conductora gue pasa por el campo
magnético de alta frecuencia del osciladar 0 que
se detienen en dicho

campo, Ello significa que las piezas se detectan
sin que se produzca un contacto directo.

Los detectores inductivos funcionan sin contacto,
lo gue significa que el ermisor y el receptor no
estan expuestos a fuerza alguna.

Los detaectores inductivos no necitan
componentes de deteccidn por contacto, por lo
gque no tienen rodillos, levas o palancas, usuales
en los detectores

mecanicos.

Festo AG & Co, KO
Postfach
Ta734 E=slingen



FESTO

Pagina catéalogo

| Muarn, articulo: 2050

_,Ef E Pégina:1

ER-318
Detector de final de carrera eléectrico

Frograma adicional neumatica

con rodillo
Las valvulas limitadoras se utilizan para emitir
sefiales en las posiciones finales o en
posiciones intermedias. Dependiendo de la
conexion, pueden utilizarse como
normalmente abiertas, normalmente cerradas o
como contacto conmutador,

Ejecuciones
- ER-318: con palanca con rodillas y cable de 11

m
- EL-318: con palanca basculante con rodillos,
retroceso en vacio, cable de 1,1 m

- Tensian 280 % DCAAC

Con ciclos de conmutacidn cortos o con
inducciones elevadas, tiene que preverse un
supresor de chispas R-C en funcionamiento con
corriente continua. Lo mejor

es conectarlo en paralelo al interruptor o
conectarlo a carga, R y © estan conectados en
serie.

En relacidn con el supresor, debe tenerse en
cuenta lo siguiente:

El condensador C en pF debe ser tan grande
como la corriente de carga | en Ay, como
minima, para una tensidn de funcionamiento
desde 630 hasta 1000 V. La

Festo AG & Co. KG
Postfach
Imprezo el 14M10/2008 04:22:34 p.m. 73734 Ezzlingen



