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En este trabajo especial de grado se desarrolttisefio y seleccion de un
sistema de transporte por cadena, se realizarotéloslos y planos necesarios para
su construccion. El sistema se encuentra sobre wiaasde acero inoxidable, el
movimiento del mismo se genera gracias a un pift@plado mediante un eje al
motor. Las vias se encuentran apoyadas sobre opogeas de madera que le dan la
altura necesaria para acoplarse al eje del matectdmente.

Para accionar el motor se instal6 un gabinete atenpia, el cual esta
conformado por un variador de frecuencia, que tielaefinalidad de controlar la
velocidad de la cinta transportadora, asi com@elde arranque del sistema, segun
se desee. En este también se encuentran un disgectonador el cual proporciona
proteccién al sistema.

Para controlar el sistema se colocé un PLC ded&oun gabinete, que
contiene en su tapa frontal un interfaz humano-mageeste consta de pulsadores y
luces pilotos las cuales se programaron con lalideh de realizar diferentes
practicas de automatizacion, como cambio de seddgiro, joggin y configuracion
del sistema de arranque. También se colocaronlaado de la via, unos sensores de
diferentes caracteristicas con los cuales se pr@ymn para realizar simulaciones de
procesos que involucran la utilizacion de cintasgportadoras.

Después de la instalacion fisica de cada unogledmponentes se procedié a
cablear eléctricamente todos los dispositivosuyemdo el PLC y los sensores, para
su funcionamiento en conjunto. Asi mismo se realizdos ajustes necesarios con el
fin de poner en marcha el sistema.

Se proponen un conjunto de practicas de laboostapie pueden ser usadas
en la materia de PLC, para mejorar la comprensiénlod conceptos teodricos
impartidos en las clases.

Vi
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SIMBOLOS Y ABREVIATURA

larranque Corriente de arranque.

Inominai CoOrriente nominal.

Carranque Par de carga de arranque.

Cromionai Par de carga nominal.

fcem: Fuerza contraelectromotriz.

NO: Normalmente abierto.

NC: Normalmente cerrado.

DC: Corriente Continua.

AC: Corriente Alterna.

PLC: Controlador Logico Programable.

PID: Controlador Proporcional, Integral y Derivativ
RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso aleato
ROM: Read Only Memory (Memoria solo de lectura)
EPROM: Erasable and Progammable ROM (Borrable grpraable ROM)
PC: Computador Personal.

VDU: Visual Display Unit (Unidad visual de display)
MHz: MegaHertz.

V: Voltios.

m: Metros.

pul: Pulgadas.

Ib.: Libras.

N: Newton.

Kg.: Kilogramos.

rad: Radianes.

s: Segundos.

hp: Caballos de fuerza (horse power)

DCL: Diagrama de cuerpo libre.
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INTRODUCCION

El Ingeniero de estudios y proyectos encuentragmmaquinas y aparatos de
transporte un campo de actividad muy interesanteayado, con un caracter
particular resultante a la vez de una combinaciénlad mecanica, electrénica,
automatizacion y de la gran variedad de problensuciones que ellos comportan.

Las industrias buscan constantemente la solucloprablema de como
manejar sus materiales, rapida y eficientementegtminimo de retrasos debido a la
falta de mano de obra 0 a percances de la macaiinari

Los sistema de transportadores modernos ofreceesfauesta a casi todos
estos requisitos, y diariamente aumenta su impceaen todos los procedimientos
industriales.

Debido a la diversidad de dichos procedimientoss kkistemas de
transportadores también son muy distintos, pareerpedtisfacer los requisitos de
cada uno.

Las cintas transportadoras tiene varias ventajasesios otros incluyendo
mayor capacidad, menor consumo de potencia y njas bastos de explotacion y
conservacion. Son igualmente Gtiles para manejaeriabes a granel o en bultos, y
todo material que no se adhiera a la cinta puedesportarse.

Muchos procesos existentes en la industria presema evolucién secuencial
con el tiempo; es decir, el estado actual en gizeetproceso depende del estado en
gue se encontraba en el instante anterior. Estosegos pueden automatizarse
usando un autémata programable.

Todo proceso que se pretende automatizar pued®rdpsnerse para su
analisis en dos partes: una operativa, que comerkasdacciones que determinados
elementos, como motores, cilindros neumaticos, Wady etc., realizan sobre el
proceso, y una parte de control que programa laseseias necesarias para la

actuacion de la parte operativa.



Es necesario, por tanto, contar con un métodermamienta que, partiendo
de las especificaciones iniciales del proceso, panma integracion de las partes
operativas y la parte de control. Cuando la paeeahtrol esta realizada con un
automata programable, seré el programa del usqaiém se encargue de realizar las
secuencias que activan la parte operativa, en dondel estado de las secuencias

anteriores y de la informacion suministrada pgreteso.



CAPITULO I: ANTEPROYECTO

1.1.- Motivacion.

La inquietud de innovar y mejorar los laboratorded Departamento de
Automatizacion, para el reforzamiento de los coméemtos adquiridos, ha generado
la propuesta de construir una cinta transportadonala finalidad de recrear a escala
un proceso industrial automatizado, permitiendmt@raccion del estudiante con los
diferentes sistemas de programacion que se estediala escuela de Ingenieria
Mecanica.

1.2.- Planteamiento del Problema.

El Departamento de Automatizacion de la Escuellgenieria Mecanica, en
conjunto con sus profesores, se ha visto en lasied de ampliar, innovar y
mejorar las condiciones de los laboratorios de #dtica, Instrumentacion y
Controles Autométicos. Debido al creciente augendkgico se ha planteado
construir una cinta transportadora automatizadaaplo tecnologia de avanzada con
el fin de recrear a escala diferentes procesossindles que permita lograr un

desarrollo integro de las capacidades cognitivdesiestudiantes.

1.3.- Objetivos.

1.3.1.- Objetivo general.

Desarrollar el disefio, construccion y automatizacide una cinta
transportadora para la realizacion de practicataleratorio del departamento de

automatizacion.



1.3.2.- Objetivos especificos.

» Desarrollar una investigacion bibliografica de tesnas necesarios para el
desarrollo del proyecto

e Buscar y seleccionar los componentes eléctricastréhicos y mecanicos
necesario mas adecuados para la automatizaci&istezha

» Establecer una metodologia de disefio que permienebvarias propuestas
de sistemas de transporte a ser estudiado

» Seleccionar el disefio que mejor se adapte al regjeato

* Andlisis y célculos necesarios para la construcdelrsistema

» Elaboracion de planos del sistema

» Realizar la programacion del PLC necesaria paf@eionamiento de la cinta
transportadora

» Construccion y puesta en marcha de la cinta tratespara

» Establecer las posibles propuestas de practicdalehtorios a efectuarse

1.4.- Alcances y Limitaciones.

1.4.1.- Alcances.

» Partiendo de los equipos y componentes que se @naneen el laboratorio,
se estudiara de forma conceptual el sistema deswilib los componentes
principales del equipo.

» La metodologia de disefio estard conformada pordagitgamiento de una
necesidad, una tormenta de ideas seguido de uma matfologica, que nos
permita seleccionar la propuesta mas adecuada malionde criterios
razonables.

» Del disefio seleccionado de la matriz morfologicaesdizaran los analisis y
calculos necesarios para la construccion del equipo



* Se realizaran los planos del sistema en los cuséesespecificaran
dimensiones y todos los componentes necesariodgeoastruccion.

* Para la puesta de marcha del sistema es necesalizar la programacion
del PLC el cual controlara las funciones principatinamicas de la cinta
transportadora y del proceso a desarrollarse.

* Realizar la construccion y puesta en marcha diersa dejando la posibilidad

de que cada profesor puedas realizar las praceksboratorios requeridas.

1.4.2.- Limitaciones.

* La disponibilidad del personal técnico para la tamsion de piezas
mecanicas necesarias.

» Disponibilidad de un espacio fisico amplio parazdastruccion y utilizacién
de la cinta transportadora evitando incomodar fastjgas de instrumentacion
realizadas durante el semestre.

» Verificar y probar los equipos disponibles existésnen el laboratorio con
finalidad de saber cuales funcionan adecuadamente.

» Disponibilidad del tiempo y material bibliogréficpara el desarrollo y
construccion del sistema.

* Buscar los recursos econdmicos que ofrece la wida mediante el

Vicerrectorado Académico, La Facultad de Ingenigidéros medios.

1.5.- Antecedentes.

Trabajo de Ascenso para optar a la Categoria deaaso

Prof. Wilmer Pereira (2004): Trabajo en el desarrollo del aprendizaje
evolutivo de un robot autonomo, para el cual tabdentro del proyecto de

investigacion de Mecanismos de Automatizacion emdRca Autonoma y Telé



presencia, en la cual se desarrollaron dos rotmtbtipos (TEG) bajo algoritmo

genético, como resultado obtuvieron que la congersi los algoritmos genéticos no
eran asegurada; como si ocurre en las técnicagadtils de aprendizaje por
reforzamiento. Por ultimo los algoritmos genéticesn lentos en la fase de
aprendizaje para ajustar la funcién de prediccibambién encontraron que en
algunas ocasiones tanto en las corridas de Q-lpmicomo en corridas Value
Iteracion, ocurrian oscilaciones donde el robdtgirautbnomo viajaba infinitamente
entre dos 0 mas estados, sin nunca llegar a la. MAétaambiar la politica de

recompensa y castigos, se resolvian el problema pgovenia de un pernicioso
balanceo de reforzamiento, que impedia al robdtraumo virtual salir de ese vinculo

vicioso

Trabajo de Grado

Jose Antonio Jiménez Garelli, Luis Arturo Izaguirre Viera (2006): En
este trabajo de grado se planteo como objetivaipahel desarrollo de un sistema
capaz de tomar decisiones que permitiese contalarazo robético, con la finalidad
de tomar un objeto y poder moverlo de un lugarra. diste sistema se bazo en el
reconocimiento de patrones a través del procesamikgital de imagenes obtenidas
por medio de una camara Web. El andlisis de lagemgs se realizo empleando
técnicas de Morfologia matematicas.

Para el desarrollo de este sistema se empleo udiicaoion del modelo
lineal secuencial como metodologia a seguir, ld esta formada por las mismas
etapas del modelo original (Levantamiento de inéwidn y Analisis, Disefio,
Desarrollo, Pruebas y Depuracion), rompiendo ladiiad del modelo en sus dos
ultima fases, afiadiéndole un bucle en su secuencia

Cumpliendo los objetivos propuestos se implementalas aplicaciones. La
primera se encarga de procesar y analizar las imedgebtenidas a través de de una
camara Web, lo que permite obtener caracterigfieabjetos dentro de las imagenes.

La segunda es una aplicacion gestora que invogaplicacion de procesamiento de



imagen, cuyos resultados al ser analizados seautipara generar los movimientos
gue ejecuta el robot

Trabajo de Grado

Eric C. Sanley Smith (2002): El objetivo general de la investigacion
consistié en el desarrollo de una aplicaciébn querreciera patrones a través de la
utilizacion de una camara digital modelo Vision @aoamd (Lego), para la captura
digital de iméagenes, e interactué con un robotalm&CX 1.5 (Lego Mindstorm)
programable. La metodologia elegida sigue un eatpudesarrollo iterativo. Dicho
en foque consta de 5 etapas fundamentales: I|dewmiibn, Conceptualizacién,
Formalizacion y Prueba, redefinicion e integracibaorante la fase de desarrollo del
prototipo, la actividad primordial consistio6 en desarrollo del robot y la
programacion de la aplicacion utilizando los distin“ActiveX” necesarios para la
comunicacion con los diversos elementos hardwarsofgware elegidos. Los
resultados del experimento cumplieron con los olgsty expectativas propuestos,
ya que se logro una fusion entre robotica e irgelip artificial aplicada al
reconocimiento de patrones. Los resultados decestdoinacion culminaron en una
aplicacion capaz de “leer” una orden al robot padizar funciones especificas a
partir de comandos que han sido suministrado padiarde la visualizacion digital de
una imagen, seguido del analisis para el reconeaimidel patron, esta funcion
podria considerarse como un prototipo de sistemaastegacion piloto automatico

rudimentario

Trabajo de Grado

Oscar Hecfran Carrasquefio Zambrano, Eduardo Filaccione Mc Master
(2002): Este trabajo se baso en el disefio y construcciamdebot autobnomo con el
modulo RCX 1.0, que tuviera como meta principalizeaauna tarea especifica en un

ambiente no predeterminado. Para ello se utiliZatdlego Mindstorms 1.0 el cual



es un sistema de invencion disefiado para la iizia@bn de personas en el area de la
robdtica y que ademas de ser econdOmicamente ale;gs@ymite la utilizacion de
protocolos comunicacionales basados en infrariygosreados y actualmente en uso.
Este kit incluye dos motores, dos sensores de cionte luz y el bloque del micro-
procesador (Hitachi H8/300) que se denomina hdhiterate “Ladrillo” o RCX (Con

la memoria y los puertos de entrada/salida).

Durante la investigacion se realizo una evaluacd los diferentes
componentes, de hardware y de software, que faddit la construccidén y el buen
funcionamiento del robot basado en esta nueva liggiaode lego, que termino en la
utilizacion de sensores ultrasonicos para logracgsar las percepciones del robot en
el ambiente en el ambiente en que seria probadou&mto al software, se realizo un
estudio de los diferentes firmwares disponiblesirgranet, que en consecuencia
adaptarian el lenguaje de programacion a utilinagl@esarrollo de los programas de
usuarios que definirian el comportamiento del robateleccion del mejor firmware
se realizo tomando como base el que proporcionaramayor cantidad de
funcionalidades, y que a su vez, facilitaria ekds un experimento con un mayor
grado de complejidad.

En cuanto a la inteligencia del robot, se utilirada redes neuronales,
especificamente la Teoria de Resonancia Adaptatied ART1, por las ventajas que
presenta esta red en cuanto a las tareas de reooemos de patrones, que se
reflejan en el equilibrio entre la plasticidad (Gejolad de Aprender nuevos patrones)
y la estabilidad (Capacidad de retener los patr@apeendidos anteriormente) del
aprendizaje.

Como ultimo se desarrollo una aplicacion que fiadi la comunicacion del
robot con un computador, lo cual permitio el end@&comandos hacia el robot y la
recepcion de la informacion obtenida por parterdisimo en su tarea a cabo en el
area a explotar

Esto a su vez permitio el disefio y la elaboraciénlas experimento, que
consistieron en darle la factibilidad al robot (mdmo) de recorrer un ambiente

evitando obstaculos, para lo cual debia ser erdoepara el reconocimiento de estos



(patrones); y como segundo experimento, la creadénun mapa de la zona

explorada por el robot

Trabajo de Grado

“Proyecto y construccién de un modelo experimentadle control de nivel
para el laboratorio de automética de la escuela déngenieria Mecanica.”
Santiago Antdn, Elizabeth Di Silvestre (1992)En este trabajo se estudio los
principios tedricos en el que se basa el funcioeatoi de los controladores
empleados en la mayoria de los procesos industrialse elaboraron unas guias
practicas donde se detallan los lazos de contralivdd, flujo, control en cascada,
cuando el sistema esta sometido a una entradasespaela por dos funciones tipicas:

el escaldn unitario y la funcion rampa.

Trabajo de Grado

“Implementacion de un PLC en un sistema de regulaén PID para el
control de procesos de nivel, presién, temperaturg velocidad.” Pablo Mesa
Centeno (2004):En este trabajo especial de grado se sustituye omtrotador
industrial modelo Micon P-200 del fabricante Powaliustries Inc., por un PLC
(Controlador Légico Programable) TSX Micro 372100dlel fabricante
Telemecanique, para ello se desarrollo la programacconexiones acordes con los
requerimientos de los diferentes lazos de control.

Se elimina la ubicacion de los instrumentos derobifgabinete de control)
colocandolos en bases metélicas independientesag assu vez se fijaron sobre
mesa-soporte moviles. Se hizo mantenimiento y Jostes necesarios para poner
operativos los distintos elementos constitutivotoddazos de control.

Después de su instalacion fisica se procedié &aabléctricamente todos los

dispositivos incluyendo al PLC, para su funcionaraeconjunto.



Se propone un conjunto de practicas de laboratpr@opueden ser usadas en
varias de las materias del departamento de autoar@dira mejor comprension de los
conceptos tedricos impartidos en dichas materias.

Se simulo el proceso de temperatura mediante ugrgr@a computacional

para ayudarnos a conseguir los valores que perrodetrolar, en forma estable, el
proceso.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.- Conceptos basicos.

2.1.1.- Cinta Transportadora.

Una cinta transportadora es un sistema de tramspmhtinuo formado
basicamente por una banda continua que se mueeedasttambores.

La banda es arrastrada por friccion por uno dedoores, que a su vez es
accionado por un motor. El otro tambor suele girfare, sin ningun tipo de
accionamiento, y su funcion es servir de retoria banda. La banda es soportada
por rodillos entre los dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material depdsi sobre ella es
transportado hacia el tambor de retorno donderiddae devuelve. En esta zona el
material depositado sobre la banda es vertido fieda misma debido a la accion de
la gravedad.

Las cintas transportadoras se usan principalmearge tpansportar materiales
granulados, agricolas e industriales, tales comeatss, carbon, minerales, etcétera.
A menudo para cargar o descargar buques carguecasniones. Para transportar
material por terreno inclinado se usan unas seesidlamadas cintas elevadoras.
Existe una amplia variedad de cintas transportadarae difieren en su modo de
funcionamiento, medio y direccion de transportegluyendo transportadores de
tornillo, los sistemas de suelo movil, que usamgiias oscilantes para mover la
carga, y transportadores de rodillos, que usansen@ de rodillos méviles para
transportar cajas o palés.

Las cintas transportadoras se usan como componentés distribucion y
almacenaje automatizados. Combinados con equigosmnatizados de manejo de
palés, permiten una distribucion minorista, mayaris manufacturera mas eficiente,

permitiendo ahorrar mano de obra y transportardeapente grandes volumenes en
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los procesos, lo que ahorra costes a las emprasasemyvia o reciben grandes
cantidades, reduciendo ademas el espacio de alajacestesario.

Esta misma tecnologia se usa en dispositivos deptaate de personas tales
como cintas y escaleras mecanica y en muchas cadenaontaje industriales. Las
tiendas suelen contar con cintas transportadoratasrcajas para desplazar los

articulos comprados.

Ventajas:
Las ventajas que tiene la cinta transportadora son:

» Permiten el transporte de materiales a gran distanc

» Se adaptan al terreno

* Tienen una gran capacidad de transporte

» Permiten transportar un variedad grande de magsrial

» Es posible la carga y la descarga en cualquieoplgittrazado

* Se puede desplazar

2.1.2.- Motores eléctricos.

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica quasfoama energia eléctrica
en energia mecanica por medio de interacciones@teggnéticas. La mayoria de los
motores eléctricos son reversibles, es decir, put@asformar energia mecéanica en

energia eléctrica funcionando como generadores.

2.1.3.- Principio de funcionamiento de un MotordEtio.

Los motores de corriente alterna y los motoresodeente directa se basan en
el mismo principio de funcionamiento, el cual ekted que si un conductor por el

cual circula una corriente eléctrica se encuengmatrd de la accion de un campo
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magnético, éste tiende a desplazarse perpendiciéena las lineas de accion del
campo magneético.

El conductor tiende a funcionar como un electroirdé@hido a la corriente eléctrica
gue circula por el mismo adquiriendo de esta mapespiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polosadis en el estator, el movimiento
circular que se observa en el rotor del motor. ilBdpcto de la interaccion de los
campos magnéticos hace que el conductor tiendsgladarse produciendo asi la
energia mecanica. Dicha energia es comunicadateriaxmediante un dispositivo

llamado flecha

2.1.4.- Partes de un Motor Eléctrico.

Un motor simple tiene 6 partes, tal como se maest el diagrama:
* Una armadura o rotor.
* Un conmutador.
» Cepillos.
* Uneje.
e Un Iman de campo o estator.

» Una fuente de poder DC de algun tipo.

-Arrmadura
Conmutadar

lmdn del campo
Figura 2.1.16 estructura de un motor
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Segun la naturaleza de la corriente eléctrica foamada, los motores
eléctricos se clasifican en motores de corrientgigcoa, también denominada directa,
motores de corriente alterna, que, a su vez, sapagy segun su sistema de
funcionamiento, en motores de induccién, motonesrénicos y motores de colector.
Tanto unos como otros disponen de todos los elemerimunes a las maquinas

rotativas electromagnéticas.

2.1.5.- Rotor.

Es el componente que gira (rota) en una maquirdriel® sea esta un motor o
un generador eléctrico. El rotor esta formado poreje que soporta un juego de
bobinas arrolladas sobre un ndcleo magnético qedepgirar dentro de un campo
magnético creado bien por un iman o por el pas@orjuego de bobinas, arrolladas
sobre unas piezas polares, que permanecen estatigas constituyen lo que se
denomina estator de una corriente continua o altedependiendo del tipo de

maquina de que se trate
2.1.6.- Estator.

Es una parte fija de una maquina rotativa, la allaérga a el rotor, en los
motores eléctricos el estator esta compuesto pormém natural (en pequefios
motores de corriente continua) o por una o var@sras montadas sobre un nucleo
metalico que generan un campo magnético en motoésspotentes y de corriente

alterna, también se les llama inductoras

2.2.- Dispositivos de proteccion y arranques dengléctricos.

2.2.1.- Arrancadores.

Los arrancadores rednen los elementos necesaniascpatrolar y proteger

los motores eléctricos. De la eleccion de éstoemldp el rendimiento de toda la
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instalacion: nivel de proteccion, funcionamientm ea@locidad constante o variable,
etc.

El arrancador garantiza las siguientes funciones:

* Seccionamiento.

» Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

* Conmutacion.

2.2.2.- El Seccionamiento.

Para manipular las instalaciones o las maquinassyraespectivos equipos
eléctricos con total seguridad, es necesario dempda medios que permitan aislar

eléctricamente los circuitos de potencia y de obndle la red de alimentacion
general.

Esta funcion, llamada seccionamiento, corresponde a

» Seccionadores o interruptores seccionadores.

2.2.3.- Interruptor.

Es un aparato mecanico de conexion capaz de estgbielerar e interrumpir
corrientes en un circuito en condiciones normaliesjuidas las condiciones
especificadas de sobrecarga durante el servicidplgrar durante un tiempo

determinado corrientes dentro de un circuito en &hdiciones andtmalas
especificadas.

2.2.4.- Proteccién contra cortocircuitos y sobregas.

Con el fin de evitar accidentes que dafien los commies o perturben la red
de alimentacion, todos los Arrancadores deben imohligatoriamente: proteccion
contra los cortocircuitos, para detectar y cortarahtes posible las corrientes

anomalas. Proteccidon contra las sobrecargas, paeatdr los aumentos de corriente
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cortar el arranque antes de que el recalentamiggitanotor y de los conductores
dafie los aislantes.

» aparatos especificos: seccionadores portafusildesjuntores, relés de

proteccién y relés de medida,

2.2.5.- Fusibles.

Son mecanismos que proporcionan una proteccionadase, con un poder de

corte muy elevado y un volumen reducido.

2.2.6.- Relé térmico.

Es un elemento de proteccién que se ubica enalittirde potencia, contra
sobrecargas. Su principio de funcionamiento se bask deformacion de ciertos
elementos, bimetales, bajo el efecto de la tempexapara accionar, cuando este
alcanza ciertos valores, unos contactos auxiligtes desactiven todo el circuito y
energicen al mismo tiempo un elemento de sefafizaci

2.2.7.- El bimetal.

Esta formado por dos metales de diferente coefeida dilatacion y unidos
firmemente entre si, regularmente mediante soldadarpunto. El calor necesario
para curvar o reflexionar la lamina bimetalica esdpcido por una resistencia,
arrollada alrededor del bimetal, que esta cubiecio asbesto, a través de la cual

circula la corriente que va de la red al motor.
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2.2.8.- Relés temporizadores térmicos.

Tienen dos funciones: controlar, desde que se pbajentension mediante un
contacto auxiliar, que las operaciones no duren deak previsto, temporizar las

acciones de los relés midiendo la corriente orlaifa.

2.2.9.- La conmutacion.

Consiste en establecer, cortar y, en el caso dariacion de velocidad, ajustar el
valor de la corriente absorbida por un motor. Selgdnnecesidades, esta funcion
puede realizarse con aparatos,

» Electromecanicos: contactores, contactores disyespdisyuntores motores,

» Electronicos: relés y contactores estaticos, aadores ralentizadores

progresivos, variadores y reguladores de velocidad.

2.2.10.- Contactor.

Es un dispositivo con capacidad de cortar la coteieléctrica de un receptor
o0 instalacion, con la posibilidad de ser accionaditsstancia, que tiene dos posiciones
de funcionamiento: una estable o de reposo, cuaodecibe accidén alguna por parte
del circuito de mando, y otra inestable, cuanddaadicha accion.

2.2.11.- Bobina.

Es un arrollamiento de cable de cobre muy delgastoun gran nimero de
espiras, que al aplicarsele tension genera un camagmético. Este a su vez produce
un campo electromagnético, superior al par resistéa los muelles, que a modo de
resortes se separan la armadura del ndcleo, derangue estas dos partes pueden

juntarse estrechamente.
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2.2.12.- Contactos.

Son elementos conductores que tienen por objetdleser o interrumpir el
paso de corriente en cuanto la bobina se enerfiseas contactos se pueden
encontrar de la siguiente forma: Normalmente cesgtlC), Normalmente abiertos

(NO), Contactos de aperturas temporizados y cargatd cierre temporizados

2.2.13.- Disyuntor o interruptor automatico.

Es un aparato capaz de abrir un circuito magnétinasdo la intensidad que
por €l circula excede de un determinado valor, eloobjetivo de no causar dafos a
los equipos eléctricos
Los parametros mas importantes que definen un wligyson:

» Calibre o corriente nominal: Corriente de trabagoapla cual esté disefiado el
dispositivo.

» Voltaje maximo de trabajo.

» Poder de Corte: Intensidad maxima que el disyuymb@de interrumpir. Con
mayores intensidades se pueden producir fendmenascd voltaico, fusion y
soldadura de materiales que impedirian la apedeiraircuito.

» Poder de Cierre: Intensidad méxima que puede eirpdr el dispositivo en el
momento de cierre sin que éste sufra dafios pomueheléctrico.

e Numero de Polos: Niumero maximo de conductores gumieden conectar al
interruptor automatico.

2.2.14.- Variadores de Velocidad.

Son convertidores de energia encargados de mddudsnergia eléctrica que

recibe el motor. Los tipos de variadores mas halasuson:
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Rectificador controladoSuministra corriente continua a partir de una red
alterna monoféasica o trifasica y controla el vatwedio de la tension. La
variacion de dicha tension se obtiene medianteddifinacion del angulo
de retardo en el momento del cebado de los semictorgs de potencia.
Este tipo de variador se utiliza para alimentar arest de corriente
continua, generalmente de excitacion separada.

Convertidor de frecuencia&Suministra tension alterna a partir de una red
alterna monofasica o trifasica de frecuencia fgan valor eficaz y
frecuencia variables segun una ley U/f constardgeutiiza como variador
de velocidad para motores asincronos de jaula.

Regulador de tensiénSuministra corriente alterna a partir de una red
alterna monofasica o trifasica, con la misma fraecigefija que la red y
controlando el valor eficaz de la tension. La wada de dicha tension se
obtiene mediante la modificacion del &ngulo derdeta&en el momento del
cebado de los semiconductores de potencia. Gerarsdnse utiliza como
arrancador progresivo para motores asincronosulie ¢gtandar, siempre

gue no requieran un par de arranque elevado.

2.2.15.- Arrangue directo.

Se trata del modo de arranque mas sencillo en elefjlestator se acopla

directamente a la red. El motor se basa en sustedsdicas naturales para arrancar.
En el momento de la puesta bajo tension, el mattiaacomo un transformador cuyo

secundario, formado por la jaula muy poco resistelet rotor, esta en cortocircuito.

La corriente inducida en el rotor es importante chaiente primaria y la secundaria

son practicamente proporcionales. Por tanto, serabtuna punta de corriente

importante en la red:

|arranque: 5 a 8 hominal.

El par de arranque medio es:

Carranque: 0,5 a 1,5 Gominat
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A pesar de las ventajas que conlleva (sencillezedeipo, elevado par de

arranque, arranque rapido, bajo coste), solo ablpadilizar el arranque directo en

los siguientes casos:

la potencia del motor es débil con respecto a ldaded, para limitar las
perturbaciones que provoca la corriente solicitada.

la maquina accionada no requiere un aumento pliggree velocidad y

dispone de un dispositivo mecéanico (por ejemploradtuctor) que impide el
arranque brusco,

el par de arranque debe ser elevado.

Por el contrario, siempre que:

la caida de tension provocada por la corrientecisadia pueda perturbar el
buen funcionamiento de otros aparatos conectatiossma linea,

la maquina accionada no pueda admitir sacudidaames,

la seguridad o la comodidad de los usuarios se camaprometida (por

ejemplo, en el caso de las escaleras mecanicas)ngarescindible recurrir a
una artimafa para disminuir la corriente solicitadd par de arranque.

En estos casos, el medio méas utilizado consistaremcar el motor bajo

tensioén reducida.

2.2.16.- Arrangue estrella-tridnqulo.

Solo es posible utilizar este modo de arranque etones en los que las dos

extremidades de cada uno de los tres devanaddsériesta vuelvan a la placa de

bornas. Por otra parte, el bobinado debe realizlgseanera que el acoplamiento en

triangulo corresponda con la tension de la red:gp@mplo, en el caso de una red

trifasica de 380 V, es preciso utilizar un motobinado a 380 V en triangulo y

660 V en estrella. El principio consiste en arramtanotor acoplando los devanados

en estrella a la tension de la red, lo que equigatividir la tension nominal del

motor en estrella por 3 (en el ejemplo anteriotetesion de la red 380 V = 660 V/3).

La punta de corriente durante el arranque se dpatle3: hiranque= 1,5 @ 2,6bminal
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Un motor de 380 V/660 V acoplado en estrella aession nominal de 660 V
absorbe una corriente 3 veces menor que si seaaenptiangulo a 380 V. Dado que
el acoplamiento en estrella se realiza a 380 ¥plaente se divide nuevamente por
3. Por tanto, se divide por un total de 3. El paratdtanque se divide igualmente por
3, ya que es proporcional al cuadrado de la terd@dalimentacion: Granque= 0,2 a
0,5 Cnominal

La velocidad del motor se estabiliza cuando selibgam el par del motor y el
par resistente, normalmente entre el 75 y 85% deelacidad nominal. En ese
momento, los devanados se acoplan en triangulo ynabr rinde segun sus
caracteristicas naturales. Un temporizador se gacde controlar la transicion del
acoplamiento en estrella al acoplamiento en trikmgal cierre del contactor de
triangulo se produce con un retardo de 30 a 50seglindos tras la apertura del
contactor de estrella, lo que evita un cortociceittre fases al no poder encontrarse
ambos cerrados al mismo tiempo.

La corriente que recorre los devanados se intereunogn la apertura del
contactor de estrella y se restablece con el aiglreontactor de triangulo.

El arranque estrella-triangulo es apropiado pasaraquinas cuyo par resistente es
débil o que arrancan en vacio. Dependiendo deinggitransitorio en el momento
del acoplamiento en triAngulo, puede ser neceséilipar una variante que limite los
fendmenos transitorios cuando se supera ciertagate

* Temporizacion de 1 a 2 segundos al paso estrédlagtrlo. Esta medida
permite disminuir la fcem y, por tanto, la puntaaderiente transitoria. Esta
variante solo puede utilizarse en maquinas cuyecimesea suficiente para
evitar una deceleracion excesiva durante la terspcion.

* Arranque en 3 tiempos: estrella-triangulo mas tesga-triangulo. El corte
se mantiene, pero la resistencia se pone en ggdri@adamente durante tres
segundos con los devanados acoplados en triangsta. medida reduce la
punta de corriente transitoria.

* Arranque en estrella-triAngulo mas resistenciagpido sin corte. La

resistencia se pone en serie con los devanadodlista@mente antes de la
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apertura del contactor de estrella. Esta medidsa emiialquier corte de
corriente y, por tanto, la aparicion de fendmemansditorios. El uso de estas
variantes conlleva la instalacion de componentesamiles y el consiguiente

aumento del coste total.

2.3.- Dispositivos de Automatizacion.

2.3.1.- Controlador Légico Programable.

Un controlador l6gico programable es un dispositgectronico digital que
usa una memoria programable para guardar instmesiy llevar a cabo funciones
I6gicas, de secuencia, sincronizacion, conteotynaticas para controlar maquinas y
procesos que se han diseflado especificamente ayamarse con facilidad. Este
tipo de procesadores se denominan logicos debileda programacion tiene que
ver principalmente con la ejecucion de operaciddgikas y de conmutacion. Los
dispositivos de entrada (como interruptores) y dispositivos de salida (como
motores) que estan bajo control se conectan al RPLespués el controlador
monitorea las entradas y salidas de acuerdo cqmogkama almacenado por el
operador en el PLC con el que controla maquinagrooesos. En un principio, el
propésito de estos controladores fue sustituir daegion fisica de relevadores,
permitiendo modificar los sistemas de control gnet que volver a alambrar las
conexiones de los dispositivos de entrada y sdtidsta que el operador digite en un

teclado las instrucciones correspondiente par&zegdbs cambios del proceso

Los PLC son similares a los computadores, perceties caracteristicas

especificas que permite su empleo como controladBstas caracteristicas son:
* Son mas robustos y estan disefiado para resistiacidimes, temperatura,

humedad y ruido.

* Lainterfase para las entradas y las salidas dsténo del controlador
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» Es muy facil programarlos, asi como entender eduaje de programacion.
La programacion basicamente consiste en operaciateslogicas y

conmutacion

La estructura béasica de un PLC en esencia, coresistma unidad central de
procesamiento (CPU), memoria y circuitos de entsatida. EI CPU controla y
procesa todas las operaciones dentro del PLC. €ust un temporizador cuya
frecuencia tipica es entre 1 y 8 MHz. Esta frecizeetermina la velocidad de
operacion del PLC y es la fuente de temporizacidingronizacion de todos los
elementos del sistema. Un sistema de buses lléwariacién y datos desde y hacia el
CPU, la memoria y las unidades de entradas/salidess elementos de la memoria
son: una ROM para guardar en forma permanente ftamacién del sistema
operativo y datos corregidos; una RAM para el mow del usuario y memoria
buffer temporal para los canales de entrada/salida

El usuario puede modificar los programas en la RAW embargo, para
evitar que estos programas se pierdan durante nieeupcion del suministro de
energia eléctrica, en el PLC se utiliza una bateaia mantener el contenido de la
RAM, se puede cargar en un chip de memoria EPROM guae quede guardado de
manera permanente. Las especificaciones de PLGpegwcon frecuencia indican la
capacidad de la memoria del programa en funciéadeantidad de pasos de
programa que es posible guardar. Un paso de prageamma instruccién para que
ocurra cierto evento. El programa puede consistirvarios pasos; por ejemplo:
examinar el estado del interruptor A y del intetouB; si A y B estan cerrados
entonces dar energia al solenoide P, lo que talreszlte en la operacién de un
actuador. Cuando esto ocurre, puede iniciar otreataPor lo general un PLC
pequefio puede manejar de 300 a 1000 pasos, masifiziente para la mayoria de

las aplicaciones de control.

23



2.3.2.- Entradas/Salidas.

La unidad de entrada/salida es la interfase ehsiistema y el mundo externo.
Para introducir programas en esta unidad se udablero, que puede variar de un
pequefio teclado con pantalla de cristal liquidoJos que usan unidades de
representacion visual (VDU visual display unit) degclado y pantalla. También es
posible introducir los programas al sistema mediamt enlace con una computadora
personal (PC) que se encarga con un paquete aesotipropiado.

Los canales de entradas/salidas proporcionan foesio para el
acondicionamiento y aislamiento de sefales, lopgumite conectarlos directamente
a sensores y actuadotes, sin necesidad de otmstas. Los voltajes de entrada
comunes son 24 y 120V.

Los Voltajes comunes de salida son 24 V, 110V W2k0especificacion del
tipo de salida generalmente es del tipo relevagmw transistor o tipo triac. En el tipo
relevador, la sefial de salida del PLC se utiliza mgerar un relevador, por lo que
este es capaz de conmutar corrientes del ordenaepocos amperes en un circuito
externo. El relevador aisla al PLC del circuitoeend, y se emplea tanto para la
conmutacion de DC como la de AC. Sin embargo ésvadores funcionan con
relativa lentitud. En la salida tipo transistor igdiza un transistor para conmutar
corriente a través de un circuito extremo. El tistos realiza la conmutacién con
mayor rapidez. La salida tipo transistores solatdiza en la conmutacion de DC.
Las salidas triac se usan para controlar cargasrad que se conectan a la fuente de
alimentacion de AC.

2.3.3.- Sensores.

Es un dispositivo capaz de transformar magnitudsikak o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magrstedéctricas. Las variables de
instrumentacion dependen del tipo de sensor y puséepor ejemplo temperatura,

intensidad luminosa, distancia, aceleracion, ilclion, desplazamiento, presion,
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fuerza, torsion, humedad, entre otras. Una magmikéctrica obtenida puede ser una
resistencia eléctrica, una capacidad eléctrica, tenaion eléctrica, una corriente

eléctrica.

2.3.4.- Sensores Inductivos.

Son una clase especial de sensores que sirven dedeatar materiales
metalicos ferrosos. Son de gran utilizacién emélustria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presenciaolfjetos metalicos en un
determinado contexto, como por ejemplo, control plesencia 0 de ausencia,

deteccion de paso, de atasco, de posicionamiemtmdificacion y de conteo.

2.3.5.- Sensor fotoeléctrico.

Es un dispositivo electronico que responde al camabi la intensidad de la
luz. Estos sensores requieren de un componenteorenie genera la luz, y un
componente receptor. Todos los diferentes modosemsado se basan en este
principio de funcionamiento. Estan disefiados egpwente para la deteccion,
clasificacion y posicionado de objetos; la detecaé formas, colores y diferencias

de superficie, incluso bajo condiciones ambientalégemas.

2.3.6.- Final de carrera o sensor de contacto.

También conocido como interruptor de limite, sospdsitivos eléctricos,
neumaticos o mecanicos situados al final del remmle un elemento moévil, como
por ejemplo una cinta transportadora, con el olgetie enviar sefales que puedan
modificar el estado de un circuito.
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2.3.7.- Sensores Capacitivos.

Son dispositivos eléctricos que detectan la difdeede capacitancia en un
capacitador de placas paralelas, esto ocurre alficavdla posicion del dieléctrico
gue se encuentran entre las placas. Una formard®rsde proximidad capacitivo
consta de una sola placa de prueba del capaattiva yplaca viene a ser el objeto, que
debe ser metalico, conforme el objeto se aproxXiansgparacion entre placas también
se modifica, la cual se resulta significativa yedédble cuando el objeto esta cerca de

la placa de prueba.

2.4.- Disefo de elementos Mecanico.

2.4.1.- Bandas.

Una banda es un elemento flexible de transmis®mpatencia que asienta
firmemente en un conjunto de poleas planas o a@mdasl Estas se disefian para que
no exista resbalamiento y se coloca entre las desag, mientras que se reduce la

distancia entre centros, luego se separan y selpdrada en una tensién alta

2.4.2.- Cadenas.

Una cadena es un elemento de transmision de patiemmado por una serie
de eslabones unidos por pernos. Este disefio peremi&r flexibilidad y transmite
grandes fuerzas de tension. El tipo de cadena arédarces la cadena de rodillos, en
la que el rodillo sobre cada perno permite tener fuiccion excepcionalmente baja
entre la cadena y las catarina. Existen otros tipes comprenden una variedad de
disefios de eslabones extendidos y se usan primgptg en aplicaciones de

transporte.
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2.4.3.- Acoples.

Son dispositivos que se utilizan para unir dos eje sus extremos, con el fin
de transmitir potencia. Existen dos tipos generddeacoples:

» Los acoples rigidosse disefian para unir dos ejes en forma apretada de
manera que no sea posible que se genere movinmiatwvo entre ellos. Este
disefio es deseable para cierto tipo de equipossnuales se requiere una
alineacién precisa de dos ejes que puede lograrsé¢ales casos, el acople
debe disefiarse de manera que sea capaz de tramdntique en los ejes.
Estos acoples se fijan al eje mediante tornillesngs, prisioneros o cufias.

» Los acoples flexiblesson disefiados de tal manera que sean capaces de
transmitir torque con suavidad en tanto permitemtaidesalineacion axial,
radial y angular. La flexibilidad es tal que, cuarmturre una desalineacion,
las piezas del acople se mueven sin ningln o umam@iresistencia. En

consecuencia no se desarrollan tensiones sigiisgpor flexion en el eje.

2.4.4.- Afianzadores.

Es cualquier dispositivo que se utilice para ctare® unir dos o0 mas

componentes.

2.4.5.- Cuias de unioén.

Es un componente de maquinaria que se colocaiatelfase entre el eje y el
acople. Se instala dentro de una ranura axial guemaguina en el eje, la cual se
denomina cufiero, a una ranura similar en la piezaabple que se le denomina

asiento de la cufia 0 a un tornillo de ajuste dl sa@apoya en la superficie del eje.
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2.4.6.- Tornillos de ajuste.

Es un afianzador con cuerda que se inserta dermaadial a través del
acople para que se apoye en la superficie extezhajel La punta del tornillo de
ajuste es plana, ovalada, con forma cénica, comlzabin presenta cualquier forma
bien patentada. La punta se apoya en el eje orpdiggramente en su superficie, en
consecuencia, el tornillo de ajuste transmite tengpediante la friccion entre la punta

y el eje, o bien, por la resistencia del matemdé &l esfuerzo de corte.

2.4.7.- Perno.

Es un afianzador provisto de cuerdas que se didefimanera que pase a
traves de orificios en las piezas que se enlazasegure al apretar con una tuerca

desde el extremo opuesto a la cabeza del perno.

2.4.8.- Tornillo.

Es un afianzador que se disefia para ser insedatavés de un orificio
provisto de una cuerda en una pieza que se vaadaenton otra. El orificio con
cuerda puede hacerse ya sea mediante un machuabosh® bien lo forma el propio

tornillo al forzarlo a que entre en el material.

2.4.9.- Pernos prisioneros.

Es un tornillo que se introduce Radialmente eruwbo, para descansar en la
superficie exterior de un eje. La punta del pristones plana, ovalada, cénica,
ahuecada o con alguna otra forma patentada; Omire 0 penetra un poco en su
superficie. Asi el prisionero transmite el par tonal entre su punta y el eje o por la
resistencia del material de corte
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2.4.10.- Remache.

Es un cierre mecanico que consiste en un tubadditio (el vastago) que en
su fin dispone de una cabeza de un diametro mayesta del remache, para que asi
al introducir éste en un agujero quede encajadas8eon el fin de unir dos piezas

distintas, sean o no del mismo material.

2.4.11.- Soldadura.

Es un proceso que se define como la fusion y coatesa mutua de los
materiales mediante el calor. La energia térmicaeeda en estas operaciones de
soldadura se suele suministrar por medios quinovcekectronicos. Se puede usar o
no metales de aporte o de relleno, que son loslesegae se agregan a la zona de
soldadura durante la operacion.

La soldadura por arco eléctrico se genera tocaagieka con la punta de un
electrodo recubierto y retirandola con rapidez aliltancia de la superficie para
mantener el arco. Los electrodos tienen la formarde varilla delgada y larga. El
calor generado funde una parte de la punta deestr@dio, su recubrimiento, y el
metal base en la zona inmediata del arco. Se farmaaoldadura cuando se solidifica
el metal fundido, una mezcla del metal base (dageeza), el metal del electrodo y

la sustancia del recubrimiento del electrodo, #at@h en el area de la soldadura.

2.5.- Definiciones de Disefo conceptual.

2.5.1.- Disefio Conceptual.

Es un proceso de generacion de soluciones erakselparte de un problema
planteado, se generan soluciones a través denladia tormenta de ideas, se evallan

dichas soluciones y se escoge la mas adecuada.
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2.5.2.- Tormentas de ideas.

Es un proceso de busqueda de ideas para solucionaroblema dado. En
este proceso se generan varias soluciones lasscsmldeben evaluar con el fin de

elegir la mas optima.

2.5.3.- Matriz Morfoldgica.

Es una herramienta de disefio que nos permite ayalamparar y elegir la
solucidn mas adecuada, utilizando los criteriosaleccion establecidos.

2.5.4.- Criterios de Seleccion.

Son criterios mediante los cuales evaluaremssstduciones en la matriz
morfoldgica. Los criterios que se establecieromaparevaluacion son:
1.-Facilidad de instalacionEl disefio escogido sea de facil instalacion glemenor
tiempo posible.
2.-Costo de implementacioBe refiere al costo de los materiales y manobda para
poner en practica la alternativa.
3.Funcionalidad Se evalta que el disefio sea simple y eficaza@®nelquerimientos
de funcionamiento del mecanismo.
4.-Adaptabilidad a cambio en el futur@onsiste en la posibilidad de agregar otros
equipos o cambios de algin componente para aungnfancionalidad y el rango
de aplicacion docente en el desarrollo cognoscidalestudiante.
5.-Ergonomia:Se estudia el mejor disefio que se adapte a larpa$tl personal que
opere el sistema de modo de que sea lo mas cdrtopasible.
6.-Mantenimiento del sistem&e refiere a la necesidad que tienen los compesen
del mecanismo de realizarsele mantenimiento pramgmnpredictivo y su dificultad

técnica de operacion.
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7.-Sencillez de fabricacionQue la elaboracion de la alternativa sera la faas
posible

8.-Estética Este consiste que el disefio desarrollado seade atorde con la
infraestructura, en cuanto al espacio suministy@ala colocar el sistema como el
impacto visual que genere

9.-Seguridad:Se verifica que el disefio sea lo mas seguro, drde garantizar el

bienestar fisico del personal al operar el sistema

En la siguiente tabla se muestra los criteriosvdduacion de las alternativas a

considerar con el nivel de jerarquia de cada urellde

N©° Criterio Jerarquia
1 Facilidad de instalacion 5

2 Costo de implementacion 5

3 Funcionalidad 4

4 Adaptabilidad a cambios a futuro 3

5 Ergonomia 3

6 Mantenimiento del sistema 4

7 Sencillez de fabricacion 4

8 Estética 3

9 Seguridad 5

Tabla 2.5.4.- Jerarquia de los criterios de selénci

La jerarquia del criterio se establece segun laeige escala

No importante

Poco importante

Medianamente importante
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4. Importante

5. Muy importante

La evaluaciéon de las alternativas por cada critegiaealiza con la escala a

continuacion:

Pésimo
Malo
Regular
Bueno

a c 0 E

Excelente
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CAPITULO llI: DISENO CONCEPTUAL

En este capitulo se busca desarrollar solucioneprablema planteado
previamente en el Capitulo | (1.2.- Planteamiergb Rfroblema) de este trabajo de
Grado. Esto se realizo mediante el proceso de geiderde ideas por medio de la
llamada Tormenta de ideas, luego se evalu6 mediariterios previamente
nombrados en el Capitulo Il (2.5.4.- Criterios deleScion) en una Matriz

Morfoldgica.

3.1.- Tormenta de ideas.

La tormenta de idea fue desarrollada por el coojuwte profesores del
departamento de Automatizacion, y estudiantes aleEdcuela de Ingenieria
Mecéanica; Las ideas fueron clasificadas y seleedlas, luego se tomaron en
consideracion las mas factibles a aplicar bajactdsrios de uso de materiales y de
recursos.

El disefio planteado consta de un sistema de treespal cual permite
desplazar un objeto de forma horizontal a lo ladgoun recorrido pasando por
diferentes tipos sensores (Inductivos, Fotoelédjic censando segun su
especificacion su paso a través de el, enviandddanacion al PLC que ejecuta una
accion sobre el motor, que es el encargado de geglemovimiento. El sistema tiene
gue estar disefiado de forma tal que se puedan ratabbas practicas de
Automatizacion como Joggimversion de giro y diferentes tipos deganque.

El cableado tiene que ser fijo y solo se podrazaalas practicas por medio
de programacion del PLC, que estara colocado egabimete, El interfaz Humano
maquina serd a través de un tablero que poseeraupibres, luces pilotos que

indicara el estado del sistema
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3.1.1.- Disefios Planteados de Cintas Transportaslora

Disefio 1: EI movimiento horizontal es proporcionado por ubanda
transportadora de goma, la cual posee dos rodilios motriz que es el
encargado de suministrar movimiento y otro rodilboe que es el encargado
de realizar el retorno. EI motor hace mover alltodnotriz por medio de un

acople directo al eje del motor.

Disefio 2: EI movimiento horizontal es proporcionado por ubanda
transportadora de goma, la cual posee dos rodilios motriz que es el
encargado de suministrar movimiento y otro rodilboe que es el encargado
de realizar el retorno. Para producir el movimieds rodillo motriz se
utilizara un motor acoplado mediante un mecanisraotrdnsmision por

correa.

Disefio 3: EI movimiento horizontal es proporcionado por ubanda
transportadora de goma, la cual posee dos rodiios motriz que es el
encargado de suministrar movimiento y otro rodilboe que es el encargado
de realizar el retorno. Para producir el movimieds rodillo motriz se
utilizara un motor acoplado mediante un mecanisraotrdnsmision por

cadenas.

Disefio 4:Es un sistema en el cual se utilizara en vez dddde gomas una
correa de plastico formada por eslabones, los sdakenan una especie de
cadena. Este sistema es llamado sistema de trémspor cadena. Para
producir el movimiento de la cadena se utiliza agranaje motriz y una
polea loca la cual hace el retorno. El engranajgimse colocara a un eje que

a su vez ira acoplado a un motor, mediante un nsroarde acople directo.
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» Disefio 5:Es un sistema de transporte por cadena, en elauaje del
engranaje motriz va acoplado a un motor, mediamemecanismo de

transmision por correa.
» Disefio 6:Es un sistema de transporte por cadena, en elauaje del

engranaje motriz va acoplado a un motor, mediamemecanismo de

transmision por cadenas.

3.1.2.- Diserio de soportes de la via.

e Soporte 11a via se apoya sobre unos bipode directamesteehl.

» Soporte 2:La via se apoya sobre unas bases de madera o goensirven de

sujecion a una mesa de madera.

» Soporte 3:La via se fija por medio de unos angulos de agswgidable

sujetada por pernos a la mesa.

3.2.- Criterios de Seleccion.

Los Criterios que se usaron para la selecciondagsiio mas 6ptimo, se
explicaron previamente en el Capitulo IlI; facilidate instalacion, costo de
implementacion, funcionalidad, adaptabilidad a dasten el futuro, ergonomia,

mantenimiento del sistema, sencillez de fabricgaétética y seguridad.
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3.3.- Matriz Morfolégica.

3.3.1.- Matriz Morfolégica de seleccién de Diserios.

Disefio| Disefio| Disefio
N° Criterios Jerarquia 1 2 3
1 | Facilidad de instalacion 5 3 2 2
2 | Costo de implementacion 5 3 4 3
3 | Funcionalidad 4 4 3 3
4 | Adaptabilidad a cambios a futur 3 3 2 2
5 | Ergonomia 3 4 4 4
6 | Mantenimiento del sistema 4 3 3 2
7 | Sencillez de fabricaciéon 4 4 3 3
8 | Estética 3 4 4 4
9 | Seqguridad 5 5 4 3
Total 33 29 26

Tabla 3.3.1.- Matriz Morfoldgica de seleccidn disdbios Parte 1

Disefio Disefio Disefio

N° Criterios Jerarquia 4 5 6
1 | Facilidad de instalacion 5 5 4 4
2 | Costo de implementacion 5 4 4 3
3 | Funcionalidad 4 5 4 3
4 | Adaptabilidad a cambios a futur 3 3 2 2
5 | Ergonomia 3 4 4 4
6 | Mantenimiento del sistema 4 5 4 3
7 | Sencillez de fabricacién 4 5 3 3
8 | Estética 3 5 4 4
9 | Seguridad 5 5 4 3

Total 41 33 29

Tabla 3.3.1.2.- Matriz Morfolégica de seleccionisefios Parte 2

De la Matriz Morfolégica se observé queldkefio 4:sistema de transporte

por cadena, en el cual el eje del engranaje metizacoplado a un motor,

mediante un mecanismo de acople directo, fue ebftuero mayor puntuacion y
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por ende es el disefio mas optimo. Este disefiolfescegido para desarrollar

este Trabajo de Grado.

3.3.2.- Matriz Morfolégica de seleccién de sopodeda via.

Soporte| Soporte| Soporte

N° Criterios Jerarquia 1 2 3
1 | Facilidad de instalacion 5 5 4 4
2 | Costo de implementacion 5 2 5 3
3 | Funcionalidad 4 2 5 5
4 | Adaptabilidad a cambios a futuro 3 3 4 4
5 | Ergonomia 3 3 5 5
6 | Mantenimiento del sistema 4 4 4 4
7 | Sencillez de fabricacion 4 3 4 4
8 | Estética 3 3 4 3
9 | Seguridad 5 2 4 3

Total 27 39 35

Tabla 3.3.2.- Matriz Morfolégica de seleccion deaaes de la via.

De la matriz Morfologica se observé queSeiporte 2:la via se apoya sobre
unas bases de madera o goma, que sirven de sugecida mesa de madera, fue la

gue obtuvo mayor puntuacion y por ellos es la guas®.
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CAPITULO IV: DISENO BASICO

En este Capitulo se desarrollé la configuracidhsisdema a ser instalado y
los planos previos a la construccién del proyecto.

4.1.- Configuracion del sistema.

De el Disefio seleccionado en el Capitulo Ill, seiéié la configuracion del
sistema tanto mecanico como la del sistema de atiwanion y control, que se

utilizo para este Trabajo de Grado.

4.1.1.- Configuracion del Sistema de Automatizagi@ontrol.

El sistema esta constituido por seis sensoregpdeRbtoeléctrico e Inductivo
de Proximidad ubicados a lo largo del recorriddedeadena transportadora. Un panel
o interfaz humano maquina ubicado en un gabinetaalposee doce Luces pilotos y
nueve pulsadores distribuido de la siguiente manera

Pulsadores:

* Quince pulsadores normalmente abierto para control

* Un Pulsador normalmente cerrado para realizar padacemergencia

Luces:

» Veinte luces pilotos de color amarillo.
* Una luz piloto de color verde que indica que estzerdido el sistema.

» Una luz piloto de color rojo que indica que sewarcta parada de emergencia.
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Gabinete

El Gabinete es el encargado de resguardar el sislemproteccion, arranque y
control del sistema, se conté con:
« Un gabinete de control, el cual contiene el PLE darneras, los relé,
el cableado y el interfaz humano-maquina en la fiayaal.
* Un gabinete de potencia, el cual contiene el digyuseccionador, el

Variador de frecuencia y las borneras.

El sistema automatico fue disefiado con el fin ddizar las practicas de
automatizacion y PLC con los componentes antes iowgmabo, dejando la posibilidad
de realizar diversos tipos de arranque, Joggirergion de giro, encendido y apagado

de luces, entre otras.

4.1.2.- Configuracion del Sistema Mecanico.

El Sistema Mecénico esta constituido por una cadenalastico formada por
eslabones, un engranaje motriz en uno de sus eodrgmna polea loca, al extremo
contrario, la cual hace el retorno. Este sistemenseentra instalado sobre una via de
acero inoxidable que estan apoyados sobre unas fasesirven de sujecion a la
mesa y dan altura al eje del engranaje motriz paraacoplado al eje del motor
directamente por un acoplamiento Oldhddnémica de Maquinas; Ledn, Juap
también llamado en la industria acoples tipo “L'l. é)e del engranaje motriz se le
colocaron dos rodamientos, por la parte inferioaadieron rodillos de retorno con
el fin de asegurar el angulo de entrada de la @adeangranaje y a la parte superior
de las vias se le colocd un material de fricciondomde descansa la cadena.

El motor se fijara a la mesa mediante cuatro peyrarstre la superficie de la
mesa y el motor se colocé una goma, la cual noguesda altura necesaria para

acoplar los ejes. El Gabinete va sujeto a la mesdiante pernos y se coloco una
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goma entre este y la mesa. La mesa es de madeuaa@structura metalica de perfil

“L” en acero.

4.1.3.- Configuraciones Mecéanicas Especificas.

Soportes;este debe contar con una altura de 5 cm. paratganarl acople
entre ejes. Este debe ser cuadrado de 15 cm. gorylade un material que se
estudiara su seleccion por su resistencia mecé@mnoal proximo Capitulo. Este se
encuentra situado entre la via y la mesa y sepfijamedio de unos pernos que lo

atraviesa y se aprietan por debajo de la mesa.

Goma de base de motasta debe tener una altura de 2,54 cm para asegurar

el acople entre ejes.

4.2.- Planos.

Se realizaron los planos previos a la construcda® cuales tienen las

especificaciones necesarias y detalles del proyecto
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CAPITULO V: DISENO DE DETALLES

En este Capitulo se muestran todos los calculosesagios para la
construccion y desarrollo de este proyecto.

5.1.- Calculos del proyecto.

5.1.1.- Célculos de ajuste de cadena.

Para determinar el modelo de cadena del sistenmec=sario determinar la
tension que existe sobre ella, por lo cual realzamste calculo en funcion de la

masa y de la potencia

T1

Tl
Figura 5.1.1.a.- Engranaje motriz Figutabb.- DCL Engranaje motriz

Nomenclatura:

L: Longitud de la cadena.

a: Peso de la cadena.

M: Peso del producto sobre la cadena.

PLF: Tiempo de encendido del sistema.

FML: % Tiempo (Slippage occurs)

Fw: Coeficientes de friccion entre la cadena yiéa v
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Fm: Coeficiente de friccion entre la cadena y ebpicto.
T1: Tensién sobre la cadena.

T. Torque.

Pot: Potencia.

w: Velocidad angular.

r: Radio del engranaje.
Datos del catalogo (Apéndice 1,2 y 3 Manual Rexnord

L=10 pies w=25 =
a=0,56 L r=0,25 pies

pies

M =0,67 b

PLF =12

FML =1
Fw=0,2
Fm=0,25

Ajuste de tension de la cadena
T, =[Lxax Fw+ Lx(a + M)x Fu]x PLF+ Lx Mx Fnx FML (Ver Apéndice 1)
T,=6 Ibf (26,6 N)

Célculos de torque

T=rxT,
pot= X%
746

Pot=0,07 hp (0.05 KW'

Recalculando valores de masa, seleccionando unrrdetauna potencia de 1hp,
arrancado a plena tension
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Pot=1 hp

r= Potx 746
w

r=22 Ibpies (30 NIOm)

TI:% — T,=87 Ibf (387 N)

T, =[LxaxFw+ Lx(a+ M)x Fy|x PLF+ Lx Mx Fnx FML

M =17,2 b

pies

Para la distancia de 10 pies el sistema soporpeso de 172 Ib. (78 Kg.)

Recalculando valores de masa, seleccionando unrrdetauna potencia de 1hp,

arrancado a tensién reducida, es decir, 1/3 detangia (0,3 hp)

Pot=0,3 hp
r:% r=9 Iblpies (6,6 NImM)

T=L = T=261Ibf (116 N}
r
T, =[Lxax Fw+ Lx(a + M)x Fu]x PLF+ Lx Mx Fnx FML

M =47 L

pies

Para la distancia de 10 pies el sistema soporpesa de 47 Ib. (21,3 Kg.)

48



5.1.2.- Caculos de soportes de la via.

Para determinar los soportes en la cual descalssaia es necesario hacer el
estudio de las fuerzas involucradas en el sisteandapaccion del peso de la via, par

motor y sus reacciones.

Figura 5.1.2.a.-Dibujo de la vista lateral de l&av

Nomenclatura:

w: Velocidad angular.
Pot: Potencia.

M: masa

g: Gravedad.

P: Peso.

T: Torque.

N1: Fuerza de reaccion.
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N»: Fuerza de reaccion.

N> 42
N1

Figura 5.1.2:lDCL Fuerza aplicada sobre la via

Datos
Pot=1 hp

w=25 =

Asumiendo una fuerza distribuida rectangular uni@rcorrespondiente al
peso de la via de acero con los componentes delmsis podemos modelar una
fuerza equivalente puntual en el centro del sistencaal llamamos P.

P=225 Ibf (100 N

Calculo de torque del motor

r= Potx 746
w

=r71=22 Iblpies (30 NOmM=r=22 Iblpies (30 NOmM)

(1) Sumatorias de Fuerzas en Y

> Fy=N+N,-P=0
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(2) Sumatorias de Momentos ea N

> M, =N,x1,86+7-Px 0,93 (

De (2)
N,=7,4 Ibf (33 N)
De (2) en (1)
N, =15 Ibf (66 N)N,=15 Ibf (66 N)

Tomamos el valor mas alto de reaccion en los ap@yg) para calcular los
esfuerzos sobre el bloque

5.1.3.- Caculos de fuerzas aplicadas en los tasitle la via por el toque del

motor.

Nomenclatura:

Pot: Potencia.

w: Velocidad angular.
M: Masa.

g: Gravedad.

P: Peso.

T. Torque.

Ni: Fuerza de reaccion

N». Fuerza de reaccion.
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Figura 5.1.3.- DCL Fuerza aplicada en los tornillds la via por el torque del motor

Datos
Pot=1 hp

w=25 =

Asumiendo una fuerza distribuida rectangular uni@rcorrespondiente al
peso de la via de acero con los componentes delmsis podemos modelar una

fuerza equivalente puntual en el centro del sistencaal llamamos P.

P=22,5 Ibf (100 N

Calculo de torque del motor

= Potx 746
w

=r7=22 Ib[pies (30 NOmM)

(1) Sumatorias de Fuerzas en Y
> Fy=N+N,- P=0

(2) Sumatorias de Momentos ea N
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D M, =N,x1,86-7-Px 0,93 (

De (2)

N, =15 Ibf (66 N)
De (2) en (1)

N,=7,4 Ibf (33 N)

5.1.4.- Caculos de fuerzas sobre los tornillosrdetor.

Nomenclatura:

jv)

Pot: Potencia.
w: Velocidad angular.
M: Masa.

t
/‘m
g: Gravedad.
P: Peso.

T: Torque.

Ni: Fuerza de reaccion \ \
N,. Fuerza de reaccion.
Nl N2

A: Distancia.
Fa: Fuerza Axial.

) Figura 5.1.4.- D®otor
At: Area de Traccion.

o: Esfuerzo permisible.

Rp: Resistencia de prueba.
Datos

Asumiendo P como una carga puntual producida ppesd del motor de masa 20kg.
P=45 Ibf (200 N)
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Pot=1 hp
w=25 2
A=0,28 pies

Calculo del torque

r= Potx 746
w

=r1=22 Iblpies (30 NIm)

(1)Sumatorias de Fuerzas en Y
> Fy=N+N,- P=0

(2) Sumatorias de Momentos ea N

DM =AXP+7-2x Ax N, =0

De (2)
N, =62 Ibf (276 N)
D (2)en (1)
N, =-17,1 Ibf 76 N

Tomando N como la fuerza axial sobre el tornillo y dividerekia fuerza entre 2 que

es el numero de tornillos que se encuentra baoden de esta, tenemos:

N,
2

Fa=-—1=8,6 Ibf (38 N)

.Tomando un tornillo grado 3 tenemos de la tabla2 1Bobert Mott Pag. 743
(Apéndice 4) Rp 33 kpsi. Resistencia de prueba

Suponiendo que se van a someter al 100% de stereseéstenemos:

o =1xRp
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At=F2 2,6x10* pul®
o

A partir de la tabla 18-5 Robert Mott Pag. 745o0ehillo UNC %2-13 cumple con los

requisitos

5.1.5.- Caculos de soldadura.

Nomenclatura:

a: Distancia

b: Distancia.

d: Distancia.

Sy: Resistencia a la cedencia.

Ssy: Limite elastico (Propiedades minimas del neltde aporte)
Sut: Resistencia ultima a la tension.

r: Distancia desde el centroide del grupo de seidatasta el punto de soldadura de
interés.

h: Garganta de la soldadura.

A: Area de la garganta.

l,: Segundo momento del &rea unitaria.

7. Esfuerzo cortante.

7': Cortante primario.

7" Cortante secundario.

M: Momento flector.

n: Factor de seguridad.

nq: Factor de disefio.

55



LA

Figura 5.1.5.a.- Soportes soldados de la mesa

Figura 5.1.5.b.- DCL Soportes soldados de la mesa

Datos

Fa=17,1 Ibf De la tabla deidgiy 9-4 Pag. 551 (Apéndice 5)
a=5,9 pul S, =50 Kpsl

b=2 pul Sut= 6Xps

d=2 pul De la tabld 8aigley 9-7 Pag. 553 (Apéndice 5)
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1y =3 (Factor de disefio) T perm =18 Kpsi
3

h=—= pul
3 P

Lamina Acero AISI 1018
Electrodo E60XX

9-4 Esfuerzos en Uniones Soldadas Sujetas a FleSidigley Joseph (2002) Pag.
548

De la tabla del Shigley 9-3 Pag. 549 (Apéndice 6)
A=1,414xhxd = A=1,06 puf

d3
Iu=€ = 1,=133 pul®

| =0,707xhx1, = 1= 0,35pul’

A =2x0,70xhxd = A= 1,06 puf

Cortante Primario

r’=£ = 1'=16,1 psi

Cortante Secundario

2 2
r= (%j +(gj Distancia desde el centroide del grd@soldadura hasta
el pole soldadura de interés Shigley Joseph (2002)
M =Faxr
r =|\I/I— = 7'=68,4 psi
r'’+7"” = r=70,3 psi
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9-5 Resistencia de las Uniones Soldadas y 9-6 MéaedPilo, Shigley Joseph (2002)

Ssy=0,577x S
_ Ssy _ , ,

n=— = n=410 Factor de Seguridad del material detapor
r

U:LZ = 0=97 psi
hxd”+6

n' -5y = n =517 Factor de Seguridad del material respa&o resistencia
o}

Cddigo de Soldadura

Sy
r

perm

c=0,577x

n= sz-perm

CXT
= n=410n=—"" = =410 Factor de Seguridad Cddigo
T

de Soldadura

5.1.6.- Calculo de fatiga del eje.

Nomenclatura:

Se’: Limite de resistencia a la fatiga en viga tata.

Se: Limite de resistencia a la fatiga de un elemdetmaquina.
Ka: Factor de modificacién de la condicidén supéafic

Kb: Factor de modificacion del tamaiio.

Kc: Factor de modificacion de la carga.

Kd: Factor de modificacién de la temperatura.

Ke: Factor de modificacion de efectos varios.

ca: Componente de esfuerzo de la amplitud.
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om: Componente de esfuerzo medio.
T1: Tensién sobre la cadena.
Sut: Resistencia ultima a la tension.

n: Factor de Seguridad.

T1 T

T | |

0l TRb TRa

Figura 5.1.6.a- DCL de la rueda motriz Figlb.1.6.b- DCL del eje motriz

Datos

d=0,025 m

Sut=520 MPs De la tabla E-20 P4g. 1215 Shigley (Apéndice
Sé=0,506x Su De la formula 7-4 Pag. 735 Shigley

De la tabla 7-5 Pag. 380 (Apéndice 7)

a=4,45 MPa

b=-0, 26t

c=0,058

T, =387 N

Factor de Superficie (7-9 Pag. 379 Shigley)

Ka=axSuf = Ka=0,85
Factor de tamafio (7-10 Pag. 380 Shigley)
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Kb=1,24xd*** = Kb= 0,8¢

Factor de carga (7-22 Pag. 382)

Kc=0,328 Suf®® = Kc= 0,1¢

Factor de temperatura (Shigley Pag. 384)

Kd =1 Esta sometido a temperatura ambiental

Factor de efectos diversos (Shigley Pag. 386)

Ke=1 No esta sometido a ningun efecto diverso efpec
Limite de resistencia a la fatiga (Shigley Pag.)379

Se= Kax Kix Kex Kk K& Se= Se29,4 M|

T =2xT,

!

__ AT

g,=——L1— = 0,=152 MPa
7%(0,0259

g,=0

Goodman modificado ecuacion 7-46 Pag. 408 Shigley

Ty On 1
Se Sut 7@

|

Tiempo

Esfuerzo

f)

Figura 5.1.6.c- Grafica de Esfuerzo Senoidal cortgente invertido

/7=§ = n=20
o,

a
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5.1.7.- Céalculos de Aislamiento del motor (CalcdéoVibraciones).

Nomenclatura:

o: Velocidad angular.

on: Frecuencia natural del sistema de vibracion.
TR: Transmisibilidad.

r: Relacion de frecuencia.

K: Coeficiente de rigidez.

m: Masa del motor.

Datos
w=1.695 rpm
M motor = 20 Kg
=2

2x711x1690
= =

w=177 =
60

w
w=— = w =125«
r

K=M o*Xw> = K=312,2 4

5.1.8.- Simulacién de esfuerzos sobre la mesa

Utilizando una herramienta disefio asistido llam&8didWork se simuld el
sistema de forma tridimensional, esto con el fimntdlezar una herramienta de calculo

mecanico asistida, con la cual se simulan los exfgea los cuales esta sometida la
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estructura. Con esto se puede modelar los esfydasodeformaciones y la deflexion
a la cual esta sometida la estructura de la mesta. ierramienta, es un programa
llamado Cosmo, el cual realiza las simulacionessantencionadas con el método de

elementos finitos, utilizando un sistema de mayasas

Figura 5.1.8.a- Estructura base del sistema.
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Figura 5.1.8.b.- Vista del mayado mixto

Figura 5.1.8.c.- Simulacion de cargas en el sistema
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o Mises (Ni2)

21114008

1.935e+008
175024006

- 1.583e+006

- 140764005
1.232e+008
105624005
578704005
703754005
527824008

351884005

Figura 5.1.8.d.- Simulacién de los esfuerzos de Mses

URES (m)

4.420e-005

4.0528-005
l‘ 3.683-005
. 3.3152-005

2.847e-005

2.5788-005

2.2108-005

1.8426-005

1.4732-005

1.1052-005

Figura 5.1.8.e.- Simulacién de desplazamientod siseema.



von Mises (Nim2)

21116+006

133504008
1.7536+006

- 1.580e+008

. 1407e+008

123264006

Figura 5.1.8.f.- Simulacién de deformaciones unésiestaticas.
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y ANALISIS DE

6.1.- Resultados.

RESULTADOS

Céalculos de ajuste de cadena para ung

potencia de 1 hp.

Célculos de ajuste de cadena para un

potencia de 0,3 hp.

o

T1(N.) T (N.m) M (Kg.) T1(N.) T(N.m) M (Kg.)
387 30 78 116 6,6 21,3
Célculos de soporte de las vias
N1 (N.) N (N.)
33 67
Caculos de fuerzas aplicadas en los tornillos de Véa por el toque del motor
N1 (N.) N2 (N.)
67 33
Calculo de fuerzas sobre los tornillos del motor
N1 (N.) Nz (N.) AL i
10” puf | 10" n? Lb. N
-76 276 2,6 1,7 8,6 38
Calculos de soldaduras
n(Ssyfk) n'(Sy/o) n"’ Caédigo Soldadura
410 517 410

Calculo de eje

Factor de seguridad

20

Célculos de Aislamiento del motor (Calculo de Vibraiones)

K( N/m)

312

Tabla 6.1.- Resultados del Capitulo V: Disefio déalbe
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6.2.- Analisis de Resultados.

6.2.1.- Calculos de ajuste de cadena.

Asumiendo un peso de 6,7 Ib. (3 Kg.) total sohr€&adena Transportadora, la
potencia del motor da como resultado 0,07 hp. lmst® el motor de 1 hp
garantizamos el libra movimiento de la Cadena Tparadora. Recalculando los
valores para una potencia de 1 hp obtenemos queaeimo peso que se puede
colocar sobre la Cadena Transportadora es de 1728kKg.). Al arrancar a tension
reducida el motor funciona a 0,3 hp por lo tantpet$o maximo que se le puede
colocar para garantizar el funcionamiento optimicsdgema es de 46 Ib. (21 Kg.)

Comparando el valor mayor de tension de la cad€&€haigual a 387 N,
arrojado por los calculos y comparandolo con ebivek tensién permisible sobre la
cadena dado por el fabricante, en el Manual Rex(péndice 8), que es igual a
1.624 N podemos garantizar que la cadena no fa@rél peso de 172 Ib. (78 Kg.) y
una potencia de 1 hp.

Se colocaron unos rodillos de retorno con la @@ de asegurar el angulo de
abrace de la cadena sobre el pifiébn. Debido a geistema efectia cambios en el
sentido de giro el fabricante sugiri6 que se reguen angulo de abrace mayor o
igual a 180° y no como el que sugiere el manual ded50° (Manual Rexnord,
Apéndice) para asi garantizar su correcto funcies@o. Estos rodillos de retornos
son geneéricos para todos los modelos de cadendabdiglante y se colocaron a una

distancia de 0,36 m entre el pifidn y el rodilloyrna de 0,90 m entre rodillos.

6.2.2.- Calculos de soportes de las vias.

Tomando el mayor valor de las reacciones sobredpertes, bigual a 67 N
y comparandolo con los valores de referencias si@riapiedades mecanicas citadas
en el Apéndice (9), pudimos obtener que los valpega un bloque de madera cuya

fuerza aplicada es perpendicular a las venas ageata la fibra comienzan a flectar a
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partir de un minimo de 15 Kg./ény soporta un méaximo de 201 Kg./tnDebido a
que la superficie del bloque de madera es de 225tenemos que la fuerza aplicada
por cnt es igual a 0,03 Kg./cmPor lo que podemos garantizar que no fallaran los

soportes por las fuerzas aplicadas sobro ellos.

6.2.3.- Caculos de fuerzas aplicadas en los targitle la via por el togue del

motor.

De los valores obtenidos podemos observar que swvddores de reacciones
son positivos, esto indica que las fuerzas aplgasdan colocadas en el sentido
correcto en el DCL, por lo tanto las cargas somididas por los soportes de madera,
estando estos a compresion; por ende los tormiasstan sometidos a cargas axiales
a traccion por acciones del motor. Los tornillosxcecan con el fin de realizar un

apriete entre las via, los soportes y la mesa.

6.2.4.-Calculo de fuerzas sobre los tornillos detan.

De las reacciones obtenidas en el DCL pudimosre@issgue N es un valor
negativo, lo que indica que la fuerza aplicadaresentido contrario; por lo tanto
tomaremos este valor para realizar los calculogseseb tornillo, ya que este se
encuentra a traccion. La fuerza axial resultant@esan tornillo es igual 38 N (8,6
Ib.) suponiendo un tornillo Grado 3 que se somété08% de su resistencia de
prueba y refiriéndonos a la Tabla 18-5 Pag. 746Ruddert Mott (Ver Apéndice 4)
con un Area de Traccion igual a 1,7X167 (2,6x10° puf); obtenemos que un

tornillo UNC %2-13 cumple con los requisitos de dise

6.2.5.- Calculos de soldaduras.

Paran igual a 410 que se refiere al factor de seguricaid base en una

resistencia minima del metal de aporte, podemosredis quen es mayo que)qy
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(factor de disefio) el cual es igual a 3; por lol @mlemos afirmar que el metal de
aporte es el adecuado.

Para n’ igual a 517 que se refiere al factor de seguridada resistencia
minima a la tension y a la cedencia (ASTM) paraas;goodemos observar gyees
mayor queng por lo cual podemos afirmar que la unidn es satisfia con respecto a
Su resistencia.

El valor de obtenido de a través del cédigo ddashiran” que es igual a 410
se realizo con la finalidad de comparar los redolizon el primer factor de seguridad
de material de aporte para establecer si habiastemsia en los calculos realizado,
con lo cual pudimos observar que eran iguales le ipica que los célculos

realizados fueron los correctos.

6.2.6.- Calculo de fatiga del eje.

Se calculo el factor de seguridad del eje, meditamtecuacion de Goodman
modificado, para saber si este iba a fallar. Sevabtin valor de 20 el cual nos indica

gue el eje esta sobre dimensionado y no fallardgbga.

6.2.7.- Calculos de Aislamiento del motor (CalcdéoVibraciones).

Para asegurar que la fundacion quede protegidaespecto a las vibraciones
producidas por el motor, se busca siempre quelet da la relacion de frecuencia
sea mayor a2 de manera que la transmisibilidad sea menor @oh el valor
obtenido de coeficiente de rigidez de 313.206 Ndendebe seleccionar un material
aislante de vibraciones con un coeficiente menesta, con el fin de disminuir las

vibraciones sobre la mesa, que pudiesen ocasiarareh ella.
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6.2.8.- Simulaciéon de esfuerzos sobre la mesa.

Se observa que en ninguna de las simulacionegaloses de deformacion,
esfuerzos o deflexion llega a valores criticos, Ipocual podemos asegurar que la
estructura de la mesa no fallara debido a las saggtiticas del sistema y este se

encuentra sobredimensionado para los esfuerzosegeeaplica.
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CAPITULO VII: PROCURA

En este Capitulo se especificaran basado en etuBaiseiio al Detalle, las
piezas, los componentes, equipos y todos los eleseque se usaron para la
construccién de este Proyecto de Trabajo de Gra8o. seleccion se baso en

catalogos de fabricantes (Manual Rexnord Apéndielsmechanique Apéndice,).

7.1.- Cadena Transportadora.

Basados en el Capitulo \6.(.1.-calculo de ajuste de cadgn&niendo un
motor de 1 hp la tensibn maxima generada en la neades de 420 N
aproximadamente y debido a las caracteristicas auales esta sometida, como
ausencia de temperaturas extremas, humedad nobaal, friccion, no esta en
ambientes corrosivos; se selecciono la cadena deria LF 3-1/4 (Low Friction,

Manual Rexnord, Apéndice 8).

Figura 7.1.- Cadena tipo LF

Debido a que la cadena es de la serie LF el pidérespondiente, para esta,
es el NS-820-T25 (Manual Rexnord, Apéndice 10) yukda loca de retorno es la
NSXT-820-T25 (Manual Rexnord, Apéndice 10). Se cafon tres rodillos de
retorno, suministrados por el fabricante, los cualen Unicos para todas las series y

se colocan en la parte interna de la via, sohlwe s¢ apoya el retorno de la cadena.
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Figura 7.2.- Piiidn de traccion. Figura 7.Rueda loca o de reenvio.

Debido a las cargas aplicadas sobre el eje s& elgimanual (Manual SKF,

Apéndice) los rodamientos tipo Fy 505M.

Este sistema se encuentra en una via de aceraabsiformada por dos
perfiles tipo “U” de 0,15 m de altura, 2,7 m deglaty alas de 0,03 m las cuales son

genéricas para todas las vias industriales.

Figura 7.4.- Via de la cadena transportadora.

En el Capitulo de disefio conceptual se decidi6 lacog eje del motor
directamente con el eje motriz de la cadena tratemghara, al consultar la bibliografia
(Dindmica de maquinas, Ledn Jyase selecciono un acople de Oldham o como se

conoce en el mercado tipo “L”

Figura7.5.- Acoplamiento tipo Oldham.
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En el capitulo de disefio al detalle se estudiaaerfuerzas aplicadas sobre los
tornillos colocados el sistema y se adquirierorsigsientes: cuatro tornillos UNC %2-
13 grado 3 para fijar el motor a la mesa, dos HomlUNC %2-13 para hacer apriete

entre la via y la mesa.

Se selecciono un aislante de vibraciones con uficca@e de rigidez menor
al calculado en el Capitulo 5.1.7, llegando a lachasion de adquirir unas bases anti-
vibratoria para motores, asegurandonos la disminude la transmisibilidad de

vibraciones del motor a la mesa.

Para realizar las soldaduras se adquirieron meiio de electrodos tipo
E6013 para soldaduras de acero.

7.2.- Configuracion del Sistema de Automatizacid@ontrol.

Para realizar el movimiento de la cadena se callaulpotencia necesaria
segun el peso del material a trasportar y se esaggimotor de 1 hp, 220 Voltios,
1695 rpm, 60 Hz, Cog) 0,77 y una corriente de 1,9 A (Estrella) / 3,8TAiangulo).

Para controlar el movimiento y acciones sobre ega transportadora se
utilizé un PLC modelo TSX Micro de Telemecaniquee qoosee las siguientes
caracteristicas: 16 entradas (115 Voltios AC), dzlas (Relé a 24 Voltios DC), que
esta regido por la norma 1131, una fuente de pd2@+24 voltios DC y posee la
capacidad de colocar hasta 3 médulos de entrasi@gigs.

Para la deteccion del sistema se adquirieron geosores: tres Fotoeléctrico
de 24 Voltios DC, dos Inductivo de Proximidad dé® A®ltios AC. Se usaron tres
relés que activan su bobina a 24 Voltios DC y adatra 120 Voltios AC, ya que las
entradas del PLC son a 115 Voltios AC.
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Para realizar los arranques del motor se selecaiondisyuntor-seccionador
GV-2ME-08 y un Variador de frecuencia.

Se adquirid un gabinete de control de 380x600x210mwdelo AE1038
marca Rittal y un gabinete de potencia de 300x400x2n, modelo AE1034 marca
Rittal. Para el panel de control se dispuso detedutes pilotos amarillas, una verde
y una roja. También se dispuso de 15 pulsadoremmieslanique NA y un pulsador
NC para parada de emergencia.
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CAPITULO VIII: INTEGRACION Y PRUEBAS

En este Capitulo se tratara sobre la metodologieodstruccion e instalacion
de la cadena transportadora, sensores, gabinetesntt®| y potencia, cableado y
todo lo relacionado con la parte fisica del sistelf@a la mejor comprensién de este
Capitulo se decidio dividir este en integracionrygiha de equipos mecanicos, de

equipos eléctricos y de equipos electrénicos.

8.1.- Integracion y pruebas de los equipos mecanico

Con los planos en mano y las vias de acero inblagddas cuales se
obtuvieron de una empresa que se encarga de kagish de las mismas, se
procedio a taladrar los agujeros donde se colodapernos que sujetan los ejes,
rodamientos, los rodillos de retorno, las basesideédma de apoyo a la mesa y la de
las barandas. Para esto se uso un taladro de pange la pieza es de gran tamafio y
se necesitaba precision. Luego de esto se proeeddocar los rodamientos, los
cuales contienen al eje y al pifibn motriz. Delolampuesto se coloco el eje
directamente sobre la rueda de reenvio o rueda laczual hace el retorno de la
cadena, a su vez también se fueron colocando éssyejodillos de retorno en las
posiciones indicadas.

Al finalizar esta etapa se procedio a fijar la diaa la mesa, para esto se
consiguieron unas bases de madera las cualessseofteen el galp6n de mecéanica
para lograr la forma de las vias y poder ajustalastas con unos agujeros pasantes.
Se realizaron perforaciones a la mesa con el firediizar un apriete entre la via, la
mesa Yy los soportes utilizando perno. Para lacgujedel motor a la mesa se
realizaron refuerzos, que consistieron en soldas gerfiles “L” en sentido
transversal, por la parte inferior de la mesa. £ptrfiles se taladraron con el fin de
apernar el motor a la mesa y a los perfiles, adem&sloco una goma entre el motor

y la mesa para poder acoplar el eje del motoreatiejla cadena.
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Para acoplar el eje del motor con el eje de l@&made comprd un acople de
Oldham o acople tipo “L”, el cual se le realizo witindrado interno, con las
especificaciones del eje del tamafio de ambos gjese sujetaron con pernos
prisioneros colocados en orificios radiales al eje.

Una vez finalizado el ensamblaje se adquirieretimis de aluminio y a ellas
se les realizaron agujeros pasantes con los tand&iles pernos y sensores. Estas se
colocaron con el fin de realizar una baranda dg@para los sensores y a su vez
para evitar que los productos sobre la cadena maigan. Se sujetaron de las vias

mediante pernos y entre las pletinas se fijarontoomllos.

8.2.- Integracion y pruebas de equipos eléctricos.

Antes de realizar la integracion mecanica sezaan las pruebas del motor a
utilizar con el fin de empezar el proyecto conda@za del buen funcionamiento del
mismo, asi como conocer detalles de las caradtassiiel motor, ya que este posee
una caja reductora. Luego se probo el funcionamidat variador de frecuencia que
encuentra en el gabinete de potenciay se dejabdtado el sistema de control para
conectarse al PLC. Todos los cables de control tgnota fuera del gabinete se
colocaron dentro de canaletas plasticas, parar@litontacto directo de los mismos

y mantenerlos organizados.

8.3.- Integracion y pruebas de equipos electronicos

Se prob6 el funcionamiento de los seis sensoressgucolocaron en las
barandas, esto con el fin de descartar cualquerllds que estuviese defectuoso, y
estos se cablearon a las borneras. Se adquiri@béhege de control al cual se le
colocaron las luces pilotos y los pulsadores, paego realizar las conexiones,
mediante cableado, de los mismos a las borneras,squencuentran dentro del

gabinete y realiza la unién de estos al PLC.
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Se realizaron pruebas de comunicaciones entreCzlyRel computador, luego
se realizaron las pruebas entre el PLC,el intenfanano-maquina y los sensores.
Con el Variador de frecuencia se puso un funcioeatm el sistema, se realizaron
los programas para ser transferidos al PLC.

Después de cumplir con todo esto se procedi6 @ctanlos cables de

potencia con la red eléctrica y se puso a corréL€l. De esta manera se puso en
marcha el sistema.
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CAPITULO IX: INSTALACION

En este Capitulo se expone la forma en la cuateaézo la instalacion
definitiva del equipo en el salén donde se dictanclases de PLC. Esto se realiz6 de

la siguiente manera:

Se delimitdé y desocupo el espacio del salén d@wleoloco el sistema,
tomando en cuenta la distribucién de los alumnogleswla de clases y la de los
equipos ya existentes en el mismo. Se trasladogatulaete y la mesa por separados,
y luego se conectaron entre ellos, ademas se austbleado a la red eléctrica del
salon, para asegurar la conexion del mismo. Séioznn las conexiones eléctricas
tanto de potencia como de control, con el fin deaecualquier irregularidad.

Se comprobo la comunicacion del PLC con los eléosede control del
sistema (sensores, pulsadores y luces piloto).e8kzd la puesta en marcha del
sistema, esto para asegurar el funcionamiento opdish mismo y concluir la puesta
en punto. Se realizaron los programas de arranqoeet variador de frecuencia,
joggin e inversion de giro de la cadena transportadCon esto se concluyd la

instalacion del sistema.
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CAPITULO X: DOCUMENTACION AS BUILD

En este Capitulo se hablaran de las diversas moadibnes que se realizaron
al disefio inicial, con el fin de mejorar la funcaidad, la eficiencia y seguridad del
sistema. Ademas se presentan los planos definitems sus medidas y escalas

respectivas.

* En los soportes de las via se tuvo que realizaajuste con el fin de que la
base de la via calzara cOmodamente en el soporte.

» Se colocaron gomas a las barandas con el fin deagep evitar el contacto
metal con metal de la via con dichas barandas.

» Se colocaron dos sensores inductivos de 18 mméaieettio frente a frente, ya
gue al probar estos su rango de medicion era nmg.co

* Fue necesario colocar relé a los sensores de 2% 8IC ya que las entradas
del PLC manejan sefiales de 115 Voltios AC.

» Se determino que el motor debe trabajar maximoaafn@cuencia de 10 Hz y
minimo de 3 Hz, ya que si estamos por arriba defjogaa cadena tiene
velocidades elevadas y por debajo del rango se keecontrario.

» Se colocaron canaletas por encima de la mesa cbn éé transportar los
cables de una manera organizada y procurando neantenestetica del

sistema.
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

11.1.- Conclusiones.

Mediante el uso de la matriz morfoldgica pudimelescionar el sistema mas
adecuado y que se adaptara a los requerimientpegsios.

Se consultaron las bibliografias y se logro realiaa calculos necesarios para
la construccion.

Se pueden colocar sobre la cadena un peso maxsinibdido de 78 Kg.
usando un motor de 1 hp y 240 rpm, esto cuandstelnsa esta trabajando a plena
tension, al arrancar a tension reducida la poteseieeduce a 1/3, pudiendo admitir
solo 21 Kg sobre ella. Debido a que generalmenta érdustria el arranque se hace
sin carga sobre la cadena podemos decir que el esttbsobre dimensionado para la
aplicacion que desarrolla.

Para realizar el cambio de sentido de giro se asegu angulo de abrace
mayor a 180 grados, con esto también se asegurka qumencia transmitida por el
motor a la cadena es efectiva, disminuyendo eladsglel pifidn y evitando saltos
en la cadena.

Los soportes de madera debido a su rigidez gasantiz sujecion de la via a
la mesa y le dan la altura adecuada para el aeapie los ejes.

Los pernos colocados no estan sometidos a cargaesaa traccion debido
gue el peso y el largo de la via no permiten queatbr levante el sistema de la mesa
concluyendo asi que dichos pernos realizan unjtramdo de apriete entre la mesa,
los soportes y la via.

Debido a que el sistema esta disefiado para trati@jacargas relativamente
pequeias, las fuerzas aplicadas sobre los torsitloslespreciables en cuanto al area
transversal y el material que los conforma, porcl@al los tornillos estan sobre

dimensionados para la aplicacion.
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La eficiencia de la soldadura arroja un valor elevga que los esfuerzos
cortantes son sumamente bajos con respecto a iEernesa a la cedencia del
material, por esto se concluye que la soldadurfaltara.

Mediante los calculos realizados se concluye quejeelde una pulgada se
encuentra sobre dimensionado para las cargasadbes esta sometido.

Las bases anti-vibratorias lograron disipar notablete las vibraciones
generadas por el motor y absorber la inercia detmmial momento del arranque.

Los planos que se realizaron facilitaron el proagsaonstruccion, tanto del
sistema como de las piezas especificas que seammal] permitiendo una mejor
comprension y cumpliendo con los requerimientogidgs.

Se logro la construccién y puesta en marcha dadara transportadora, bajo
los requerimientos planificados.

En la puesta a punto se concluyo que se para obteloeidades optimas de
la cadena, se debe trabajar en un rango de 3 BHa.1

El PLC logro realizar las funciones de control sistema de manera optima,
con lo cual se concluye que este cumple con loserggientos propuestos al
principio del proyecto.

Las practicas propuestas pueden ser realizadasig/ase€ cuentan con los

sensores, pulsadores, y luces pilotos necesanaspdesarrollo de las mismas.

11.2.- Recomendaciones.

Antes de llevar a cabo los diferentes proyectossguestan desarrollando para
la modernizacion del laboratorio de automatizaciés,necesario acondicionar el
mismo, es decir, se deberia llevar a cabo un poodedimpieza y restauracion del
laboratorio en si.

Disefiar una variedad de practicas de laboratorgosgupuedan llevar a cabo
en este sistema y colocar estas de manera evoudival fin de que se asienten los

aprendizajes.
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Para la realizacion de practicas en las que sé&anillos sensores se
recomienda trabajar a una frecuencia de 3 Hz a 5pHm con esto asegurar la
reaccion de los sensores.

Se recomienda no colocar objetos sobre la cademeento de realizar el
arranque.

Con los arranques progresivos se asegura una raadgoiitil de la cadena,
por esto se recomienda realizar arranques progsesontrolados por el variador de
frecuencia.

Se debe verificar el que los programas a ser dagg&gn el PLC estén

correctos y no produzcan fallas.
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APENDICE
Apéndice 1.

ABLETOP
SELECTION
PROCEDURE

STRAIGHT
RUNNING
CHAINS

if knowledge of the application indicates:

(1) The conveyor will be subjected to stop and start condi-
tions; then the chain tension should be adjusted using the
PLF Factor.

(2) The tension due to slippage will occur less than 100% of
the time; then the chain tension should be adjusted using the
FML Factor.

PLF FACTOR
20
1.9
18
STRAIGHT RUNNING CONVEYOR ST
2
STEP 1—CALCULATE CHAIN TENSION § ) /
3]
<
Adijusted Chain Tension = TA = [(TR + TC) x PLF] + 5 e
[TS x FML]. g
.
Where TR = L x W x fw = Tension in Return Section. E /
TC = Lx (M + W) x fw = Tension in Carry Section. =8
TS = LS x M x fm = Tension Due to Slippage. 12 /
L = Distance from tail shaft to head shaft. /
W = Weight of chain per foot. 1.1
M = Weight of product per foot of conveyor. o
fw = Coefficient of friction between wear strip and To 5 10 15 20 25
top plate. See Page 76. START-UPS PER HOUR
fm = Coefficient of friction between product and top
plate. See Page 76.
LS = Length of conveyor over which slippage may 0 FML FACTOR
occur. :
PLF = Frequency of start-ups. 9
FML = % of slippage. 3
F B
o
:‘i 7
v}
£ s
<
S s
3
PLF AND FML FACTORS § 4
4 of Starts % Time Fo! /
Per Hour PLF Slippege Occurs FML 500 /
z
0 10 0 0 3 2
5 1.4 10 5 o /
10 1.7 20 7 =
15 1.8 30 8
0 =
20 o o 34 0 10 20 30 40 50
25 2.0 50&wp 0 9 TIME SLIPPAGE OCCURS
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TABLETOP.
SELEGTION.
CEDURE.

Apéndice 2

FRICTION FACTORS BETWEEN CHAIN AND WEAR STRIPS (Fw)

Wearstrip Material
Chain Type Lubrication Carbon and Nylatron

and Material Condition Stainless Steel and UHMWPE

Acetal (D) Dry 0.30 0.25

Chains Water 023 0.21

Soap and Water 015 0.15

Oil 0.10 0.10

LF Acetal (LF) Dry 025 020

Chains Water 020 0.18

Soap and Water 0.15 0.15

el 010 0.10

Carbon Steel and Dry 050 040

Stainless Steel Water 0.40 030

Chains Soap and Water 0.20 020

o] 0.20 020

FRICTION FACTORS BETWEEN CHAIN AND PRODUCT (Fm)

Product Lubrication D LF Staintess Carbon
Material Condition Acetal Acetal Steel Steel
Plastic Dry 25 2 30 20
Water 20 .18 20 20
Soap and H20 15 15 10 10
Paper Dry 33 30 40 40
Metal Dry 30 25 35 35
Water 2 20 25 25
Soap and H20 15 15 15 15
Oil 10 10 15 15
Glass Dry 2 15 35 35
Water 15 13 25 25
Soap and H20 10 Rl 15 15

NOTE: Fm FOR LBP CHAINS (TYPICALLY) = 0.07
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Apeéndice 3

TABLETOP
SELECTION
PROCEDURE €

STRAIGHT
RUNNING
CHAINS

FRICTION FACTORS BETWEEN CHAIN AND WEAR STRIPS (Fw)

Wearstrip Material
Chain Type Lubrication Carbon and Nylatron

and Material Condition Stainless Steel and UHMWPE

Acetal (D) Dry 030 0.25

Chains Water 023 0.21

Soap and Water 0.15 0.15

Oil 0.10 0.10

LF Acetal (LF) Dry 025 0.20

Chains Water 020 0.18

Soap and Water 0.15 0.15

Oil 010 0.10

Carbon Steel and Dry 0.50 040

Stainless Steel Water 040 0.30

Chains Soap and Water 0.20 0.20

Oil 0.20 0.20

=N

i

4E

FRICTION FACTORS BETWEEN CHAIN AND PRODUCT (Fm)

Product Lubrication D LF Stainless Carbon
Material Condition Acetal Acstal Steel - Steel
Plastic Dry 25 20 30 30
Water 20 18 20 20
Soap and H20 15 15 10 10
Paper Dry 3 30 40 40
Metal Dry 30 25 .35 35
Water 22 20 25 25
Soap and H20 - 15 15 15 15
Qil 10 10 15 15
Glass Dry 20 15 35 35
Water .15 13 25 25
Soap and H20 10 10 15 15

NOTE: Fm FOR LBP CHAINS (TYPICALLY) = 0,07




Apéndice 4

Tabla 18-2 Grados SAE de aceros para fabricar afianzadores

Resistencia al Resistencia a Resistencia de
Numero Tamano de  esfuerzo de punto cedente  pruebao  Marca en
de grado  perno (pulg) traccién (Ksi) (Ksi) probada (Ksi) g cabeza

la—1142 60 36 33 Ninguna
2 Va—Y4 74 b7 55 Ninguna
>Ya—112 60 36 33
4 Va—1V2 115 100 65 Ninguna
5 la—1 120 92 85 @
>1-112 105 81 74
7 la—11/ 133 113 105 @
8 Va—115 150 130 120 $

Tabla 18-5 (b) Dimensiones American Standard de cuerdas, tamanos frac«ionarios

Cuerdas gruesas: UNC Cuerdas finas: \UNF

Didametro Area de Area de
mayor bdsico Hilos de cuerda esfuerzo de Hilos de cuerda eusfuerzo de
Tamario (pulg) por pulgada traceion (pulg.?) por pulgada traczcion (puly ‘)
Va 0.250 0 20 0.0318 28 0.036 4
e 0.3125 18 0.052 4 24 0.058 0
3R 0.375 0 16 0.077 5 24 0.087 &
e 0.437 5 14 0.106 3 20 0.118 7
%] 0.500 0 13 0.141 9 20 0.159 9
Y16 0.562 5 12 0.182 18 0.203
8 0.6250 11 0.226 18 0.256
Y 0.750 0 10 0.334 16 0.373
s 0.875 0 9 0.462 14 0.509
1 1.000 8 0.606 12 0.663
R%S 16125 7 0.763 12 0.856
1Va 1.250 7 0.969 12 1.073
138 1375 6 1158 12 1.315
R% 1.500 6 1.405 12 1.581
1%a 1.750 5 1.90 -
2 2.000 [:3%3 2.50 — —
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Apéndice 5

Tabla 9-4
Numero de Resistencia de Limite elc'lst.ico Elongacion
electrodo AWS*  tension (MPa) kpsi (MPa) (%)
E6Oxx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70xx 70 (482) 57 (393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
EQOxx 90 (620) 7 (a3 l) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

Tabla 9-7 Y
Cargas constanies permisibles y tamanos minimos de soldadura de filete

Programa A: carga permisible para varios tamafos de soldadura de filete
Nivel de resistencia del metal de aporte (EXX)

0~ | 70+ | 80 | 90* | 100 [ 110 | 120

Esfuerzo cortante permisible en la garganta, ksi (1 009 psi) df? soldadura
de filete o soldadura de muesca de penetracion parcial

1= a0 gin 1240 | 270 | 2€0 | 33.0 | 360
Fuerza unitaria permisible en soldadura de filete, kip/pulg lineal
'f= |12.73h | 14.85h | 16.97h | 19.09h]| 21.21h| 23.33h| 25.45h
Tamafio del - - .
cateto h, Fuerza unitaria permisible para varios fc:mlcmos
pulg de soldaduras de filete kip/pulg linea
1 1273 | 14.85 | 16.97 | 19.09 | 21.21 | 23.33 25.4;
7/8 11.14 11299 14.85 | 16.70 | 18.57 | 20.41 ?3(2)9
3/4 9.55 | 11.14 | 12.73 | 14.32 | 15.92 17.50 ]5.91
5/8 7.96 | 9.28 10.61 | 11.93 | 13.27 14.53 ]2.73
142 6.37 | 7.42 8.48 | 9.54 | 1061 |1 1.6] e
7L 16 557 | 650 7.42 g.35| 9.28 | 102 e
3/8 477 | 557 636 | 7.16 | 7.95 8.72 7o
5/16 398 | 4.64 5.30 597 | 6.63 7%3 A
1/4 318 | 371 | 424 | 477 | 5301 5. o
3/16 2,391 2078 3.18 3.58 | 3.98 4.38 3,18
1/8 159 | 186 | 212 | 239 | 265 2.32 I
1/16 0795 0.930| 1.06 1.19 1.33 1. :
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'l'ubla 9_3 HIOUCIO. LAllUICIL S5€ PpUCUC LCHCL 1d ldUld 7-2 COLL LOUdS 1dd HICONYVCIICHCLAS (U 105 ULdLL

Propiedades a la flexién de
soldaduras de filete*

Segundo momento del area

Soldadura Area de la garganta Ubicacion de G unitaria
f A =0.707hd P L
gl y=di2 12
|
d3
|+ b=~ A=1414hd x=b/2 3 =?
T §=di2
il
V
ol # b
i A= 1.414hb F=b/2 e “";
e F=di2
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Apéndice 7

Tabla E-20

Resistencias minimas deterministicas a la tensién y a la cedencia ASTM para algunos aceros laminados en
caliente (HR) y estirados en frio (CD).

[Las resistencias listadas son valores ASTM minimos estimados en el intervalo de tamafios de 18 a 32 mm (2 a
I't pulg). Estas resistencias resultan adecuadas para usarse con el factor de disefio definido en la seccién 1-9,
a condicién que los materiales se conformen a los requisitos ASTM A6 o A568 o se requieran en las
ospecificaciones de compra. Recuerde que un sistema de numeracién no es una especificacién. Véase la tabla

[-1 para ciertos aceros ASTM]
luente: 1986 SAE Handbook, p. 2.15.

2 4 5 6 7 8

Resistencia Resistencia
NOm. SAE a la tension, a la cedencia, Elongacion Reduccion Dureza
UNS ndm. y/o AISI  Procesamiento MPa (kpsi) MPa (kpsi) en 2pulg, % en drea, % Brinell
G 10060 1006 HR 300(43) 170(24) 30 55 86
CD 330(48) 280(41) 20 45 @5
10100 1010 HR 320(47) 180(26) 28 50 95
CcD 370(53) 300(44) 20 40 105
10150 1015 HR 340(50) 190(27.5) 28 50 101
CD 390(56) 320(47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400(58) 220(32) 25 50 116
CcD 440(64) 370(54) 15 40 126
10200 1020 HR 380(55) 210(30) 25 50 111
CD 470(68) 390(57) 15 40 131
G 10300 1030 HR 470(68) 260(37.5) 20 42 137
CcD 520(76) 440(64) 12 35 149
(10350 1035 HR 500(72) 270(39.5) 18 40 143
CcD 550(80) 460(67) 12 35 163
10400 1040 HR 520(76) 290(42) 18 40 149
CD 590(85) 490(71) 12 35 170
10450 1045 HR 570(82) 310(45) 16 40 163
@D} 630(91) 530(77) 12 35 179
G 10500 1050 HR 620(90) 340(49.5) 15 35 179
CD 620(100) 580(84) 10 30 197
104600 1060 HR 680(98) 370(54) 12 30 201
G 10800 1080 HR 770(112) 420(61.5) 10 25 229
G 10950 1095 HR 830(120) 460(66) 10 25 248
Tabla 7-5 k. = aS2 LN(1, €)
Pardmetros en el factor de
:’ c‘&nd.lmon superﬂcral Acabado B e Coeficiente de
Setvicitif] superficial variacién, C |
Esmerilado™* 1.34 1.58 -0.084 0.120
Maquinado o laminado en frio 2.67 4.45 -0.265 0.058
Laminado en caliente 14.5 56.1 -0.719 0.110
Como sale de forja 39.8 271 -0.995 0.145
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Apéndice 8

Chain Drawing

DIRECTION ‘ | Thickness
 OF TRAVEL | 0.16in
= — — | (4.1 mm)
)\ ?
A
= 3
3 _|¢ s_g
Z35E 835¢
Ton ORW
emE 872
& 3
| @
| £
2 -3 =
Chain is showt in Low Friction (LF) material. s gg o= B
Min. Back-flex Radius BTT= 29«
B T Ol O 1o
a ormatio 1.50in £ g = =
Chain Width Min. Side-flex Radius| Approximate Weight /  (881mm) & 3
desc in mm in mm Ibs/it kg/m Z e : v
314 ] 325 | 826 : - 0.56 0.83 - 5 -
4 1400 [ 016 ] - 064 | 09 NI ViR J i
4-12 | 450 114.3 - N 0.69 1.03 ¥ ’F
6 6.00 | 1524 - B 0.84 1.25 PR 1 | .
T | 7.50 605 - s 0.9 147 Chain Eltch - | Pin Diameter
| 15000 | o 0.25in
| (38.1 mm) | (6.4 mm)

Available Materials

) Temperature -
i Chain Standard Fahrenhet Celsius ohein - b
Prefix i) 5 : Strength
Material Pin Material . max 2 max Approval
i dry wet i dry wet lbs N
AS Anti-Static inless Steel ] +180 | +150 | -18 +82 +66 219 | 974 -
CR Extreme Chemical Resistant Stainless Steel +40 +240 | +212 +4 +116 | +100 | 292 | 1,299 v
D Plain Acetal Stainless Steel -40 +180 | +150 | -40 +82 +66 365 | 1,624
FR Flame Retardant Stainless Steel 0 +180 | +140 | -18 +82 +60 219 | 974 -
HP™ High Performance Stainless Steel -40 | +180 | +150 | -40 +82 +66 | 365 | 1,624 v
WHP White High Performance Stainless Steel -40 | +180 | +150 | -40 +82 +66 | 365 | 1,624 v
HS Heat Stabilized I Stainless Steel [ 40 [ +220 [ 4212 | 40 | +104 | +100 | 365 | 1.624] - |
LF Low Friction Stainless Steel 40 | +180 | +150 | -40 +82 +66 365 | 1,624 v
WLF White Low Friction Stainless Steel -40 +180 | +150 -40 +82 +66 365 624 v
MR Melt Resistant Stainless Steel -80 | +220 | NR 62 | +104 | NR 365 624 -
P Chernical Resistant Stainless Steel 0 +180 | +140 -18 +82 +60 292 299 v
DUV Ultraviolet Resistant Stainless Steel 0 +180 | +150 | 18 | +82 | +66 | 365 [ 1.624 -
BWR Black Wear Resistant Stainless Steel -40 | +180 | NR -40 +82 NR 438 | 1,048 -
pS™ Platinum Series Stainless Steel -40 | +180 | +150 | -40 +82 +66 365 | 1,624
WX Green Abrasion Resistant Polyamide Stainless Steel -40 +180 NR -40 +82 NR 365 | 1,624 -
[

Standard materials are highiighted. All other materials are available on a made-to-order basis subject to minimum order requirements.
Chain strength is listed at room temperature. NR = Not Recommended,

Additional Notes

Regulatory Information

1. Stocked in 80 pitch, 10 ft (3.048 m) length strands.

2. Thermoplastic pins are available on a made-to-order basis.

The Food and Drug Administration (FDA) accepts certain materials for direct food
contact. FDA approved material is compliant to FDA 21 CFR § 177.

Rexnord, Rex, TableTop and HP are trademarks of Rexnord Industries, inc
Al rights reserved.

Rex® 820 Series TableTop® Chain Product Portfolio TT-820-1
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Apéndice 9

FLEXION COMPRESION CORTANTE DUREZA
VALORES |Médulo de | Médulo de Paralela | Perpendicular | Paralelo L ateral | Extremos

Ruptura | Elasticidad ["eo¢ njay | Esf Lim.Prop [ Esf. Max. | (kg) (kg)
(kg/em®) | (kg/cm?) A F— e Lty Kg
R : (kg/cm”) (kg/cm”) (kg/cm”)

Minimo 224 20,290 109 15 31 98 125

[Maximo 1540 187 560 703 201 137 1223 | 1367

[Promedio 697 106,080 331 63 83 438 430

Desv. Est. 285 34,690 135 A7 26 255 262

(Coef. Var. 30 33 41 75 31 58 55
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Imporiant: cannot be
used with chain 831

Imporiant: cannot be
used with chain 831

Apéndice 10

Sprockets

for Series 820, 831, 820 Vacuum, HFP 820, XLBP 831

Split Thermoplastic (NS) Sprockets

T Noof | Pitch Outside | T
i Teeth Dia. Dia. Finished Bore
Rexnord | i d da | with Keyway L Ln |Weight
Order No. | Actual Effective]  mm mm di mm mm | kg
Bore {mm)
: NS820T21R.. | 21 10,5 129,26 1295 25 30 35 40 45 | 52 51 0,46
‘ NS820T23R. 23 1.5 141,22 142 25 30 35 40 45 | 52 51 0,54
.NS820T25R... 25 12,5 153,21 1542 25 30 35 40 45 | 54 58,5 0,68
Bore (inch)
NS820T21R... 21 10,5 129,26 1295 1" 114" 2" ‘ 52 51 0,46
NS820T23R... 23 11,8 14122 142 1" 114" 2" 1 52 51 0.54
NS820T25R... 25 12,5 153.21 1542 14 114" 2" | 54 58,5 | 0,63

Material: sprocket in reinforced polyamide (black). Keyway: UNI 6604-69. See page 104.
Bolts in stainless steel AISI 304, nuts in Max recommended tightening torque: 1 kgm.
nickel plated brass.

Sprockets

for Series 820, 831, 820 Vacuum, HFP 820, XLBP 831

Split Thermoplastic (NS) Sprockets

T Noof | Pitch Outside | T
i Teeth Dia. Dia. Finished Bore
Rexnord | i d da | with Keyway L Ln |Weight
Order No. | Actual Effective]  mm mm di mm mm | kg
Bore {mm)
: NS820T21R.. | 21 10,5 129,26 1295 25 30 35 40 45 | 52 51 0,46
‘ NS820T23R. 23 1.5 141,22 142 25 30 35 40 45 | 52 51 0,54
.NS820T25R. 25 12,5 153,21 1542 25 30 35 40 45 | 54 585 | 0,63
Bore (inch)
NS820T21R... 21 10,5 129,26 1295 1" 114" 2" ‘ 52 51 0,46
NS820T23R... 23 11,8 14122 142 1" 114" 2" 1 52 51 0.54
NS820T25R... 25 12,5 153.21 1542 14 114" 2" | 54 58,5 | 0,63

Material: sprocket in reinforced polyamide (black). Keyway: UNI 6604-69. See page 104.
Bolts in stainless steel AISI 304, nuts in Max recommended tightening torque: 1 kgm.
nickel plated brass.
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ANEXOS

Practicas

Practica 1: Encendido de luces pilotos.

Para la realizacién contaremos con tres (3) Ipdetos de diferentes colores
y cuatro (4) pulsadores.

Narrativa Técnica:

1. Al accionar el pulsador (A) se debe encender |aAka.

2. Al accionar el pulsador (B) se debe encender |&arilla y apagar la luz
Azul.

3. Al accionar el pulsador (C) se debe encender |®hja y apagar la luz
Amarilla.

4. Cuando una luz este encendida las otras dos deterapagadas.

5. Al accionar el pulsador (D) se debe apagar cualduzeque se encuentre
encendida.

Nota: Solo puede estar encendida una sola luxezla
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Practica 2: Semaforo

Para la realizacion de este problema contaremosinoo (5) luces pilotos y
dos (2) pulsadores. Tres (3) se usan para el seoddocarros, durando cada una 3
segundos encendida, y dos (2) para el semaformsdeehtones. El ciclo de
encendido del seméforo de carros debe ser Azul rifona Rojo.

Narrativa Técnica:

1. Al accionar el pulsador (A) el sistema se activaewiclo, empezando con el
semaforo de peatones en Rojo y el de carros en Azul

2. Alos 3 segundos se enciende la luz Amarilla delédero de carros y se
mantiene la luz Roja del seméaforo de peatones.

3. Alos 3 segundos se enciende la luz Roja del semdfocarros y se enciende
la luz Azul del seméaforo de peatones.

4. Al accionar el pulsador (B) se apaga el sistema.

Nota: No deben coincidir la luz Azul del semafommkatones con la del seméforo de
carros.
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Practica 3: Arrangue, parada y cambio de sentidajide de motor.

Para la realizacion se cuenta con un (1) motar (Bppulsadores, dos (2)
luces pilotos, dos (2) sensores y un (1) objetarssportar.

Narrativa Técnica:

1. Al accionar el pulsador (A) se debe encender ebmatoviendo la cadena.

2. Al pasar el objeto por el primer sensor debe desengor 3 segundos y
encender la luz que indica que el sensor en usus 8 segundos debe
continuar el movimiento en el mismo sentido.

3. Al llegar el objeto al segundo sensor se debe defgor 3 segundos y
cambiar la direccién de movimiento de la cadenefga de sentido de giro).
Debe encenderse la luz que indica que el sensbersiso.

4. Al regresar al primer sensor debe detenerse coampézite el proceso.

5. Si se acciona el pulsador (B) se debe detenepeépo en cualquier momento
del mismo.

Nota: La luz que se enciende indica la posiciorod@@to en la cadena, solo debe
estar encendido el tiempo que se encuentre emsbise
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Practica 4: Deteccidn por sensores.

Para la realizacion de esta practica se utilimarfl) sensor fotoeléctrico de
proximidad, un (1) sensor inductivo de proximidan,(1) motor, dos (2) luces
pilotos, dos (2) pulsadores y dos (2) objetosssfrartar, uno de madera y uno de
metal, colocados respectivamente.

Narrativa Técnica:

1. Al accionar el pulsador (A) debe comenzar a moviersadena.

2. Alllegar el objeto de madera al sensor fotoeleotdebe detenerse el proceso
por 3 segundos y encender la luz que indica qeacgentra en uso. A los 3
segundos debe continuar movimiento de la cadeearmaismo sentido.

3. Alllegar el objeto de metal al sensor inductivbeleletenerse el proceso por
3 segundos y encender la luz que indica que seeatralen uso.

4. Alos 3 segundos debe continuar el movimiento enigo sentido hasta que
el operador accione el pulsador (B)

Nota: La luz que se enciende indica la posicioro@to en la cadena, solo debe
estar encendido el tiempo que se encuentre emsbise
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Practica 5: Estacion de Automatica de lavado deiaigbs.

Para la realizacion de esta practica contarenma® ¢b) sensores, siete (7)
luces piloto, un (1) motor y dos (2) pulsadored&sensor representa las cinco
estaciones de un lavado de vehiculos: Mojado, Det¢e, Cepillado, Secado y
Salida.

Narrativa Técnica:

Cuando se acciones el pulsador (A) la cadenaptoatagiora sera activada y
los vehiculos pasaran sucesivamente por los pudstomjado, detergente, cepillado
y por ultimo secado. En cada uno de ellos se detener la cadena por 3 segundos e
indicar mediante una luz piloto que estan en usan@o en la estacion se detecten
gue hay cuatro (4) vehiculos, uno en cada pudstengaforo se activara indicando
gue no se puede pasar con una luz Roja. El semaéontanecera en esta condicion
hasta que se detecte que se detecte que los Gatehiculos han abandonado la
estacion, momento en la cual el semaforo pasaraAzul indicando que puede
admitir nuevos vehiculos para el lavado. Si seoaecel pulsador (B) se debe detener
el proceso en cualquier momento.

Nota: La luz que se enciende indica la posicioro@to en la cadena, solo debe
estar encendido el tiempo que se encuentre emsbise

PUESTO DE SECADO

PUESTO DE CEPILLADO

PUESTO DE DETERGENTE

PUESTO DE MOJADO
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