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RESUMEN

En el Capitulo | Planteamiento Tedrico, se evalua, se define el por qué y se describe
la secuencia de pasos para el disefio y automatizacién de una maquina cortadora

de piedra natural.

En el Capitulo Il Marco Tedrico, se definen conceptos tedricos que son inherentes

para este disefo.

En el Capitulo Il Disefo estructural de la maquina, se aplica el método generalizado
VDI2221 de procedimiento en el proceso de disefo y se dibuja el proyecto 6ptimo

obtenido.

En el Capitulo IV Ingenieria de disefio, se realizan los calculos justificativos del

disefio, seleccion de piezas, fabricacion y el analisis de la estructura terminada.

En el Capitulo V Automatizacion de la maquina, se disefa un programa en lenguaje

Ladder para el control del proceso de corte.

En el Capitulo VI Mantenimiento y operacion de la maquina, reune una lista de

recomendaciones para el mantenimiento y operaciéon de la maquina.

Finalmente se puntualizan: las conclusiones, observaciones y recomendaciones de

este proyecto.
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ABSTRACT

Chapter | Theoretical Approach, assesses, defines why and describes the sequence

of steps for the design and automation of natural stone cutting machine.

Chapter Il theoretical Concepts, theoretical concepts are defined which are inherent

to this design.

Chapter Il Structural Design of the machine, applies VDI2221 generalized method

of procedure in the design process and draws the obtained optimal project.

Chapter IV Design Engineering, supporting calculations are performed for the

design, selection of parts, manufacture and analysis of the finished structure.

Chapter V Machine Automation, design a program in ladder language for controlling

the cutting process.

Chapter VI Maintenance and operation of the machine, list of practical

recommendations for the maintenance and operation of the machine.

Finally, we point out: the findings, observations and recommendations of this project.
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INTRODUCCION

El tema de tesis surge de la necesidad de disefiar una maquina para utilizar la piedra

natural mas especificamente, el sillar, que existe en la ciudad de Arequipa.

El sillar es usado con fines en decoracion y revestimiento de ambientes interiores y
exteriores, piletas, esculturas, monumentos y detalles arquitectonicos para obras
publicas. El disefio debe ser de una maquina funcional, segura, confiable,
innovadora, que pueda fabricarse, que pueda venderse en un mundo globalizado
con eficiencia y competitividad. Finalmente que implemente un proceso de control

automatico que garantice la calidad de un producto final.

Gran parte del tema de tesis esta orientado al proceso ordenado que se aplica para
disefdar una maquina segun una metodologia establecida, asi como el control,
supervision y simulacién del proceso de corte aplicando conocimientos del area de
Mecatrénica; esta en la facultad de otra persona y/o empresa en materializar el

producto, es decir fabricarlo.

En paises industrializados actualmente, el proyectar y disefiar en forma sistematica
es una técnica normal casi de rutina. La competencia obligo a las empresas de estos
paises a racionalizar y automatizar la fabricacién. Ahora el cuello de botella esta en
la innovacion de productos, haciendo necesario la sistematizacion del desarrollo de

éstos.

El modelo para este disefio es “El método generalizado de procedimiento en el

proceso de disefio” método VDI Verein Deutscher Ingenieure (Asociacion de
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Ingenieros Alemanes) segun norma VDI 2221 (enfoque sistematico para el disefio

de sistemas técnicos y de productos).

A medida que el disefio avance sera necesario realizar un analisis tedrico de
conceptos mecanicos, eléctricos y mecatrénicos, calculos mecanicos vy
estructurales, seleccidn de piezas y equipos, automatizacion del proceso de corte,
seleccion y uso de software de disefio, software para el analisis estructural y
software de control supervision y simulacién industrial. Finalmente los planos

respectivos del disefio terminado.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
1.1FUNDAMENTOS DEL PROYECTO
En el mercado existen infinidad de maquinas y marcas de cortadoras; el trabajo
realizado en este proyecto es reunir la tecnologia disponible actual para disefiar una
maquina innovadora, de utilidad y con aumento de la produccion de piedra natural

actual en la ciudad de Arequipa.

Al ser una maquina mecanica es posible su realizacién ya que existen guias de
maquinas ya fabricadas, catalogos de piezas, experiencia, normas técnicas de

regulacion y seguridad para obtener un producto final de calidad.

En el Peru se encuentran distribuidores de marcas, materiales, piezas mecanicas,

eléctricas y automaticas necesarias para disefiar la maquina.

La automatizacién de la maquina es fundamental para controlar y supervisar las

etapas desde el producto inicial hasta el producto final.

Su disefio es esencial para convertir planchas de sillar, granito y afines en un
producto con un fin especifico, en este proyecto es para decoracion, el disefio
plantea reducir el costo de fabricacion, produccién y comercializacién del disefio

terminado; asi también periodos de mantenimiento mas espaciados.
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1.2NOMBRE DEL PROYECTO

El proyecto lleva por titulo:

“DISENO Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA CORTADORA DE PLANCHAS DE

SILLAR, GRANITO Y AFINES PARA LISTONERIA”.

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
Este proyecto consiste en disefiar una maquina que corte planchas de piedra natural

a bloques mas pequefos, llamados listones para uso en decoracion.

Para el disefio se desarrolla “El método generalizado de procedimiento en el
proceso de disefio norma VDI 2221”; el cual define los pasos ordenados a seguir
para realizar un disefio; con esto se obtiene una estructura y las partes de la
maquina, para la cual se realiza el analisis estructural y de vibracion es con software
CAD de Analisis estructural con la finalidad de que el disefio de la maquina resista

a las cargas externas correctamente.

Asi mismo se realiza el andlisis y seleccion de las piezas mecanicas, velocidades,
fuerzas, potencia de motores, fabricacién de las piezas y el detalle del acabado

superficial final estructural.

Para la parte automatizada se implementa una técnica de control, se selecciona el
controlador légico programable y el software respectivo; se disefia un programa en
lenguaje ladder y finalmente se simula el proceso de corte para verificar que el

proceso cumpla con la seguridad del operario y al mismo equipo.
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Se plantean unas recomendaciones para el mantenimiento y operacion del equipo

terminado.

Finalmente los planos detallados en formatos normalizados, con la geometria, tipo

de soldadura, acabado superficial se desarrollaran usando software CAD.

1.40BJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 General
Disenar y automatizar una maquina cortadora de sillar y granito para aplicaciones
en decoracién y revestimiento con una capacidad de corte de material de 6m? al

dia.

1.4.2 Especificos

Aplicar técnicas de disefio segun la norma VDI 2221

Implementar un sistema de seguridad y proteccion de la maquina y para el operario

durante el proceso de corte

Disefar un programa para el control, supervision y simulacion del proceso de corte

1.5JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las maquinas cortadoras de piedra que se ubican en la ciudad de Arequipa se
restringen simplemente al corte de material, no tienen la capacidad de distinguir qué
tipo de material se va a cortar, no tienen sistemas de seguridad de parada de
emergencia, no tienen en cuenta que el corte de piedra y el polvo generado por esta

provoca dafos al hombre y al medio ambiente, requieren de la intervencion directa
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del operario en el proceso de corte, son maquinas simples que trabajan (ON/OFF),
son de disefio manual que no controlan ni supervisan el proceso de corte. El
mercado externo demanda cada vez mas el uso de productos derivados de la piedra
natural, por tal el uso de la piedra natural existente en Arequipa se incrementa con

fines decorativos y arquitectonicos.

1.6 ALCANCES
El objetivo de este proyecto es disefiar una maquina cortadora automatizada de
piedra natural para decoracién y revestimiento siguiendo la metodologia de la norma

VDI 2221, apoyada con la aplicaciéon de software CAD de disefio.

Luego del proceso de disefio de la forma y los materiales empleados en la maquina;
el siguiente objetivo es realizar la ingenieria del proyecto que contiene la seleccion
del equipo: herramienta de corte (tipo de corte, velocidad de corte), motores, bomba
hidraulica, sistema para el desplazamiento lineal (calculos relacionados con estos);

y adjuntos en los anexos los detalles de dichos equipos.

Se analiza la determinacién de cargas o fuerzas que se usan para obtener los
esfuerzos normales o de disefio en la estructura, limitados entre 40 y 90% de los

esfuerzos permisibles.

Se realiza El analisis estatico estructural, andlisis de vibraciones y el analisis con
cargas de impacto con un software CAD que proporciona herramientas mecanicas
rapidas, precisas y flexibles de simulacion para ayudar a predecir el rendimiento,

optimizar y validar el disefio antes de su fabricacion.
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Se automatiza el proceso de corte usando un controlador légico programable,
seleccidon de piezas implicitas en dicho proceso, seleccién de un software para el
control, supervision y simulacién y disefio de un programa Ladder de control del

proceso de corte de este sistema automatizado.

Se describen algunas pautas significativas para la operacion y el mantenimiento de

la maquina disefiada.
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CAPITULO lI

MARCO TEORICO

21METODO GENERALIZADO VDI 2221 DE PROCEDIMIENTO EN EL

PROCESO DE DISENO DE UNA MAQUINA

2.1.1 Detallar el Problema

Consiste en delimitar los puntos basicos a problemas planteados respecto de la

necesidad de disefar un producto o maquina

Los puntos basicos para plantear el problema de disefio son:

Realizar la lista de exigencias requeridas por el solicitante del disefio hacia
el disefiador. Las exigencias se dividen en exigencias (que deben cumplirse
exactamente como lo requerido por el solicitante) y deseos (que son
posibilidades aleatorias que el disefiador puede plasmar en su disefio 0 no).
El disefiador debe tener pleno conocimiento del problema planteado para el
disefio; por tanto el solicitante debe adjuntar todos los datos requeridos tanto
en forma, medidas, caracteristicas de seguridad, materiales, fuerzas
empleadas, tipos de energia a implementar, mantenimiento de la maquina,
control de la maquina (aparatos de control y funcionamiento), magnitudes de
entrada y salida del proceso (Black - box); este punto relacionado con la
posibilidad de realizacion o no del proyecto planteado por el solicitante
delimitando las especificaciones contempladas dentro del disefio terminado

(costo, la cantidad que se va a manufacturar, la vida esperada, la temperatura
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de operacion, la confiabilidad, velocidades, avances, limitaciones de
temperatura, limitaciones dimensionales y de peso.)

- El disefador debe tener conocimiento de la tecnologia actual, herramientas,
software, conocimientos de automatizacién, materiales aplicados en
estructuras, etc.

2.1.2 Elaborar el Concepto

Consiste en la abstraccion, en la iniciativa y en la creatividad del disefiador para
plantear, fundamentar y exponer funciones que sirvan de herramientas para
resolver el problema planteado. La Funcidn es una tarea que debe realizar el

sistema.

Figura N° 1 Diagrama de una Funcién

El principio del Black box y la abstraccién de la secuencia de operaciones se
plantean con el fin de conocer las magnitudes de entrada y de salida en las
funciones realizadas por la maquina llamadas procesos técnicos (PT); esto es
importante porque durante el proceso técnico aparecen diversos materiales, como
desperdicios (viruta, humo, etc.) asi como otras magnitudes de salida, como calor,

vibraciones, ruido, choque o impacto, etc. Los inputs y outputs adicionales se deben
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tener en cuenta muy seriamente, ya que la humanidad hoy en dia estd amenazada

por los outputs de los procesos técnicos.

4 ™
* Sefial
» Energia
* Materia
« Cantidad 4 )
* Calidad « Sefial
* Entradas —~ Er'é%ﬁlfcsg * Energia
adic_ionales: * Materia
Equipos + Cantidad
eléctricos, « Calidad
neumaticos e .
hidraulicos ) ggil::?c?r?aley
Fuerzas
dinamicas de
ENTRADAS h
1 |
\_- e ca o

vibracion, ruido,
desperdicios,
viruta, humo,
polvo, gases,
aceite

N
SALIDAS

Figura N° 2 Diseio de un Black - Box con Entradas y Salidas Adicionales

Para la transformacién de las entradas a las salidas de cada proceso técnico, se

plantean alternativas de solucion llamados principios tecnologicos.

FUNCION I

REQUERIMIENTO SOLUCION
(ACCION QUE SE (PROCESO (INCLUYELOS
QUIERE APLICAR) TECNICO) PRINCIPIOS
TECNOLOGICOS
APLICADOS)

Figura N° 3 Diagrama de un Sistema de Funciones
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Para definir una secuencia de operaciones ordenada, cada proceso técnico debe
guardar relacion, con el proceso siguiente, es aqui donde las alternativas de

principios tecnologicos se restringen.

La elaboracion de una estructura éptima de funciones depende de elegir el principio

tecnoldgico adecuado para cada proceso técnico planteado.

Figura N° 4 Diagrama General con la Solucién Optima

Segun la distribucion, se distinguen los siguientes procesos:

- Procesos manuales, en donde la mayor parte de los efectos, tanto en energia
como en control, la tiene el hombre.
- Procesos mecanicos, donde el sistema técnico asume los efectos de energia.
- Procesos automaticos, donde el sistema técnico (mecatronica) asume la
mayoria de los efectos de control.
La Matriz morfolégica es un resumen con los principios tecnolégicos elegidos para
cada funcion principal y las funciones parciales, las alternativas de solucion se
orientan a soluciones y procesos con una relacion concreta es decir una solucién

real.
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El concepto 6ptimo esta determinado por algunos factores tales como: seguridad,
rapidez, estabilidad, manejo del equipo, y sobre todo el costo del equipo, costos de

produccion y de venta de un producto terminado.

2.1.3 Proyectar

Consiste en obtener un bosquejo final de la estructura de la maquina a disefiar; con
caracteristicas dimensionales, método de fabricacion de piezas, tolerancias
dimensionales, acabado superficial estructural, un dibujo de ensamble con la
descripcion de las piezas y dibujos de cada pieza con detalles de fabricacion vy el

material aplicado.

Para realizar el bosquejo final se eligen los 3 puntos basicos para disefar de

acuerdo a lo requerido por el solicitante y estos puntos son:

- La lista de exigencias, que reune caracteristicas dimensionales, formas,
normas internacionales de regulacion, tipo de energia, piezas que forman la
estructura, etc.

- El concepto 6ptimo de solucion, que reune los principios tecnoldgicos
elegidos para realizar las funciones de la maquina. Este es un proceso de
abstraccion que requiere de creatividad para que: Con la informacién
tecnolégica ya sea de catalogos, internet, folletos mecanicos, libros de

disefio; realizar un ensamble final de la maquina solicitada.
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- Laestructura de funciones, reune la lista con las tareas que la maquina debe
cumplir. Para cada funcion existen piezas y ensambles que realizan procesos
manuales, mecanicos o automaticos.

Bosquejar es una tarea que se realiza a mano alzada y también en software CAD

de disefo.

El punto de orientacion para comprobar que el bosquejo es el éptimo requiere de

cumplir estas caracteristicas:

- Satisfaccion de la funcion o tarea
- Dimensiones generales que no excedan lo establecido en la lista de
exigencias
- Disefio funcional, durabilidad (material estructural), disefio ergonémico
(facilidad de uso y disposicion de piezas), disefio agradable a la vista y un
disefo con elementos de seguridad.
- Posibilidad de fabricacion de las piezas que forman la maquina
- Mantenimiento del equipo
- Costos de piezas y plazo de entrega de la maquina fabricada. Factores
fundamentales para realizar el proyecto o no.
2.1.4 Elaborar los Detalles
Consiste en detallar, los fundamentos técnicos que definen al proyecto de disefio

de la maquina aceptada por el solicitante y estos son:
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- Fundamentos sobre ingenieria de disefio (piezas que forman la estructura,
seleccion de piezas que generen el movimiento, velocidades lineales,
rotacionales, fuerza, potencia, etc.)

- Fundamentos sobre calculos y seleccion de piezas (formulas para seleccion
de materiales, clase, medidas de cada parte, modelo y marca)

- Fundamentos sobre calculos estructurales (resistencia de materiales,
elementos finitos, software de calculo estructural)

Para el detalle de cada pieza que forma la maquina se describe el proceso de
fabricacion, el acabado superficial, acotacion y detalles de unién de piezas (uniones

empernadas, uniones soldadas)

Los dibujos se realizan en escala 1:1 u otras escalas normalizadas, las dimensiones
de los formatos estan normalizadas segun las normas UNE 1011, DIN 823 Y DIN
476, el casillero o cajetin para la rotulacion esta normalizado segun las normas
UNE 1026, UNE 1035 h1-h4 y DIN 6771 y finalmente la lista de piezas con la
informacion basica se representan en un cuadro normalizado segun las normas

UNE 1035 h5, DIN 6771 h2 y DIN 6783.

2.2EL DISENO EN LA INGENIERIA MECANICA
Los Ingenieros dicen que el disefio de un producto debe ser funcional, seguro,
confiable, competitivo, Util, que se pueda fabricar y comercializar. Estas palabras,

tienen el fin de transmitir lo siguiente:
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Funcional, el producto debe cumplir con su necesidad propuesta y con las
expectativas del cliente.

Seguridad, el producto no debe ser peligroso para el usuario, los transeuntes
o la propiedad circundante. Los peligros que no se pueden eliminar con el
disefio se resuelven con proteccion (un recinto protector); si eso no es
posible, se proporcionan instrucciones apropiadas o advertencias.
Confiable, la confiabilidad es la probabilidad condicional de que, a un nivel
de confianza dado, el producto realizara su funcion propuesta en forma.
satisfactoria, o sin falla, durante un lapso de vida dado.

Competitivo, el producto es un contendiente en su mercado.

Util, el producto es “amigable para el usuario” y se acomoda al tamafio,
resistencia, postura, alcance, fuerza, potencia y control humano.

Se puede fabricar, el producto se reduce a un numero minimo de partes que
resulta adecuado para la produccién en masa, y sus dimensiones, distorsion
y resistencia estan bajo control.

Se puede comercializar, el producto se puede comprar y se dispone de
servicio de reparacion.

Consideraciones de diseio

Se refiere a las caracteristicas que influyen en el disefio del elemento, o tal vez en

todo el sistema. A menudo se debe considerar muchas de esas caracteristicas en

una situacion de disefio dada. Entre las mas importantes estan:
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1 Resistencialesfuerzo 2 Distorsiéon/deflexién/rigidez
3 Desgaste 4 Corrosién

5 Seguridad 6 Confiabilidad

7 Fricciéon 8 Facilidad de uso
9 Utilidad 10 Costo

11 Procesamiento 12 Peso

13 Vida 14 Ruido

15 Estilo 16 Forma

17 Tamaino 18 Control

19 Propiedades térmicas 20 Superficie

21 Lubricaciéon 22 Comercializacion
23 Mantenimiento 24 Volumen

25 Responsabilidad legal 26 Desecholreciclado

2.2.2 Esfuerzo y Resistencia

La supervivencia de muchos productos depende de como el disefiador ajusta el
esfuerzo inducido por la carga para que sea menor que la resistencia en un punto
de interés. El disefiador debe permitir que la resistencia exceda al esfuerzo por un
margen suficiente, de manera que a pesar de las incertidumbres, la falla no sea

frecuente.

Al enfocar la comparacion esfuerzo - resistencia en un punto critico (controlador), a
menudo se busca “resistencia en la geometria y condicion de uso. Las resistencias
son esfuerzos en los cuales ocurre algo de interés, como el limite de
proporcionalidad, la fluencia desplazada 0.2%, o la fractura. En muchos casos,
estos sucesos representan el nivel de esfuerzo en el que ocurre la pérdida de la

funcioén.

El nivel del esfuerzo permisible se establece al acordar que la fraccion apropiada de

la resistencia relevante sea un nivel del esfuerzo de trabajo satisfactorio. Un
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esfuerzo permisible se determina dividiendo la resistencia relevante entre el factor

de disefo.

La resistencia es una propiedad de un material o de un elemento mecanico y se
representa por la letra S. La resistencia de un elemento depende de la eleccion, el

tratamiento y el procesamiento del material.

Varios procesos de trabajo en metales y de tratamiento térmico, como el forjado, el
laminado y el formado en frio, causan variaciones en la resistencia de punto a punto

en toda la pieza.

En la practica se emplean las letras griegas o(sigma) y t(tau) para designar los

esfuerzos normal y cortante, respectivamente.

En el cuadro 2 se listan las resistencias a la fluencia minimas S,, y las resistencias

a la tension minimas S,, para ciertos aceros ASTM (American Society for Testing

and Materials), tal como se dan en las especificaciones AISC.

Cuadro N°2

Valores de S, y S, para aceros ASTM

Tipo de acero Nim. ASTM Sy, Sus Tamano,
Kpsi Kpsi pulg, hasta

Al carbono A36 36 58 8
Al carbono A529 42 60 V2
Baja aleacién A572 42 60 6
Baja aleacién A572 50 65 2
Inoxidable A588 50 70 4
Aleacion revenida A514 100 110 o1
y templada 2
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Segun el vocabulario del AISC, se designa al esfuerzo normal permisible como
operm Y @l esfuerzo cortante permisible como 7,..,. Asi la relacion entre los
esfuerzos permisibles y las resistencias minimas especificadas mediante el codigo

AISC se especifican como:

TENSION 0.45S), < 6perm < 0.60S,,
CORTANTE 7,¢, = 0.40S,
FLEXION 0.60S), < 6perm < 0.75S,

APLASTAMIENTO 0o = 0.90S,

Ecuacion N°1 Relaciéon de esfuerzos permisibles y resistencia minima

2.2.3 Factor de diseiio y factor de seguridad

El método del AISC para relacionar el esfuerzo y la resistencia también se emplea
en algunas otras areas especializadas. Sin embargo, no es un enfoque general,
puesto que solo toma en cuenta materiales y cargas especificas. En el disefio en la

ingenieria mecanica hay categorias de situaciones que confrontan al ingeniero.

e El producto se hace en grandes cantidades, es evaluable, o es peligroso, lo
que justifica el ensayo elaborado de materiales, componentes y prototipos en
el campo.

e El producto se hace en cantidades suficientes para justificar un programa
modesto de ensayos de material, tal vez tan pequefio como los ensayos a la

tension ultima.
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e El producto se hace en cantidades tan pequefias que no se realiza un ensayo

de los materiales.

Cuadro N°3

Factores de servicio AISC

Para soportes de elevadores

Para vigas maestras de soporte y sus
conexiones para gruas viajeras operadas
desde la cabina

?sz

1l
=1N

Para vigas maestras de soporte y sus
conexiones para gruas viajeras operadas
desde el piso

K=1.10

Para soportes de maquinaria ligera impulsada
con eje de transmisién o motor

K> 1.20

Para soportes de maquinaria de movimiento
alternativo o unidades con potencia de
impulsién propia

K> 1.50

Para suspensiones de piso y plataformas

K=1.33

Un enfoque general para el problema de la carga permisible, carga de pérdida de la

funcion, es el método del factor de disefio:

o(pérdida de funcién) resistencia

ng =

o(permisible)

esfuerzo

Ecuacién N°2 Relacién resistencia del material y esfuerzo permisible o maximo

Donde n,4 se llama factor de disefio. Para una carga de pérdida de la funcién dada,

si se incrementa al doblar el factor de disefio disminuye a la mitad la carga

permisible. Para ser mas util, esta propiedad se hace que persista sin importar la

linealidad o la falta de linealidad del esfuerzo con carga.

El factor de disefio en la ecuacion 2 se utilizé para prever la incertidumbre de una

falla prematura.
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2.3CARGAS POR IMPACTO LINEAL
Se analiza la carga por impacto, cuando las cargas se aplican rapidamente a un
cuerpo, de manera frecuente los niveles de esfuerzo y las deformaciones inducidas

son mucho mayores que aquellas bajo carga estatica o ciclica.

Las propiedades fisicas del material son una funcién de la velocidad de carga. Entre
mas rapida sea la carga, mas elevadas seran las resistencias a la fluencia y a la

rotura del material.

Si se supone que no se pierde energia durante el impacto, la mecanica del impacto
se estudia usando la conservacion de la energia. Considere un simple bloque que
cae a una distancia h y golpea un resorte comprimido (o estructura) a una distancia
Omaxde deflexidn maxima antes de alcanzar el reposo momentaneamente. Si no se
toma en cuenta la masa del resorte y se supone que el resorte o estructura responde
elasticamente, para la conservacién de la energia se requiere que la energia

cinética se transforme completamente en energia de deformacién unitaria elastica:

2h
Smax =8t | 1+ [14+—
8st

Ecuacién N°3 Deflexién maxima Sobre una estructura
Donde:
Omix = Deflexion maxima
05t = Deflexién estatica

h = Distancia de caida
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Si el peso W se aplica estaticamente o gradualmente a la barra con constante

elastica k , el desplazamiento estatico 6, es:

w
Sstz?

Ecuacion N°4 Desplazamiento estatico

La ecuacion de la constante elastica de un resorte o un solido es:

Ecuacion N°5 Constante elastica de un cuerpo

Donde:

E = Md&dulo de elasticidad del material

I = Momento de inercia del area del sdlido

| = Largo del s6lido

De acuerdo con la deflexion maxima en la ecuacién 3 la fuerza maxima es:

Pnax = k(Smélx
Ecuacion N°6 Fuerza maxima

Recuerde que al dejar caer un bloque desde una distancia h la fuerza maxima P, s
por impacto es instantanea. El bloque continuara vibrando hasta que el movimiento
se amortigle y el bloque asuma una posicion estatica. En todo esto se supone que

cuando el bloque tiene un contacto inicial con el resorte, el bloque no rebota en el
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resorte o solido (no se separa de éste). Mediante el uso de la constante de la barra

k en las ecuaciones 3, 4, 5 y 6 se relacionan los efectos estaticos y dinamicos.

El factor de impacto se expresa como:

6méx P max 2h
I, = = =1 1+ —
" T w TN T

Ecuacién N°7 Factor de Impacto

Una vez que el factor de impacto se conoce, se calculan la carga por impacto, los

esfuerzos y las deflexiones. El esfuerzo por impacto es:

_ l:)mélx 6 1:)méxX- C
A [

Ecuacién N°8 Esfuerzo por Impacto

Donde:

A= é4rea de superficie que impacta al resorte, m?

Pnsx = Fuerza maxima aplicada al cuerpo

x = Distancia donde se produce el esfuerzo méximo, mitad del cuerpo
C = Altura media del cuerpo

[ = Momento de inercia del 4rea del sélido

2.4MAQUINAS HERRAMIENTAS DE PRODUCCION

Para la ejecucion de las operaciones de produccion se utilizan maquinarias,
herramientas y mano de obra. El uso extensivo de maquinaria se inicid con la
revolucion industrial, fue en esa época cuando se comenzaron a desarrollary a usar
ampliamente las maquinas cortadoras de metal y materiales de uso industrial,

denominadas maquinas herramienta, es decir, maquinas motorizadas para operar
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las herramientas de corte que anteriormente se manejaban en forma manual. Las
maquinas herramientas modernas se describen mediante la misma definicion
basica, excepto que la fuerza motriz es mas bien eléctrica que hidraulica o de vapor,
y el nivel de precision y automatizacion es mucho mas elevada hoy en dia. Entre
todas las maquinas de produccion, las maquinas herramienta son las mas
versatiles, no solamente se usan para fabricar articulos de consumo, sino también
para producir componentes para otras maquinas de produccion. Tanto
histéricamente como en un sentido reproductivo, la maquina herramienta es la

madre de toda la maquinaria.

Otras maquinas de produccion incluyen prensas para operaciones de estampado,
martinetes para forja, molinos para laminacién de placas metalicas, maquinas
soldadoras, maquinas de insercion para insertar los componentes electronicos en
las tarjetas de circuitos impresos, y asi sucesivamente. En general, el nombre del

equipo deriva del nombre del proceso en el que se utiliza.

El equipo de produccidn puede ser de propdsito general o de proposito especial. El
equipo de proposito general es mas flexible y adaptable a una diversidad de tareas;
se encuentra en el comercio al alcance de cualquier empresa manufacturera que
quiera invertir en él. El equipo de propdsito especial, se disefia para producir partes
o articulos especificos en grandes cantidades. La economia de la produccion en
masa justifica las grandes inversiones que persiguen lograr una alta eficiencia y
ciclos de corto tiempo con equipos de propdsito especial. Esta no es la Unica razén

para el uso del equipo de propdsito especial, pero si es la dominante. Otra razén
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para su uso es la existencia de un proceso unico para el que no existe equipo
comercial disponible. Algunas compafias que requieren procesos unicos

desarrollan su propio equipo de propdsito especial.

Todas las maquinas herramienta tienen un conjunto de partes, actividades y

principios que las distinguen y caracterizan.

Cuadro N°4 Partes y Funciones de las Maquinas Herramientas

PARTE FUNCION

Base Sostiene y fija a la maquina sobre el piso, una
mesa o su propia estructura. Existen tres tipos
fundamentales de bases:

a. Anclada al piso o cimentada
b. Soporte sobre mesa o banco
c. Integrada al cuerpo de la maquina

Soporte principal Soporta las piezas de la maquina, en algunas
maquinas sirve para el deslizamiento de las
herramientas y en otras para la fijacion de las
piezas que se van a trabajar, por lo regular
sobre la bancada o soporte se ubica el cabezal
fijo de las maquinas.

Tren motriz Dota de movimiento a las diferentes partes de
las maquinas, por lo regular se compone de las
siguientes partes:

a. Motor o motores

b. Bandas

c. Poleas

d. Engranes o embrague de velocidades

e. Tornillos sinfin, tornillos de bolas

f.  Manijas o manivelas de conexion

Cabezal fijo y husillo principal En el cabezal fijo se ubican todas las partes

moviles que generan el movimiento del husillo
principal.

El husillo principal es el aditamento en el que
se colocan los sistemas de sujecion de las
piezas a trabajar.

Sujecion de piezas de trabajo Fija a las piezas que se van a trabajar, tanto a
las piezas que giran como a las fijas, asi se
tiene:
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Chucks o mandriles

Fijadores de arrastre

Prensas

Conos de fijacion

Ranuras de fijacion

Mordazas de uno o varios dientes
Platos volteadores

@ oo TD

Sujecion de herramientas

Fijan a las herramientas que desprenden las
virutas y dan la forma, las principales son:

a. Torres

b. Porta buriles

c. Fijadores de una o varias ufas
d. Barras porta fresas

e. Broqueros

f.  Soportadores manuales

Enfriamiento

Dotan de liquidos o fluidos para el enfriamiento
de las herramientas y las piezas de corte. Por
lo regular estan dotados de un sistema de
bombeo, conduccién y recoleccion de liquidos.

Mecanismos de avance y/o penetracion

Permiten o dotan de movimiento a las
herramientas para lograr el desprendimiento
continuo de virutas, los principales son:

a. Carros porta herramientas

b. Brazos porta buriles o fresas

c. Husillos de casco o de
desplazamiento (taladro, mesas
lineales)

Mecanismo de control semi automatico o
automatico

Inician o interrumpen wuna accidon de
movimiento de una o varias partes de las
maquinas, estas pueden ser:

a. Tornillos sinfin conectados a
engranes y partes de las maquinas,
husillos de bolas, husillos
trapezoidales

b. Topes de sefal micro interruptores,
sensores final de carrera, sensores
de deteccion

c. Motores de paso a paso, motores AC,
variadores de frecuencia

d. Sistema Integrado CAD/CAM (Disefio
asistido por computadora y
Manufactura asistida por
computadora)

e. Sistemas de posicionamiento servo
neumatico (actuadores neumaticos,
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valvulas, detectores, sistemas de
manipulacion y desplazamiento)

f. Sistemas de control automaticos que
incluyen controladores logico
programables y micro controladores.

Figura N°5 Estructura Basica de una Maquina Herramienta

2.41 Velocidad de Corte en Maquinas Herramienta

La velocidad de corte se expresa en metros/minuto; depende de varios factores y
en ningun caso se debe superar la que aconsejan los fabricantes de las
herramientas. La formula para calcular la velocidad de corte es la siguiente:

n(min~1) x t x D.(mm)
Vc(m/min) = 1000(mm/m)

Ecuacion N°9 Velocidad de Corte
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Donde:
V. = Velocidad de corte
n = Velocidad de rotacion de la herramienta

D. = Diametro de la herramienta de corte

2.5LA PIEDRA NATURAL
Se considera roca natural a todo material que forma parte de la litosfera, es una
mezcla de minerales con independencia de sus estados fisicos; es decir, pueden

ser solidas, liquidas y gaseosas.

Las rocas eruptivas o igneas son masas fluidas formadas en el seno del globo
terraqueo que se han solidificado; Cuando se solidifican en el interior, se llaman
intrusivas o plutonicas, y si se solidifican totalmente en el exterior, forman las rocas

efusivas o volcanicas.

A) Rocas Intrusivas o plutonicas

Algunas rocas intrusivas son: la diorita, la riolita, el pérfido, el gabro, el basalto y el
granito. El granito es una roca ignea plutonica consolidada por enfriamiento lento,
la estructura cristalina es regular y homogénea: Cuarzo (30%-60%) Feldespato y

micas.

Normalmente la tonalidad es clara por la gran cantidad de cuarzo que suele ser

. . . . K.
blanquecina, grisacea o rosacea, su densidad es de 3050 m—gg.


http://es.wikipedia.org/wiki/Diorita
http://es.wikipedia.org/wiki/Riolita
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3rfido
http://es.wikipedia.org/wiki/Gabro
http://es.wikipedia.org/wiki/Basalto
http://es.wikipedia.org/wiki/Granito

39

Figura N°6 Muestra de Granito

B) Rocas volcanicas o efusivas
Las rocas volcanicas mas comunes en la Tierra son el basalto, la andesita, la dacita,
la traquita y el sillar. El sillar es una roca piroclastica (particulas de fuego) de baja
densidad, que esta constituido por pomez, liticos, cristales y en mayor volumen de
ceniza volcanica. Este material presenta una superficie aspera debido a que esta
formado por una mezcla heterogénea de material desmenuzado, su color es blanco

y rosado con tonalidades.; es una roca caracteristica de la ciudad de Arequipa.

Gran parte del proceso de extraccidn es aun artesanal realiza por los talladores

utilizando herramientas simples como martillos, cinceles y palancas.

Figura N°7 Tallador de Sillar al pie del volcan Misti


http://es.wikipedia.org/wiki/La_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Basalto
http://es.wikipedia.org/wiki/Andesita
http://es.wikipedia.org/wiki/Dacita
http://es.wikipedia.org/wiki/Traquita
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Un bloque estandar es de 550 mm de largo, 300 mm de alto y 200 mm de espesor

y un peso de 25Kg. El precio de venta es de 6 soles cada unidad. La densidad del

Sillar es de 2050 K—“Z.
m

El Sillar se usa en recubrimiento de ambientes exteriores e interiores, uso en

esculturas, columnas, fuentes, adoquines, listones, etc.

Figura N°8 Medidas Generales de un bloque de Sillar

Figura N°9 Sillar Blanco
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2.6PROCESO DE ELABORACION DE LA PIEDRA NATURAL

_|C—m—i-..
1 =TT _ U_ === e B
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Figura N°10 Proceso de Elaboracion de la Piedra Natural

A) Bloques almacenados listos para su carga por el puente grua
Los bloques recibidos se almacenan al aire libre, constituyéndose un stock que
garantice la independencia del taller frente a las posibilidades de suministro de las

canteras. Para su carga, descarga y desplazamiento se dispone de un puente grua.

B) Corta bloques multidisco para la obtencion de tiras de pre acabado
Las sierras corta bloques disponen de discos diamantados de gran diametro se
pueden realizar cortes muy profundos en sucesivas pasadas de 30 a 80 mm cada
una, llamadas "incrementos", empleandose uno o varios discos verticales en
paralelo, normalmente de 30 a 120mm, que pueden cortar en un sentido o en
ambos, y obteniéndose tiras divididas cuyo ancho en conjunto puede llegar a ser

300 mm. ElI numero de "incrementos" necesarios para alcanzar una profundidad
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dada disminuye con la densidad de la roca; este proceso se realiza también con un
Telar o con una maquina de hilo diamantado cuyo elemento de corte es un cable de
acero con pastillas metalicas con diamantes, que gira a gran velocidad, rozadoras

de brazo (similares a una moto sierra de gran tamafio).

C) Descargadora automatica de las tiras de piedra

Una vez obtenida las tiras de roca se descargan hacia una mesa transportadora

D) Mesa Transportadora

Transporta la pieza hasta la siguiente etapa del proceso

E) Encabezadora para preparar las tiras

Ordena las tiras de roca para su posterior proceso de calibrado

F) Calibradora continua a un grueso uniforme
Las planchas y losetas en bruto, que son producidas en los telares y corta bloques,
constituyen un producto semi - transformado destinado a convertirse en uno
acabado mediante un proceso de elaboracién en cadena compuesto por una serie

de tratamientos con elementos mecanicos.

G) Amoladora y pulidora continua
Una vez dividido el bloque en planchas, la siguiente operacion a realizar en la
elaboracion de la piedra natural es el desbaste, pulido y abrillantado de las mismas,
obteniéndose unas superficies planas y lisas, usando una maquina pulidora con

muelas abrasivas de grano.
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H) Cortadora multidisco para el aserrado de las tiras en listones
Una vez pulidas, las planchas obtenidas en el telar han de ser finalmente cortadas,
longitudinal y transversalmente, a las medidas exactas requeridas para la
colocacion en su destino. Esta ultima operacion de corte tiene que ser sumamente
precisa, ya que deben salir todas las piezas a las medidas exigidas y con sus aristas
vivas y los cantos completamente perpendiculares entre si segun normas. Para ello
se utilizan sierras circulares o de discos, donde el elemento cortante es un disco de
alma metalica con sus bordes hechos de una concrecion de carborundo o diamante
y que girando vertiginosamente (2000 rpm aprox.) corta las planchas con gran
rapidez. El diametro de los discos suele variar entre los 250 y 450 mm, si bien
existen discos con mas de 1000 mm de diametro en maquinas de gran potencia y

tamano.

I) Biseladora y calibradora lateral de las tiras con volteo automatico
El calibrado es un proceso independiente del pulido que, o bien se realiza sobre la
plancha antes de éste (con anchuras de hasta 2100 mm), o bien, y mas
frecuentemente, a la salida de la cortadora transversal, una vez obtenidas las piezas

finales.

La calibradora va montada sobre un puente, desplazandose transversalmente al
movimiento de avance de las placas. Este movimiento es intermitente, y el calibrado
se realiza por la cara oculta, cuando estan paradas. La precisidon del calibrado es

del orden de décimas de milimetro.
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El paso siguiente es el biselado de los cuatro cantos y el calibrado de los cantos a
90°. Por ultimo se efectua el lavado y secado de los productos, quedando listos para

su empaquetado y comercializacion.

J) Abujardadora con juego opcional de mandriles
Estas maquinas permiten obtener una gran variedad de grabados (punteados) de

superficies, que abarcan desde el grano medio al muy fino.

K) Acabado final

Existen 2 tipos de acabados:

e Acabado lineal

Se refiere al acabado de la forma del perfil, y son:

- Canto recto

- Canto medio redondo

- Canto redondo

- Canto biselado

- Canto chaflan

- Canto chaflan redondeado
- Canto pecho paloma

- Canto redondo con rebaje

Se realizan con pulidoras, fresadoras y perforadoras

e Acabados superficial

Se refiere al acabado de la superficie de la roca, y son:
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- Lajado

- Partido

- Serrado

- Apiconado

- Escafilado

- Abujardado

- Raspado

- Flameado

- Apomazado

- Pulido
Se realizan con cinceles, cufias, sierras con disco diamantado, pica o puntero,
martillo (bujarda), rascador o sistema de lijado, mecheros, maquinas con muelas

abrasivas.

L) Limpiado y secado de las baldosas, listas para embalaje
Etapa final del proceso de elaboracion de las pieza ya terminadas listas para la

comercializacion.

2.7SISTEMA DE CONTROL DE MOVIMIENTO

Un sistema de control de movimiento moderno consiste tipicamente en un
controlador de movimiento, un accionamiento de motor o variador, un motor
eléctrico, sensores de realimentacion y una o varias guias lineales accionados por
correas, husillo de bolas (ballscrew), tornillo esférico, tornillos de posicionamiento

trapezoidales (leadscrew) o etapas lineares motorizadas.
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Un controlador de movimiento hoy puede ser un micro controlador o un controlador

l6gico programable (PLC).

Todos los componentes de un sistema de control de movimiento deben trabajar en
conjunto en forma pareja para llevar a cabo funciones que tengan asignadas. Su
seleccidén debe basarse en consideraciones tanto de ingenierias como econdmicas.
La figura 11 ilustra una plataforma de movimiento X-Y-Z que incluye los 3 ejes
lineales para mover una carga, herramienta o dispositivo determinado en los 3

grados de libertad.

Figura N°11 Plataforma de movimiento Multi-axial X-Y-Z en aplicacion de sujecidn y traslado

de piezas
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1 Vigas de soporte y recorrido, 2y 3 Rieles en V en el eje X, 4 Eje de accionamiento
en el eje Y, 5 carros impulsados en el eje X, 6 unidad con husillo de bolas

impulsados por motor AC en el eje Z.

Los sistemas de control de movimiento en la actualidad pueden ser encontrados en
aplicaciones tan diversas como el traslado de equipos, talleres de maquinas
herramientas, lineas quimicas y farmacéuticas de proceso, estaciones de

inspeccion, robots en la industria automotriz, maquinas de moldeo e inyeccion.

2.7.1 Variador de Frecuencia

Un variador de frecuencia (VFD: Variable Frequency Drive) es un sistema para el
control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna AC, controlando
la frecuencia de alimentacién suministrada al motor. Un variador de frecuencia es
un tipo de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean en una
amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y equipo de aire
acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores industriales,

elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

Su uso tiene ventajas tales como: Operaciones suaves, control de la aceleracion,
distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso, compensacion de
variables en procesos variables, permitir operaciones lentas para fines de ajuste o
prueba, ajuste de la tasa de produccion, permitir el posicionamiento de alta

precision, control del torque.


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventilador
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_acondicionado
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_acondicionado
http://es.wikipedia.org/wiki/Torno
http://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora
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Figura N°12 Aplicacion del variador de frecuencia en la Industria Papelera

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la
velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la

frecuencia de CA suministrada y el numero de polos en el estator, de acuerdo con

la relacion:
120 xf
RPM =
p
Ecuacion N°10 velocidad sincrona de un motor AC
Donde:

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro de la red (Hz)


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1tor
http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluciones_por_minuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
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p = Numero de polos del motor AC

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
Motor asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada, resultarian
en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivamente para motores
sincronicos unicamente y a la frecuencia de 50 Hz. Dependiendo de la ubicacion
geografica funciona en 50Hz o 60Hz.

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power

Power
_%. Variable AC Motor
Frequency | = ~ L
1540

Controller
[1][a] [¥]

Ol /] [w] Power Conversion Power Conversion

» »
> >

Operator
Interface

Figura N°13 Diagrama de un Sistema Variador de Frecuencia

Un sistema de variador de frecuencia (VFD) consiste generalmente en un motor de

CA, un controlador y una interfaz operadora.

El controlador de dispositivo del variador de frecuencia esta formado por dispositivos
de conversion electrénicos de estado solido. Primero convierte la energia de entrada
CA en CC usando un puente rectificador., la energia intermedia de CC es
convertida en una senal quasi - senoidal de CA usando un circuito inversor. El
rectificador es usualmente un puente trifasico de diodos, pero también se usan

rectificadores controlados. Debido a que la energia es convertida en continua,


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_dispositivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_s%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Puente_rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Senoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_controlado_de_silicio
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muchas unidades aceptan entradas tanto monofasicas como trifasicas (actuan

como un convertidor de fase)

Potencia Voltaje fijo
de CD

TR GO0 -
e ()
3o3 | 3543

Rectificador Inversor

Rectificador  Filtro Ondulador

— [ ]A

Figura N°14 Principio de funcionamiento de un variador de frecuencia

La caracteristica del motor AC es que requiere la variacion proporcional del voltaje
cada vez que la frecuencia es variada. Por ejemplo, si un motor esta disefiado para
trabajar a 460 voltios a 60 Hz, el voltaje aplicado debe reducirse a 230 volts cuando
la frecuencia es reducida a 30 Hz. Asi la relacién voltios/hertzios deben ser
regulados en un valor constante (460/60 = 7.67 V/Hz en este caso). Para un
funcionamiento 6ptimo, otros ajustes de voltaje son necesarios, pero nominalmente
la constante es V/Hz es la regla general. El método mas novedoso y extendido en

nuevas aplicaciones es el control de voltaje por PWM.


http://es.wikipedia.org/wiki/PWM
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2.7.2 Motor de corriente alterna AC

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que funcionan
con corriente alterna. Un motor es una maquina motriz, esto es, un aparato que
convierte una forma determinada de energia en energia mecanica de rotacién o par.
Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la
accion mutua de los campos magnéticos.

Se da el nombre de motor asincrono al motor de corriente alterna cuya parte movil
gira a una velocidad distinta a la del sincronismo; la velocidad de estos motores se
regula con variadores de frecuencia.

Los motores de corriente alterna asincronos, tanto monofasicos como trifasicos, son
los que tienen una aplicacién mas generalizada gracias a su facilidad de utilizacion,

poco mantenimiento y bajo costo de fabricacion.

Figura N°15 Estructura General del Motor AC


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna

2.7.21
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Figura N°16 Lista de Partes del motor AC

Ventajas de los sistemas eléctricos
Posicionamiento de carga o herramienta mas preciso, que resulta en menos
defectos en el producto o procesos y menores costos de materiales
Cambios mas rapidos para mayor flexibilidad y adaptacién al producto mas
facil
Incrementos de rendimiento efectivo para mayor eficiencia o capacidad
Disefio mas simplificado de sistemas para una instalacion, programacion y
entrenamiento mas sencillos.
Menores tiempos de paradas y mantenimiento
Mayor limpieza, operacion mas estable sin pérdidas de aceite o aire
Los sistemas impulsados eléctricamente no requieren bombas o
compresores de aire, no tiene mangueras o cafierias que puedan tener

pérdidas de fluidos hidraulicos o aire.
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2.7.3 Sensor inductivo

Los sensores de proximidad inductivos son dispositivos de estado s6lido disefiados
para detectar objetos metalicos. Con una correcta instalacion, esta tecnologia sin
contactos junto con la ausencia de partes moéviles hace que los sensores de
proximidad inductivos no estén sujetos a dafos ni desgaste mecanicos. Ademas,
funcionan bien en ambientes muy sucios, en los cuales no se ven afectados por la
acumulacion de contaminantes tales como polvo, grasa, aceite u hollin en la cara
de deteccion. Esto hace de la tecnologia inductiva un candidato ideal para

aplicaciones industriales intensas.

Figura N°17 Sensor Inductivo

Los sensores inductivos detectan tanto metales férricos (que contienen hierro) como
no férricos. Generalmente, estos dispositivos se utilizan para detectar la posicién de
objetos metalicos en procesos de maquinado automatizado, o bien para detectar
piezas metdlicas en procesos de montaje automatizado y en operaciones de
deteccién de presencia de envases metalicos en procesos automatizados de

envasado de alimentos o bebidas.
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Figura N°18 Aplicacion tipica en una Maquina Herramienta

2.7.4 Sensor Fotoeléctrico

Un sensor fotoeléctrico se puede considerar como un interruptor en el que la funcion
del accionador mecanico o palanca se sustituye por un haz de luz. Al sustituir la
palanca por un haz de luz, el dispositivo se puede utilizar en aplicaciones que
requieren distancias de deteccién que vayan de menos de 25,4 mm (1pulgada) a

cien metros 0 mas (varios cientos de pies).

Todos los sensores fotoeléctricos operan detectando un cambio en la cantidad de
luz recibida por un fotodetector. EI cambio de luz permite al sensor captar la
presencia o ausencia del objeto asi como su tamafo, reflectividad, opacidad,

translucidez o color.

Una fuente de luz envia luz hacia un objeto. Un receptor de luz, dirigido hacia el

mismo objeto, detecta la presencia o ausencia de luz directa o reflejada procedente
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de la fuente. La deteccidon de esta luz genera una sefal de salida (que puede ser

analdgica o digital) hacia un accionador, controlador o computadora.

Figura N°19 Sensor fotoeléctrico retrorreflectivo polarizado

2.7.5 Eleccion del Tipo de husillo: Trapezoidal o de Bolas
Las principales diferencias entre ambos son, la reversibilidad de los husillos a bolas,
es decir, no son autoblocantes junto con su gran eficacia dada por las minimas

pérdidas por friccidn en su desplazamiento, debido a la rodadura de las bolas.

En los husillos a bolas el coeficiente de rozamiento es muy bajo, debido a la

rodadura existente entre el husillo y las bolas.

Por este motivo se obtiene un rendimiento mecanico, como indican los graficos,

proximo al 100%.
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Figura N° 20 Rendimiento del Husillo a Bolas y el Trapecial

2.7.51 Husillos de bolas

Los husillos a recirculacion de bolas son un medio eficiente de conversion de un
movimiento lineal a otro giratorio. Como indica su denominacion, el sistema esta
compuesto por el eje roscado (husillo), una tuerca también roscada y entre ambas
piezas, un conjunto de bolas que ruedan sobre los flancos de la rosca del husillo y
de la tuerca. Es un sistema de rodadura muy similar al que se produce en los

rodamientos de contacto angular.

Figura N°21 Husillo de Bolas
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Los husillos a bolas, presentan grandes ventajas sobre los sistemas tradicionales

(husillos con rosca trapezoidal) como son:

- Rendimiento muy elevado.

- Rigidez muy alta.

- Gran precisidén de posicionamiento.

- Precisa de espacio reducido para su aplicacion.
- Una importante reduccién del Torque necesario.

- Muy reducido desgaste, lubricacidn interna de la tuerca — bolas y husillo

Figura N°22 Seccién del Husillo de bolas

2.8VIBRACION

La vibracion es el movimiento de vaivén de una maquina o elemento de ella en
cualquier direccion del espacio desde su posicidon de equilibrio. Generalmente, la
causa de la vibracion reside en problemas mecanicos como son: desequilibrio de
elementos rotativos; desalineacion en acoplamientos; engranajes dafiados,

rodamientos deteriorados; fuerzas aerodindamicas e hidraulicas y problemas
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eléctricos. Son fuerzas que se generan debido al movimiento de estas partes de la

maquina.

Las caracteristicas importantes de vibracion son: frecuencia, desplazamiento,
velocidad, aceleracion y spike energy (La energia pico es una medida de
aceleracion en el rango de alta frecuencia generalmente hasta los 20 kHz para la

deteccion de problemas de rodamientos con elementos rodantes).

La frecuencia es la caracteristica mas simple pero mas significativa de este analisis.
Se define como el numero de ciclos completos en un periodo de tiempo. La unidad
caracteristica es cpm (ciclos por minuto). Existe una relacion importante entre
frecuencia y velocidad angular de los elementos rotativos. La correspondencia entre
cpm y rpm identificara el problema y la pieza responsable de la vibracion. Esta
relacion es debida a que las fuerzas cambian de direccién y de amplitud de acuerdo
a la velocidad de giro o bien multiplos suyos. Cada tipo de problema muestra una

frecuencia de vibracion distinta

La amplitud de la vibracion indica la gravedad del problema, esta caracteristica da
una idea de la condicibn de la maquina. Se puede medir la amplitud de
desplazamiento, velocidad o aceleracion. La velocidad de vibracion tiene en cuenta
el desplazamiento y la frecuencia, es por tanto un indicador directo de la severidad
de vibracion. La severidad de vibracion se analiza en términos de desplazamiento

para frecuencias por debajo de 600cpm (10Hz), de velocidad para frecuencias entre
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600 y 60000cpm (10 y 1000Hz) y de aceleracion para frecuencias mayores a

60000cpm (1000Hz).

2.8.1 Analisis modal de Vibraciones

El objetivo del Analisis modal en la mecanica estructural es determinar las
frecuencias naturales y modos de vibrar de un objeto o estructura durante vibracion
libre. Es comun utilizar el Método de los elementos finitos (MEF, o FEM por sus
siglas en inglés) para desarrollar el analisis porque, como en otros calculos usando
el MEF, el objeto que se analiza puede tener formas arbitrarias y los resultados de
los calculos son aceptables. Los tipos de ecuaciones que surgen del analisis modal
son vistas en Sistemas propios. La interpretacion fisica de los valores propios y
vectores propios, los cuales vienen de resolver el sistema, representa las
frecuencias y modos de vibrar correspondientes. A veces, los unicos modos
deseados son los correspondientes a las menores frecuencias porque pueden ser

los modos predominantes en la vibracion del objeto.

También es posible determinar las frecuencias naturales y modos de vibrar de un
objeto mediante software de simulacion mecanica y ensayos experimentales. En
este caso, el procedimiento se denomina analisis modal experimental. Los
resultados de las pruebas experimentales pueden usarse para calibrar un modelo
de elementos finitos para determinar si las hipétesis subyacentes hechas fueron
correctas (Por ejemplo, propiedades correctas de materiales y condiciones de borde

consideradas en el modelo).


http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_estructural
http://es.wikipedia.org/wiki/Vibraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_de_los_elementos_finitos
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_propio_y_valor_propio
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_propio_y_valor_propio
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_propio_y_valor_propio
http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_modal
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2.9FUNDAMENTOS DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnologicos.Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

A) La Parte Operativa

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen
que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que forman
la parte operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros,
compresores, captadores como fotodiodos y los captadores que son sensores de

deteccion, pulsadores eléctricos vy finales de carrera.

B) La Parte de Mando

Tiene que ser un controlador légico programable (PLC). En un sistema de
fabricacion automatizado el controlador l6gico programable esta en el centro del
sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos las partes del sistema

automatizado.

291 EIPLC

Un Controlador légico programable (PLC), es un equipo electrénico, programable
en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente

de tipo industrial, procesos secuenciales.
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Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el programa

l6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

Figura N°23 El Controlador Légico Programable

2.9.2 Arquitectura de un PLC

Figura N°24 Diagrama de bloques de la arquitectura de un PLC
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A) Fuente de alimentacion

Suministra energia eléctrica convirtiendo la tension de la red a una tensién continua

que garantice el funcionamiento de la CPU y demas tarjetas.

+5 para todas las tarjetas

+24\V para las tarjetas de entrada salida

B) Unidad central de procesos

Parte imprescindible del controlador (cerebro del controlador), disefiada en base a

un microprocesador.

Contiene una unidad de control, memoria interna, temporizadores, contadores,

memorias internas, imagenes de E/S.

Memoria | Tempori Contado Memoria | Imagenes | Base de

usuario Zadores res internas Proceso Datos
Ahltr:gi ) A Unidad /_ Memoria ROM
. ] de "\ Sist. Operativo
Logica

Control

:
|
I
|
:
|
I
|
|
! ] [ Memaoria RAM
| . =
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura N°25 Unidad Central de Procesos
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C) Mddulo de entrada

Como se tienen gran cantidad de dispositivos exteriores al controlador (sensores y

pulsadores) se tienen diferentes modulos de E/S

Transforman las sefales de entrada a niveles aceptados por el CPU

Cumplen las siguientes funciones:

- Adquisicion

- Acondicionamiento
- Senalizacién

- Aislamiento

D) Mddulo de salida

Sirven de interface entre la unidad central de proceso y los actuadores.

Decodifica las senales de la CPU y con ellas ordena a los dispositivos de salida.

Cumple las siguientes funciones:

- Terminacion
- Acondicionamiento
- Aislamiento
E) Mddulos Analdgicos

e Modulo de Entrada Analdgica
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Digitalizan las sefales analdgicas para que puedan ser procesadas por el CPU.

Estas sefiales pueden ser voltajes, corrientes, temperaturas, presiones, etc.

Constituidos por un convertidor analdgico- digital (ADC) y un multiplexor.

Un moddulo puede contener varios canales, en cada canal se puede conectar un

Sensor.

Cualquier magnitud analégica que se desea procesar tiene que estar representada

por una sefal de tension, corriente o resistencia.

Los mddulos pueden aceptar tension o corriente, siempre que se encuentren dentro

de determinados rangos estandarizados:

Sefal de corriente: 0- 20mA, 4-20mA, +- 10mA

Sefal de tension: 0-10v, 0-5v, 0-2v, +-10v

Trabajar con corriente tiene la ventaja de no presentar problemas de ruido eléctrico

y caida de tensién.

Se caracterizan por 2 parametros:

La resolucién: cantidad de bits que utiliza el ADC: 8, 12 y 16 bits

El tiempo de escrutinio: Numero de muestras en un intervalo
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e Mddulo de Salida Analégica

Cuando se desea transmitir hacia captadores analdgicos sefales de tensién o

corriente que varian continuamente.

2.9.3 Funciones Principales de un Controlador Légico Programable

A) Deteccion

Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacion.

B) Mando

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y pre

accionadores.

C) Dialogo hombre-maquina

Mantener un dialogo con los operarios de produccion, obedeciendo sus consignas

e informando del estado del proceso.

D) Programacion

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del automata. El
dialogo de programacién debe permitir modificar el programa incluso con el

autdmata controlando la maquina.
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2.9.4 Funciones complementarias de uso Industrial

A) Redes de comunicacion

Permiten establecer comunicacidon con otras partes de control. Las redes
industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre autdmatas a
tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse telegramas e

intercambiar tablas de memoria compartida.

B) Sistemas de supervision

También los automatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de

programas de supervision industrial.

Esta comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serial del ordenador.

C) Control de procesos continuos

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos (on — off, 0 - 1)
los autématas llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos
continuos. Disponen de modulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad de

ejecutar reguladores PID que estan programados en el autdmata.
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D) Entradas - Salidas distribuidas

Los modulos de entrada salida no tienen por qué estar en el armario del automata.
Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central del

automata mediante un cable de red.

E) Buses de campo

Mediante un solo cable de comunicacién se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El autdomata consulta

ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores.
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CAPITULO Il

DISENO ESTRUCTURAL DEL EQUIPO

Aplicacion del método generalizado VDI 2221 de procedimiento en el proceso de

disefio de una maquina

3.1DETALLAR EL PROBLEMA
Disefar una maquina cortadora chapas de piedra natural (sillar, granito y similares)

en listones para uso en decoracion.

3.1.1 Asumir el problema en forma critica

El problema plantea la investigacion de la tecnologia actual de las maquinas
cortadoras, que caracteristicas presentan, los sistemas de seguridad con que
cuentan, los equipos accesorios, la tecnologia de corte utilizada, desarrollo de un
software de dibujo en 3D, que son herramientas para el disefio de este proyecto

que en conjunto sirven para disenar un proyecto final.

3.1.2 Estado de la Tecnologia

La industria cuenta con muchas marcas y modelos de cortadoras de mesa. El disefio
planteado reune la tecnologia disponible en el mercado, ya sean piezas mecanicas,
sensores, motores, husillos, rodamientos, para que el resultado sea una maquina
funcional, segura, confiable, competitiva, util, se pueda fabricar, se pueda

comercializar y que garantice el aumento en la produccién de piedra natural.
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3.1.3 Analizar la situacion del Problema

El problema se analiza por partes, siguiendo la metodologia VDI 2221, para luego
disefiar usando software CAD de disefio, realizar los calculos estructurales (de
acuerdo a diversos parametros que condicionan este disefo, tales como vibracion
estructural, cargas de choque o impacto, cargas de equipo, y cargas externas) asi
mismo software de control, automatizacion y simulaciéon para la Automatizacion

Industrial.

3.1.4 Comprobar las posibilidades de la realizaciéon
Punto de vista técnico: La tecnologia actual provee de las piezas necesarias para

disefar el conjunto maquina cortadora.

Punto de vista econémico: El disefio de la maquina plantea un diseno funcional y no
requiere de grandes recursos humanos ni materiales, asi mismo el disefio plantea
automatizar el proceso de corte y controlar dicho proceso reduciendo costos de

personal y de piezas mecanicas.

3.1.5 Completar las exigencias, ordenarlas y cuantificarlas

- Proyecto: Disefio y automatizacion de maquina cortadora de planchas de sillar,
granito para aplicaciones decorativas y de revestimiento

- Dimensiones maximas de la maquina: Largo: 1600mm, Ancho: 1300mm y Altura:
1400mm.

- Diametro maximo de la herramienta de corte 300mm; relacionado con la

profundidad de corte maxima de 100mm.
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Movimiento circular para el corte y movimiento lineal de izquierda a derecha y
adelante y atras para el desplazamiento.

La velocidad de corte de piedra natural que alcance la maquina es de 40m/s
Carga maxima que admite el sistema de corte: 300N equivale al peso maximo
de la plancha de piedra natural a cortar (<30Kg).

Potencia instalada maxima para el corte: 10HP

Potencias instalada para el desplazamiento: 1HP

Tension de trabajo: 380V (uso industrial - Trifasica)

Frecuencia: 60Hz

La Capacidad de Produccion es: 1000 piezas/dia o 125 unidades/hora
trabajando 8 horas/dia.

Material a cortar: Sillar, Granito y materiales afines (marmol, terrazos, arenisca,
basalto, pizarra, hormigén, calizas).

El objetivo de la maquina es cortar baldosas hasta 600 mm de largo que es la
diagonal de una plancha de 500 x 300 mm, y con espesor maximo<40 mm; para
uso exterior (enchape, decoracion, revestimiento) de medidas segun norma UNE
EN 1341.

Indicadores luminosos y pulsadores para el inicio y parada del proceso de corte
Proteccion para la herramienta de corte y para el operario segun la norma OSHA
29 CFR 1910 Sub parte O - Guardas y Sistemas de proteccién en Maquinaria
(Definicion de términos relacionados al funcionamiento del equipo, alcances de

sistemas de seguridad y dimensiones estandar de guardas)
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Proteccion para equipos eléctricos segun estandar ANSI/IEC 60529-2004 (en el
grado de proteccion IP en equipos eléctricos)

El tipo de energia para el accionamiento de la herramienta de corte y del
accionamiento para el sistema de desplazamiento a usar sera eléctrica, a su vez
se puede contar con fuentes de energia hidraulica o neumatica, para
refrigeracion, sujecién, automatizacion y limpieza respectivamente

Sistema de refrigeracion para la herramienta de corte

Facilidad para transportar la maquina

Maquina con anclaje al piso

Puntos accesibles para el engrase

Disefo para que un operario solo operario pueda controlar la maquina mediante
una consola de mando

El material estructural debe poseer elevadas caracteristicas de rigidez,
soldabilidad y tenacidad.

Disefio simple y robusto, en su mayoria lineas rectas.

Control del proceso de corte mediante PLC y un software de control

Seguridad en el accionamiento. Botdn ON/OFF con sistema de parada de
emergencia

Se aplicaran puntos objetivos del mantenimiento auténomo a la maquina
disefiada

El plazo de entrega del proyecto sera de un afo



3.1.6 Detallar la lista de exigencias

Cuadro N° 5 Lista de Exigencias

LISTA DE
EXIGENCIAS

EDICION

N° de Pagina

revestimiento

Proyecto: Disefio y automatizacion de maquina cortadora de
planchas de sillar, granito para aplicaciones decorativas y de

N° de Identificacion

Cliente: UCSM
Redactado por: Bryan
Orihuela Llanos
Fecha:15-01/2012
Cambio D Exigencias Responsable
Fecha o
E

15-01/2012 |E

Disefar y automatizar una maquina cortadora
de planchas de sillar, granito y afines para
aplicaciones decorativas y de revestimiento

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 |E

Dimensiones maximas de la maquina:
Largo: 1600mm
Ancho: 1300mm

Altura: 1400mm

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 |E

Diametro de la herramienta de corte 300mm
maximo relacionado con la profundidad de
corte maxima de 100mm

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 |D

Movimiento circular para el corte y
movimiento lineal de izquierda a derecha y
adelante y atras para el desplazamiento

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 |E

La velocidad de corte de piedra natural que
alcance la maquina es de 40m/s

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 |E

Carga maxima que admite el sistema de
corte: 300N equivale al peso maximo de la
plancha de piedra natural <30Kg

Bryan Orihuela Llanos
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15-01/2012

Potencia instalada maxima para el corte:
10HP

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Potencias instalada para el desplazamiento:
1HP

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Tension de trabajo: 3 x 380V (uso industrial-
Trifasica)

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Frecuencia: 60Hz

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Capacidad de Produccion: 1000 piezas/dia o
125 unidades/hora trabajando 8 horas/dia

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Material a cortar: Sillar, Granito y materiales
afines (marmol, terrazos, arenisca, basalto,
pizarra, hormigoén, calizas)

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

El objetivo de la maquina es cortar baldosas
hasta 600 mm de largo que es la diagonal de
una plancha de 500x300 mm, y con espesor
maximo<40 mm; para uso exterior (enchape,
decoracion, revestimiento) con dimensiones
reguladas segun norma UNE EN 1341 anexo
18

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Indicadores luminosos y pulsadores para el
inicio y parada del proceso de corte

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Proteccion para la herramienta de corte y
para el operario segun la norma OSHA 29
CFR 1910 Sub parte O - Guardas y Sistemas
de proteccién en Maquinaria (Definicion de
términos relacionados al funcionamiento del
equipo y dimensiones estandarizadas de
guardas). Anexo 19

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

Proteccion para equipos eléctricos segun
estandar ANSI/IEC 60529-2004 (en el grado
de proteccion IP en equipos eléctricos).
Anexo 17

Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012

El tipo de energia para el accionamiento de la
herramienta de corte y del accionamiento
para el sistema de desplazamiento a usar
sera eléctrica, a su vez se puede contar con
fuentes de energia hidraulica o neumatica,
para refrigeracién, sujecién, automatizacion y
limpieza respectivamente.

Bryan Orihuela Llanos
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15-01/2012 Sistema de refrigeracién para la herramienta | Bryan Orihuela Llanos
de corte

15-01/2012 Facilidad para transportar la maquina Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 Maquina con anclaje al piso Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 Puntos accesibles para el engrase Bryan Orihuela Llanos

15-01/2012 Disefio para que un operario pueda controlar | Bryan Orihuela Llanos
la maquina mediante una consola de mando

15-01/2012 El material estructural debe poseer elevadas | Bryan Orihuela Llanos
caracteristicas de rigidez, soldabilidad y
tenacidad

15-01/2012 Disefio simple y robusto, en su mayoria Bryan Orihuela Llanos
lineas rectas

15-01/2012 Control del proceso de corte mediante PLC y | Bryan Orihuela Llanos
un software de control

15-01/2012 Seguridad en el accionamiento. Boton Bryan Orihuela Llanos
ON/OFF con sistema de parada de
emergencia

15-01/2012 Se aplicaran puntos objetivos del Bryan Orihuela Llanos
mantenimiento auténomo a la maquina
disefiada

15-01/2012 El plazo de entrega del proyecto sera de un | Bryan Orihuela Llanos

ano

3.2ELABORACION DEL CONCEPTO

A) Proceso de Alimentacion de la Pieza

B) Proceso de Corte de la Pieza

C) Proceso de Retirada de la Pieza

D) Proceso de Automatizacion, Control y Supervision del Proceso de Corte

3.2.1 Determinar la estructura de funciones principales
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3.2.2 Definicién basica de las funciones de la maquina y herramientas para el
diseio

Este equipo de propdsito especial, se disefia para producir planchas de piedra

natural en grandes cantidades, cortara diferentes tipos de piedra y se usara para

aplicaciones decorativas y de revestimiento en interiores y exteriores.

La maquina esta en la capacidad de cortar una plancha con dimensiones estandar
de 500mm x 300mm x e <40mm; esta pieza sera ha pedido a empresas que corten
bloques grandes en telares con hilo diamantado con espesores mayores a e >

100mm.
El peso inicial del bloque segun el tipo de piedra natural es:

Vptancha = 0.5m x 0.3m x 0.04m = 0.006m?>

K
Mo = plancha X Psillar = 0.006m3x2050m—93
Mgij0r = 12.3Kg

K
Mgranito = Vplancha X Pgranito = 0-006m3x3050m_i

Mgranito = 18.3Kg

En Arequipa se ubica una empresa la cual puede proveer de dicha plancha, esta
empresa sugirié una maquina para el corte de planchas para uso en decoracién y
revestimiento; los bloques terminados llamados listones tienen dimensiones finales

de 100 x 300 x e <40mm.
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El proceso para cortar la plancha de piedra natural es:

Posicionar la chapa hasta la base donde sera trabajada, sujetar la plancha mediante
un sistema de sujecion y medicidn, una vez sujetada en la posicion a cortar; existen
2 alternativas para el corte: que la herramienta de corte se desplace en movimientos
de izquierda a derecha (avance de la herramienta en el eje X y rotacion en el eje Y)
con una base fija (sin rotacion ni desplazamiento en ningun eje) o que la base donde
se posiciona la pieza sea la que genere los movimientos de izquierda a derecha

(desplazamiento en el eje X) con la herramienta de corte fija (rotacion en el eje Y).

Para el corte sera necesario un sistema de refrigeracion para la herramienta de corte
ya que el granito y el sillar son materiales a tratar con precaucion debido a que
generan polvo; las ventajas son el aumento del ciclo de vida de la herramienta y la

reduccion de las particulas producidas por el corte.

Una vez realizado el corte, se retira la pieza terminada y se repite nuevamente el

proceso de corte de otra pieza.

La alternativa 6ptima es una maquina totalmente automatizada que realice todos los
procesos técnicos de manera autbnoma (robot). Este punto queda como punto
tedrico ya que el costo de disefiar y fabricar un robot es en demasia elevado y

demanda mas tiempo de disefio.

El disefio planteado se delimita en automatizar, controlar y supervisar el proceso de

corte, los procesos restantes son manuales y mecanicos.
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La seguridad es un factor importante por tal se disefian sistemas de proteccion

segun un programa en lenguaje Ladder de control. Que se define en el capitulo V.

Las herramientas software para este disefio son:

Autodesk Autocad Mechanical, software de modelamiento de piezas en 3D.
- Autodesk inventor Fusion, software para importar los archivos del Autocad,
permite modelar, seleccionar materiales, modificar piezas en 3D, y exportar
el disefio al Autodesk Algor.
- Autodesk Algor, software que realiza el Analisis estructural con resultados de
desplazamientos y fuerzas resultantes.
- Twido Suite, software para el disefio, control y simulacion del programa que
automatiza el proceso industrial de corte.
3.2.3 Fijar los procesos técnicos
Para cumplir con cada funcién principal se plantean una secuencia ordenada de
procesos técnicos parciales; con esto se obtiene la siguiente lista de

requerimientos de las figuras 26, 27,28 y 29:
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Figura N°26 Diagrama de bloques funcionales del Proceso de Alimentacion de la Pieza
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Figura N°27 Diagrama de bloque
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PROCESO DE
RETIRADADE B
LAPIEZA

Desengancharla

pieza terminada

Retirarla pieza Indicador para
delazonade Eeemmmmmed repefir el proceso de
trabajo alimentacién

Figura N°28 Diagrama de bloques funcionales del Proceso de retirada de la pieza

PROCESO de PLC para la
AUTOMATIZACION, _ visualizaciony el control
CONTROLY SUPERVISION de todo el proceso
automatizado

Diseriar un ladder de M Controlartodos los procesos
control anteriores

Figura N°29 Diagrama de bloques funcionales del Proceso de Automatizacion, Control y

Supervisién
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Cuadro N°6 Black Box del Proceso de Alimentacion de la Pieza
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Determinar las entradas y salidas de cada Proceso técnico (Black- box)

ENTRADAS

SUBPROCESO

SALIDAS

Energia mecanica
Plancha de piedra
natural (sillar,
granito y afines)

Levantar la pieza
hasta una posicién
paralela a la mesa de
trabajo

Energia Cinética
Trabajo
Movimiento de
mecanismos
Friccion

Polvo

Energia mecanica
Plancha de piedra
natural (sillar,
granito y afines)

Desplazar la pieza
hacia la mesa de
trabajo

Energia Cinética
Trabajo
Movimiento de
mecanismos
Friccion

Polvo

Energia mecanica
Plancha de piedra
natural (sillar,
granito y afines)
Cargas de impacto
directo

Fijar la pieza en la
posicioén de corte

Energia Cinética
Trabajo

Movimiento de
mecanismos
Friccion

Polvo

Deflexion estructural

Herramientas de
ajuste

Sujetar la pieza para
el proceso de corte

Energia Cinética
Trabajo
Movimiento de
mecanismos
Friccion

Polvo

Energia eléctrica
Sensores
inductivos,
sensores de
deteccion de pieza

Detectar la piezaen la
posicion correcta

Consumo de energia
eléctrica

Vibracion de piezas y
estructura

Desgaste por
vibracion de la
estructura (fretting)
Ruido de Motores
Movimiento del
sistema de
desplazamiento lineal

Energia eléctrica
Pulsadores de
inicio y parada

Presionar botdn inicio

Consumo de energia
eléctrica

Vibracion de piezas y
estructura

Desgaste por
vibracion de la
estructura (fretting)
Ruido de Motores
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Movimiento del
sistema de
desplazamiento lineal

Energia eléctrica

Pulsadores de
Seleccion de
material

e  Presionar botén
seleccion de material

Consumo de energia
Vibracién de piezas y
estructura

Ruido de Motores
Movimiento del
sistema de
desplazamiento lineal

Cuadro N°7 Black Box del Proceso de Corte de la Pieza

ENTRADAS SUBPROCESO SALIDAS

Herramienta  de Seleccionar el tipo Desgaste de la

corte de corte herramienta de corte y
piezas

Desprendimiento de
particulas del disco de
corte

Polvo

Humedad

Desperdicios

Herramienta de
corte

Plancha con
espesor maximo
<100mm

Seleccionar la forma
y caracteristicas de
la herramienta de
corte

Desgaste de la
herramienta de corte y
piezas
Desprendimiento de
particulas del disco de
corte

Polvo

Humedad

Desperdicios

Fuerzas
rotacionales
Energia eléctrica

Seleccionar el tipo
de movimiento
requerido para el
corte

Ruido de Motores
Consumo de energia
eléctrica

Fuerzas
rotacionales
Energia eléctrica
Sistema de
accionamiento de
herramienta de
corte (PLC,
variador de

Accionar la
herramienta de corte

Ruido de Motores
Consumo de energia
eléctrica

Trabajo

Desgaste de la
herramienta de corte y
piezas
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frecuencia, motor

de corte,

pulsadores

inicio/parada,

pulsadores

seleccion de

velocidad de

corte)

Fuerzas lineales * Accionar el sistema e Consumo de energia
(husillo de bolas de movimiento para eléctrica

con tuerca el corte e Energia Cinética
desplazable) o Perdida de aceite
Energia eléctrica o Desgaste de piezas por
Fuerzas ludimiento en superficies
rotacionales soldadas

Sistema de

accionamiento del

sistema lineal

(PLC, variador de

frecuencia, motor

para el sistema

lineal, pulsadores

de inicio/parada)

Energia eléctrica »  Enfriar la * Ruido

Sistema de herramienta de corte + Vibracion

refrigeracion * Humedad y agua
(bomba hidraulica, + Desgaste adhesivo,
tuberias) abrasion, oxidacién,
Liquido difusion)

refrigerante + Corrosién de piezas y

estructura

Desgaste por erosion
(choque de un fluido con
una superficie)

Energia eléctrica
Sistema de control
de velocidad de

corte y
desplazamiento
(motores, mesa
lineal, sensores de
deteccion,
pulsadores,
actuadores e
indicadores de
control, un
variador de
frecuencia, un

PLC)

* Proceso de corte
(regular la velocidad
de corte, regular la

velocidad del
sistema de
movimiento)

Energia Cinética
Desgaste por vibracién
de la estructura (fretting)
Energia mecanica
Desgaste de piezas
Calor

Consumo de energia
eléctrica

Polvo

Vibracién

Ruido de motores
Desperdicios

Perdida de aceite
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Energia eléctrica
Sistema de control
de velocidad de

Sistema de
detencion de la
herramienta de corte
una vez cortada la

Energia Cinética
Desgaste por vibracion
de la estructura (fretting)

corte y : e Energia mecanica
destplazamiento (2 pieza e Desgaste de piezas
motores e Calor
actuadores, mesa e Consumo de energia
lineal, sensores de eléctrica
deteccion, e Polvo
pulsadores, e Vibracién
indicadores  de e Ruido de motores
control, un o Desperdicios
varlador. de Perdida d it
frecuencia, un * erdida de acerte
PLC)
* Energia eléctrica Indicacibn de la e Consumo de energia
« Sensores de pieza terminada eléctrica
deteccion e Pieza cortada
e Luzindicadora
e Energia eléctrica Retorno del sistema e Energia Cinética
e Sistema de control de movimiento a su e Desgaste por vibracion
de velocidad de posicion inicial, y de la estructura (fretting)
corte y parada  de la e Energia mecanica
destplazamiento (2 herramienta de corte o Desgaste de piezas
motores e Calor
actuadores, mesa e Consumo de energia
lineal, sensores de eléctrica
deltecgic')n, e Polvo
pulsadores, e Vibracion
indicadores  de e Ruido de motores
control, un e Desperdicios
variador de ; .
frecuencia, un o Perdida de aceite
PLC)

Cuadro N°8 Black Box del Proceso de Retirada de la Pieza

ENTRADAS

SUBPROCESO

SALIDAS

Pieza cortada
Energia mecanica

Desenganchar la
pieza terminada

Energia cinética
Trabajo
Polvo

Energia mecanica

Retirar la pieza de la
zona de trabajo

Energia cinética
Trabajo
Polvo
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Sensores de
deteccion
Consola de control

Indicacién para
repetir el proceso de
alimentacion

Accionar el Sistema de
control de velocidad de
corte y desplazamiento
Pieza nueva

Cuadro N°9 Black Box del Proceso de Automatizacién, Control y Supervisiéon

ENTRADAS

SUBPROCESO

SALIDAS

Energia eléctrica

Seleccionar un
software de PLC para
la visualizacion y el
control de todo el
proceso
automatizado

Control del proceso de
corte

Seguridad y calidad de
un producto terminado
Consumo de energia
eléctrica

Disenador

Disenar un Ladder de
control

Programa de control

Energia eléctrica
PLC

Controlar todos los
procesos anteriores

Control de velocidad de
corte y desplazamiento
Consumo de energia
eléctrica

3.2.5

Problemas que presentan las salidas

Vibracién de piezas y estructura

Polvo

Desgaste por vibracion de la estructura (Fretting)

Deflexidon estructural

Ruido de Motores

Humedad

Desperdicios

Desprendimiento de particulas del disco

Desgaste de la herramienta de corte y piezas

Pérdida de aceite
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Desgaste por ludimiento en superficies soldadas

Desgaste por erosion (choque de un fluido con una superficie)

Solucion Planteada a las salidas nocivas

Se plantea aplicar el ensayo de analisis de vibraciones (analisis modal), para
identificar si el grado de vibracion esta por debajo del admisible,en una
maquina nueva

Se utiliza una cubierta de acero para el sistema lineal evitando polvo, perdida
de aceite y desgaste prematuro de componentes

Recubrimiento del acero: cincado

Recubrimiento del aluminio anodizado

Principios tecnolégicos posibles para solucionar un proceso técnico

Cuadro N°10 Proceso de Alimentacion de la Pieza

PROCESO DE ALIMENTACION TECNOLOGIA DISPONIBLE
+ Levantar la pieza hasta una posicion * Operario, sistema hidraulico, sistema
paralela a la mesa de trabajo neumatico, faja transportadora, sistema

de movimiento lineal

Desplazar la pieza hacia la mesa de * Operario, sistema hidraulico, sistema
trabajo neumatico, faja transportadora, sistema
de movimiento lineal

» Fijar la pieza en la posicion de corte + Operario, brazo robdtico controlado,
actuadores hidraulicos, actuadores
neumaticos

» Sujetar la pieza para el proceso de corte e Operario, sujetadores  mecanicos,

sujetadores hidraulicos, sujetadores
neumaticos, brazo robdtico controlado,
mordazas y abrazaderas
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Detectar la pieza en la posicién correcta

Operario, sensores de deteccion
ultrasénicos, sensores finales de
carrera, sensores de presion, sensores
electromecanicos

Presionar botdn inicio

Pulsadores
electromecanicos

eléctricos, Relés

Presionar botdn seleccion de material

Pulsadores
electromecanicos

eléctricos, Relés

Cuadro N°11 Proceso de Corte de la Pieza

PROCESO DE CORTE

TECNOLOGIA DISPONIBLE

Seleccionar el tipo de corte

Corte en seco, corte en himedo

Seleccionar la forma y caracteristicas de
la herramienta de corte

Hilo diamantado, chorro de agua, disco
diamantado, sierra eléctrica

Seleccionar el tipo de movimiento
requerido para el corte

Sistema de movimiento lineal(husillo de
bolas, rodillos o rodamientos en carriles
guia), movimiento de izquierda a
derecha adelante y atras, variacion de
altura de corte (brazo robético industrial)

Accionar la herramienta de corte

Motor eléctrico acoplado directamente a
la  herramienta, Motor  eléctrico
accionado por cremallera y correa,
servomotores

Accionar el sistema de movimiento para
el corte

Motor eléctrico acoplado directamente al
eje del sistema, accionamiento por
cremallera y correa, accionamiento
manual con manivela, servomotores

Enfriar la herramienta de corte

Bandeja o depésito de refrigerante,
sensores de temperatura, ventilador de
aire, bomba de recirculacion de
refrigerante, pistolas sopladoras de aire,
compresores de aire, conexion de
tuberias de recirculacién

Proceso de corte (regular la velocidad
de corte, regular la velocidad del
sistema de movimiento)

Regulador de la velocidad (frecuencia)
del motor, PLC, pulsadores eléctricos
,software de control

Parar la herramienta de corte una vez
cortada la pieza

Sensores de  presién, sensores
inductivos, sensores Opticos , actuador
neumatico, sensores final de carrera
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Indicador de la pieza terminada

Sensores de  presién, sensores
inductivos, sensores Opticos , actuador
neumatico, indicador luminoso

Retorno del sistema de movimiento a la
posicion inicial, o retorno de la
herramienta de corte a la posicién inicial

Sensores de  presion, sensores
inductivos, sensores Opticos, sensores
final de carrera, actuador neumatico,
sistema de movimiento

Cuadro N°12 Proceso de Retirada de la Pieza

PROCESO DE RETIRADA

TECNOLOGIA DISPONIBLE

» Desenganchar la pieza terminada

Operario, Actuador neumatico, brazo
robético industrial (Paletizador
automatizado)

* Retirar la pieza de la zona de
trabajo

Operario, Actuador neumatico, brazo
robético industrial (Paletizador
automatizado)

* Indicador para repetir el proceso de
alimentacion

Sensores de presién, sensores
inductivos, sensores opticos

Cuadro N°13 Proceso de Automatizaciéon, Control y Supervisiéon

PROCESO AUTOMATIZA’CIC')N,
CONTROL Y SUPERVISION

TECNOLOGIA DISPONIBLE

»  Seleccionar un software de PLC para
la visualizacion y el control de todo el
proceso automatizado

Siemens simatic, Automation studio,
Allen Bradley (Rockwell), Omron,
Telemecanique

(Schneider), Mitsubishi, ABB Robot
Studio

* Disefar un Ladder de control

El Disefiador implementa un lenguaje
de programacion grafica aplicado a los
esquemas eléctricos

« Controlar todos los procesos
anteriores

Software de programacién de PLC,
consola de control, mando inalambrico,
captadores y accionadores




3.2.8 Matriz morfolégica

Cuadro N°14 Matriz morfologica (Analisis de 3 alternativas)

MATRIZ MORFOLOGICA
FUNCIONES PARCIALES \ SOLUGION 1 | SOLUGION 2 \ SOLUCION 3
PROCESQ DE ALIMENTACION
Levantar la pieza hasta una posicion Ope%no Sistema Hidraulico Faja fransportadora
paralela a la mesa de trabajo
DeSpLiéaS;\zsltfazggista la Opefario Sistema neumatico 1 Faja transportadora
Fijar la pieza en la posicion de corte Opefam___,__ Brazo robélieo confrolado | Posicienadoresneumdticos
Sujetar la pieza para el proceso de corte Sujetmrﬁﬁgu_ménec’:s_' f S@i@?ﬁ?@ecanicos Brazo robético controlado
Detectar la pieza en la posicion correcta Sensores fotoelectricos __,_Ssrgeresfﬁdugti\{os | Sensares de presion
Presionar botén inicio Pulsadores/&leciicos | _ Reles electromecanicos Switch ON_OFF
Presionar botdn seleccién de material Pulsadares®eléictricos Reles electromecanicos Switch ON_OFF
PROCESODE CORTE————_
Seleccionar eltipo de corte Corte enseco Corte effhimedd™ -
Seleccionar la forma y caracteristicas

de la herramienta de corte

v
Amoladora angular

D\sgu,ém#ﬂantado

—
Corte perchorro de agua

Seleccionar el tipo de movimiento
requerido para el corte

Sistema de mov_Lingal
husillo de b
por un motor central

Saccionado

“F-Sitema de mov Linealde
derecha - izquierda
adelante :Frés y altura

variable (Brazo robdtico

Sistema de mov. Lineal por
carriles guia y cremallera
accionados por un mator

central
| industrial programable)
Motor eléctiico acoplado
! directarpente a la Motor eléctrito Becionado
Accionar la herramienta de corte — - __Servomotores
herramienta pertremallera y correa B—
de corte
Motor eléctfjco aceplado . .
w. ACop Motor eléctrico accionado ) o
Accionar el sistema de movimiento para el corte directamentealeje-del - Servomotores
sisema k- por cremallera y correa

Enfriar la herramienta de corte

Ventllad‘or'dé aire

Sistema de r;{t'\a?niento por

/bombghldrauhca

Sistema de soplado por
tuberias neumaticas con un
punto de salida

Proceso de corte (regular la velocidad de corte,

|
Variador de frecuencia,

motgrAC, - -
pulsadores gléefficos de

e

regular la velocidad del sistema de movimiento) inicio*—__ ) mo.t.orreductures
PLC, softwrnre de confrot
automatico ~— -
Parar la herramienta de corte una vez cortada la pieza Sensored inductivos Motor cdnfreno Sensores finaf-de carera
. ——Sensores final de carrera
. . Sensores \r}duct\vos con Sensores dpticos-cen —
Indicador de la pieza terminada o ! -con
indicadoriominese—__ | indicador luminoso g Jh%
| _ _| _——indicador luminoso
Retorno del sistema c_ie mowmlento a la posicion Actuador neumdlico con —|—Sistema délmovimiento_“_Sﬁw@-qe—_fpegumad con
inicial, sensores findles de carrera con sensores oplicos _|—-sensoreS inductivos y
con herramienta de corte fija - ) __,.-P-f-" fotoeléctricos
PROCESO DE RETIRADA ——
Desenganchar la pieza terminada Operaﬁcr"""_ ___Actuadorieumatico Brazo robdticcrcontrolado
Retirar la pieza de la zona de frabajo Operar™ ——— | Actuador neumatico Brazo robdtico controlado
Indicador para repetir el proceso de alimentacion Sensores'dpticos _:TS_eﬁ_éfu‘réB‘iﬁducti_vds’ |7 Sensaresde presion

PROCE SO DE AUTOMATIZACION, CONVTROI:'Y'SUFERVISION

Seleccionar un software de PLC para la visualizacion y
el control de todo el proceso automatizado

Telemecanique-Scheider
(Twido Suite)

e

ABB robot studio

_Movi PLC SEW

Disefiar un ladder de control

Un dwseﬁado} implementa
unlengyajede
prograracion <
gréfica aplicada aes_

5 ~..| descargar su programa de
sistemas eléctricos \,m prag

Implementar Tas
—instrucciones
de funcionarpiento del
Soﬂwa@sﬁefccwonado y

~~.__funcionamiento

Controlar todos los procesos anteriores

Software de Contm‘rfe/F"LC,
mando inalambrico,

captadores y accionadores

Software de-cgrirgl de PLC,
consola de control,
captadores y accionadores

Operarios

88
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3.2.9 Bosquejos de las alternativas de solucion resultantes

Las partes que forman la alternativa de solucion 1 son:

Estructura principal y estructura de soporte de piezas

Perfil de soporte de motor de corte en C, guarda de proteccion de disco de
corte

Un operario se encarga de operar la maquina

Sujetadores mecanicos

Sensores inductivos

Pulsadores eléctricos

Corte en humedo

Disco de corte diamantado

Sistema lineal con husillo de bolas

2 motores eléctricos

Bandeja de refrigerante, bomba de recirculacién y tuberias

Regulador de velocidad, PLC, software de control y consola de control

Indicadores luminosos



Figura N°30 Bosquejo 1 Disefio para la maquina cortadora de piedra natural

Las partes que forman la alternativa de solucion 2 son:

- Estructura principal

- Sistema hidraulico

- Sistema neumatico

- Sensores de presién
- Pulsadores eléctricos
- Corte en humedo

- Rozadora de brazo

90
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- Brazo robdtico industrial y un sistema lineal generan los movimientos
- Motor eléctrico

- Bandeja de refrigerante bomba de recirculacion y tuberias

- PLC, software de control y consola de control

- Sensores final de carrera con indicador luminoso

Figura N°31 Bosquejo 2 Diseio para la maquina cortadora de piedra natural

Las partes que forman la alternativa de solucion 3 son:

- Estructura principal
- Faja transportadora de pieza
- Posicionadores neumaticos

- Bandeja para colocar la pieza terminada



Brazo robatico industrial

Sensores de presion

Pulsadores eléctricos

Corte en humedo

Corte por chorro de agua

Servomotores

Ventilador de aire

Regulador de velocidad, PLC, software de control, control inalambrico,

sensores opticos

Figura N°32 Bosquejo 3 Disefio para la maquina cortadora de piedra natural
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3.2.10 Concepto 6ptimo y Variantes que lo condicionan

Cuadro N°15 Solucién Optima para el Proceso de Alimentacion

FUNCIONES PARCIALES

SOLUCION OPTIMA

RESULTADO

Levantar la pieza hasta una
posicion paralela a la mesa
de trabajo

Operario/1000 piezas al dia

Se realiza por un operario ya
que la plancha es liviana,
pesa 18kg

Desplazar la pieza hacia la
mesa de trabajo

Operario/1000 piezas al dia

Se realiza por un operario ya
que la plancha es liviana,
pesa 18kg

Fijar la pieza en la posicién de
corte

Operario/1000 piezas al dia

Se realiza por un operario ya
que la plancha es liviana,
pesa 18kg

Sujetar la pieza para el
proceso de corte

Operario/Sujetadores
mecanicos con tuercas tipo
allen

Su funcidn es sujetar la pieza
y dar las medidas para el corte
(numerados)

Detectar la pieza en |la
posicion correcta

Sensores inductivos

No son afectados por Ila
humedad, no se ven
afectados por el polvo o la
suciedad.

Presionar botén inicio

Pulsadores eléctricos

Se disefia una consola de
control con pulsadores de
inicio, parada y seleccién de
material e indicadores
luminosos de control

Presionar botdon seleccion de
material

Pulsadores eléctricos

Se disefia una consola de
control con pulsadores de
inicio, parada y seleccién de
material e indicadores
luminosos de control

Cuadro N°16 Solucién Optima para el Proceso de Corte

FUNCIONES PARCIALES

SOLUCION OPTIMA

RESULTADO

» Seleccionar el tipo

* Corte en humedo

+ Disminuye el polvo y

de corte enfria la herramienta de
corte, evitando el
desgaste prematuro
»  Seleccionar la » Disco diamantado « Apropiado para el corte
forma y de piedra natural,
caracteristicas de dientes  diamantados
la herramienta de que cortan distintos
corte materiales
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« Seleccionar el tipo « Sistema de « Sistema de movimiento
de movimiento movimiento lineal con elevadas
requerido para el (husillo de bolas en caracteristicas de
corte carriles guia) rendimiento

« Accionar la *  Motor eléctrico « Usado frecuentemente
herramienta de acoplado para movimientos
corte directamente a la giratorios, presenta

herramienta

ventajas respecto de
otros tipos de energia

* Accionar el sistema *  Motor eléctrico « Usado frecuentemente
de movimiento acoplado para movimientos
para el corte directamente al eje giratorios, presenta

del sistema ventajas respecto de
otros tipos de energia

»  Enfriar la + Bandeja o depdsito « Almacena el liquido
herramienta de de refrigerante con refrigerante y permite la
corte bomba de recirculacion para el

recirculacion y corte
tuberias

« Proceso de corte
(regular la

* Regulador de Ia
velocidad del motor,

« ElI uso de equipos
eléctricos implica

velocidad de corte, PLC, pulsadores automatizar el proceso
regular la velocidad eléctricos  ,software de corte usando
del sistema de de control software de control
movimiento)

« Parar la « Sensores inductivos « No son afectados por la
herramienta de humedad, no se ven

corte una vez
cortada la pieza

afectados por el polvo y
la suciedad y detectan
diferentes metales.

* |Indicador de Ila

 Sensores inductivos

« No son afectados por la

pieza terminada con indicador humedad, no se ven
luminoso afectados por el polvo y
la suciedad y detectan

diferentes metales.

* Retorno del « Sistema de * No son afectados por la
sistema de movimiento con humedad, no se ven
movimiento a la sensores inductivos afectados por el polvo y
posicion inicial, con la suciedad.
herramienta de
corte fija

Cuadro N°17 Solucién Optima para el Proceso de Retirada

FUNCIONES PARCIALES

SOLUCION OPTIMA

RESULTADO

+ Desenganchar la
pieza terminada

e Operario

* 1 operario realiza este
proceso con el sistema
de movimiento y corte
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detenidos
respectivamente

Retirar la pieza de
la zona de trabajo

Operario

1 operario realiza este
proceso con el sistema
de movimiento y corte
detenidos
respectivamente

Indicador para
repetir el proceso
de alimentacion

Sensores inductivos

Detectar la presencia
de la pieza, posicion
inicial o final del
sistema de
desplazamiento, y
presencia de objetos
extrafios o no en el
punto de operacion, si
estas condiciones se
cumplen se inicia el
ciclo nuevamente

Cuadro N°18 Solucién Optima para el Proceso de Automatizacion, Control y Supervisién

visualizaciéon y el
control de todo el
proceso
automatizado

FUNCIONES SOLUCION OPTIMA | RESULTADO
PARCIALES

»  Seleccionar un * Telemecanique Sensores de deteccion
software de PLC (Schneider) de pieza en la mesa de
para la trabajo, al inicio y al

final del recorrido del
sistema, el operario
controla  un sistema
INICIO/PARADA y
SELECCION DE
MATERIAL y sensores
de seguridad activa que
detienen el proceso de
corte si se detectan
objetos extrafios cerca
del punto de operacién

Disefar un ladder
de control

El Ladder de control
tiene  por  objetivo
representar de forma
grafica los esquemas
eléctricos de piezas,
motores y pulsadores
(entradas y salidas) y
simular el proceso
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* Controlar todos los .
procesos
anteriores

Software de « Se automatiza el
programacion de PLC proceso de corte, 1
y consola de control operario puede

controlar, activar vy
simular el proceso de
corte

Cuadro N°19 Variables Técnicas que definen el Diseio

VARIABLES TECNICAS

DEFINICION DE VARIABLES

Buen uso de la fuerza o energia

El tipo de procesos segun su distribucion se
define: un operario que se encarga de realizar el
proceso manual; 2 motores eléctricos, 1 variador
de velocidad y una bomba se encargan de
realizar el proceso mecanico; y un sistema de
control automatico que supervisa el PLC,
sensores, actuadores y motores.

Seguridad

La proteccién activa de la maquina tiene: una
guarda de seguridad, un boton de parada y 2
sensores de deteccion de presencia que paran
el proceso si algun elemento extrafio esta cerca
al disco de corte

Se pudo adecuar elementos de la Norma OSHA
29CFR1910, Sub parte O Guardas de
proteccion y maquinaria en los temas
relacionados con dispositivos de deteccion de
presencia, el sistema de control, proteccion y
seguridad de las maquinas, punto de operacion
y anclaje de maquinaria (anexo 19) y de la
norma ANSI/IEC 60529 — 2004 en el grado de
proteccion IP en equipos eléctricos (anexo 17) y
simulacién del programa de control para el
correcto funcionamiento de la maquina.

Rapidez

Se elige la alternativa de solucién 1, ya que la
velocidad de corte con disco diamantado es
mayor, que el corte con chorro de agua o
rozadora eléctrica.

Estabilidad

Se usa una estructura de acero, la cual se
analizara con un software de estructuras y asi
mismo este material se protege con un
recubrimientos para acero con exposicion a la
corrosion

Rigidez

Se usa una estructura de acero preferible el
ASTM A514, el cual tiene que ser analizado con
un software de estructuras y asi mismo este
material se protege con un Recubrimientos para
acero con exposicion a la corrosion

Manipulacion

En el proceso de corte queda impedida cualquier
manipulacion al sistema, en caso de encontrar
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algun material extrafio la maquina debe parar,
para ello existen sensores que detectan cuerpos
extranos.

Facilidad de Manejo

El sistema de control tiene: una consola de
control con 3 botones de seleccion de material,
1 botdén de inicio y 3 sensores que detectan
posicién y presencia de pieza, y asi mismo
controlar el proceso de corte en el software
Twido suite conectado a un computador.

Transportabilidad

Maquina que no exceda las medidas planteadas
en la lista de exigencias, asi mismo se elige el
acero ya que un material durable y el mejor para
resistir al envejecimiento. Las piezas de la
maquina se pueden desajustar para su
transporte.

Calidad del Trabajo

La calidad del trabajo depende que todo el
sistema trabaje correctamente, para ello debe
existir una proteccion de la herramienta de corte,
un sistema que evite el exceso de polvo, un
control en motores, calidad de corte, velocidad
de corte correcta, sistemas automaticos que
funcionen en los parametros establecidos

Complejidad

La maquina tiene la capacidad de cortar
diferentes piedras naturales; se controla con un
PLC conectado a un variador de velocidad que
regula la velocidad de 2 motores: 1 de corte y 1
de desplazamiento, iniciando el proceso de corte
solo si se cumplen ciertos parametros de
seguridad.

Lista de exigencias (grado de cumplimiento
incluyendo deseos)

Segun estas exigencias y deseos la maquina
cumplira con un 90% de todas Ilas
planteadas(disefio de un sistema, el control de
dicho sistema y la seguridad del sistema y al
operario que opera dicho sistema)

Cuadro N°20 Variables Econémicas que Definen el Diseiio

VARIABLES ECONOMICAS

DEFINICION DE VARIABLES

Numero de piezas

La idea del disefo planteada es tener el niumero
minimo de piezas; tener toda la estructura
soldada y piezas que vayan completando la
maquina.

Facilidad de montaje

La estructura sera soldada, y las piezas seran
fijladas mediante tuercas de rapido ajuste

Productividad

La velocidad de desplazamiento del sistema
lineal con husillo de bolas, se incrementa o
disminuye de acuerdo al requerimiento de
piezas terminadas al dia
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Costos diversos En este punto se seleccionan catalogos con la
mejor relacion costo/calidad de partes y piezas
Pocos desperdicios En este caso los desperdicios seran minimos ya

que se utiliza toda la plancha de piedra natural,
en cortes y formas distintas

3.3PROYECTAR

En esta fase se entra profundamente en la concretizacién del disefio.

3.3.1 Determinar el proyecto preliminar
El disefio se inicia al seleccionar el material estructural y se elige el acero debido a

las ventajas respecto de otros materiales que son:

Aplicaciones en la industria de la construccion (puentes, perfiles
estructurales, pernos, clavos)

- Aplicaciones en el transporte (camiones, rieles y material laminado para

ferrocarriles)

- Aplicaciones en productos de consumo (automoviles y aparatos)

- Buena resistencia mecanica

- Relativo bajo costo entre los metales

- Facilidad de procesado en una gran variedad de procesos de manufactura
El tratamiento superficial aplicado al acero para reducir la friccidn, el desgaste y la

corrosion es la electrodeposicion con Zinc, llamado Zincado.

El Material para las partes accesorias de la maquina es el Aluminio y tiene un

recubrimiento por conversiéon quimica, llamado Anodizado
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Con el material estructural seleccionado se procede a analizar la lista de exigencias
(Punto 3.1.6), la tecnologia disponible para concretar estos parametros (punto

3.2.8), de acuerdo a los parametros mas importantes que definan el disefio.

Finalmente seleccionar piezas, marcas de piezas y equipos industriales
mecatronicos que serviran de ensamble para el conjunto Maquina Terminada y

comprobar el cumplimiento de las variables para el disefio Final.

3.3.2 Determinar los puntos de orientacion para la elaboracion de la forma
(proyecto)
De acuerdo con los puntos 3.1.6, 3.2.4, 3.2.8 se definen las caracteristicas y

accesorios principales que tiene la maquina disefiada:

A) Caracteristicas fisicas de la maquina:

- Dimensiones maximas: Longitud: 1600mm Ancho: 1300mm Altura: 1400mm

- Forma de la estructura principal: lineas rectas, se mejora el proceso de
soldadura

- Anclaje al piso

- Base para colocar la pieza

- Sujetadores mecanicos, de fijacion y medicién

- 3 Sensores inductivos de deteccion de pieza, posicion inicial y final

- 2 Sensores de deteccidn de objetos extrafos cerca del disco diamantado de
corte

- Sistema de desplazamiento lineal con husillo de bolas
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- 2 motores: Para el corte y para el desplazamiento

- Disco diamantado de corte

- Estructura de soporte de piezas principales para el corte

- Proteccion para la herramienta de corte y al operario en caso de
desprendimiento de piezas

- Sistema de refrigeracion: Bandeja para refrigerante, bomba de recirculaciéon
y tuberias

- Sistema de control del proceso de corte (automatizacién): Controlador Iégico
programable, variador de frecuencia, consola de control automatico

- Pieza para fijar accesorios de corte: Chapa en forma de C

B) Caracteristicas de rendimiento:

- Buen uso de la fuerza o energia : Motor, variador, PLC de marcas existentes
en el mercado (SEW, Telemecanique, Festo, SKF LinearMotion)

- Seguridad : Sistema de proteccién de parada de emergencia por deteccion
de materiales extrafos, Proteccion de accesorios y Proteccion al operario
durante el proceso de corte (sensores Festo)

- Rapidez : Medio eficiente para el desplazamiento y para el corte (motores
marca SEW)

- Estabilidad: Eleccidn de un acero estructural resistente y comercial, Acero
ASTM A514 porque es el que tiene un alto limite de fluencia, las
caracteristicas estan en el cuadro N°2 y pruebas en software del analisis

estructural simulando el ambiente real.
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Manipulacion: Sensores de deteccion y un pulsador de parada en caso de
haber elementos extrafios y las condiciones de inicio no se cumplen
Facilidad de manejo: Un operario esta en la capacidad de controlar y poner
en funcionamiento la maquina, con una consola de control de inicio y parada.
Transportabilidad: El disefio debe ser de rapido montaje y desmontaje

(Uso de tuercas, tornillos de rapido ajuste), el material seleccionado es
resistente a diferentes ambientes industriales (acero inoxidable AlISI 302,
aluminio resistente a la corrosién serie 6000 y acero ASTM A514 recubiertos
con capas protectoras contra corrosion y elementos ambientales)

Calidad del trabajo: Depende de la correcta manipulacion del equipo y un
correcto funcionamiento de las piezas implicadas en el corte (velocidad de
corte - desgaste del disco, velocidad lineal — produccién al dia)
Complejidad: La maquina tiene la capacidad de cortar diferentes piedras
naturales; se controla con un PLC conectado a un variador de velocidad que
regula la velocidad de 2 motores: 1 de corte y 1 de desplazamiento, iniciando
el proceso de corte solo si se cumplen ciertos parametros de seguridad
(mesa de desplazamiento en posicion inicial, mesa con una pieza, punto de
operacion sin objetos cerca y finalmente verificar que la conexion del PLC
con el variador de velocidad y los 2 motores trifasicos AC sea la correcta, asi
también se establezca el protocolo de comunicacion adecuado para estos
equipos)

Numero de piezas: Menor numero de piezas y una estructura soldada
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Facilidad de montaje: Piezas unidas con tuercas de rapido ajuste
Productividad: Elegir el sistema con mejor rendimiento para la operacion de
corte (movimiento circular de corte) y la operacion de desplazamiento (guias
impulsadas mediante conversion de movimiento circular en movimiento
lineal) mayor corte de piezas en un tiempo determinado implica mayor
productividad y ganancias.

Costos diversos: La mejor relacion costo/calidad de partes y materiales
Pocos desperdicios: la finalidad es obtener el 100% de la pieza que ingresa
a la maquina, convertida en listones y chapas de piedra natural.

Seguridad: Segun normas de regulacion UNE EN 1341, Norma OSHA
29CFR1910, Sub parte O en los temas relacionados con dispositivos de
deteccion de presencia, el sistema de control, proteccion y seguridad de las
maquinas, punto de operacion y anclaje de maquinaria y el cédigo IP de
proteccion de equipos eléctricos extraido de la norma de Proteccion de

equipos eléctricos ANSI/IEC 60529-2004.
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3.3.3 Elaborar la forma estructural aproximada

Figura N°33 Bosquejo de la Estructura principal

Bosquejo de la estructura principal dibujado en Autocad, la forma presenta lineas
rectas, y una base para anclar al piso. Las dimensiones generales de la estructura

estan dentro de las planteadas en el punto3.1.6 y son:
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Figura N°34 Medidas generales de la Estructura principal

A partir de este bosquejo se disponen las piezas restantes para formar la maquina,

la disposicion de las piezas depende de 4 parametros:

A) Forma de las Superficies
La forma de las superficies de las piezas sera recta en su mayoria para la correcta

unién con tuercas y con soldadura.

Se disefa un sistema de base plana para el desplazamiento lineal, fijado a la

estructura y con una mesa cuadrada donde se coloca la pieza para cortar

Se disefia una consola con agujeros para pulsadores y una caja interior para cables

y accesorios internos y un tablero para fijar accesorios de control.

Se disefia también una Estructura de soporte de piezas para el corte: Con 2 barras

para anclar a la estructura principal y un barra para soporte de las piezas unido a
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esta un perfil en forma de C que contiene al sistema de refrigeracion, al motor de
corte, acople, rodamiento y un eje de transmision de potencia conectado al disco de

corte.

Se disena una proteccion para el disco de corte seleccionado, la forma depende del
diametro del disco y de los accesorios de acople (eje, tuerca, arandela) el diametro

seleccionado es de 300mm, ya que corta espesor de hasta 100mm.

B) Posicion relativa de una superficie con respecto a las otras
El corte se realizara a lo largo de toda la estructura en direccion del eje X, es por
esto que el eje del disco de corte y del motor acoplado esta a 90° del eje X en el eje

Y.

El sistema de desplazamiento lineal debe recorrer todo el eje X es por esto que el

sistema se fija a lo largo de toda la estructura.

La consola esta en la parte frontal para la operacion de control y visualizacion directa

del operario.

La Estructura de soporte de piezas principales tiene la forma de rectangulo, con 2

perfiles unidos a la base y un perfil que une ambos a lo largo del eje X.

C) Numero de superficies que limitan al cuerpo
Todas las partes y piezas complementarias estdan contenidas dentro de las

dimensiones generales de la estructura.
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D) Dimensiones de las superficies
Todas las partes y piezas complementarias estan contenidas dentro de las

dimensiones generales de la estructura.

3.3.4 Representar el proyecto preliminar
En este punto se identifican los accesorios y piezas para el ensamble completo de
la maquina y se distribuyen de acuerdo a la forma, ergonomia, seguridad y espacio

disponible dentro de las medidas maximas del disefio.

La figura 31 muestra un bosquejo de la posicion de dichas partes:

Posicidn para fijar el
motor de corte y
accesorios de
refrigeracion

Sistema con rieles, husillo de
bolas y motor de

accionamiento En posicion superior a este

carro desplazable, se
disefia una mesa para
colocar la pieza

Consola de control,
con pulsadores e
indicadores

Estructura principal

/ de Acero ASTM AS514

Base para disefiar un
o depdsito o bandeja para el
liquido refrigerante
Disefio de una
estructura

estabilizadora en
forma de I

|/

Disefiar un espacio para
colocar los accesorios de
automatizacion, variador de
velocidad, cables, PLC

Figura N°35 Maquina con la disposicion de los accesorios de Funcionamiento
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3.3.5 Determinar el tipo de material, procesos de fabricacion de piezas,

Rugosidad superficial, calidad del acabado superficial

Cuadro N°21 Definiciéon de Propiedades

Partes de la | Material/ Clase de los procesos Rugosidad Calidad del acabado
estructura Marca de fabricacion Superficial superficial
Chapa en Acero Laminado/ 3.2 Recubrimiento con
forma de C ASTM corte/taladrado/soldadura 1,6 Fosfato y Zincado
A514
Pieza de Aluminio | Fundicién/laminacion/cort 3.2 Anodizado
proteccion serie e/soldadura 1,6
del disco de 6000
corte
Estructura Acero Corte/rectificado/taladrad 3.2 Recubrimiento con
de soporte ASTM o/soldadura 1.6 Fosfato y Zincado
de piezas A514
principales
Mesa para Aluminio | Laminado/corte/mandrina 3.2 Anodizado
colocar la serie do/soldadura 1.6
pieza 6000
Estructura Acero Corte/rectificado/taladrad 3.2 Recubrimiento con
principal ASTM o/soldadura 1.6 Fosfato y Zincado
A514
Bandeja Acero Laminado/brufido/corte/s 0.8 Coloreado
para el Inoxidable oldadura 04 electroliticamente
refrigerante AISI 302
Consola de Aluminio | Fundicién/Laminado/corte 0.8 Anodizado
control serie /taladrado/soldadura 04
automatico 6000
Estructura Acero Corte/rectificado/soldadur 3.2 Recubrimiento con
de fijacion ASTM altaladrado 1.6 Fosfato y Zincado
en forma de A514
I
Regletas de | Aluminio Corte/taladrado 3.2 Anodizado
fijacion de serie 1,6
pieza 6000

Fuente: J. Mata, C. Alvarez, T. Vidondo, Técnicas de expresion grafica 1.2 Rama del Metal,
pp 90. 2da edicion. Barcelona: Ediciones Don Bosco. (Consulta: enero 2012)
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3.3.6 Proyecto 6ptimo

Figura N°36 Bosquejo de la Alternativa de Solucién Optima

3.4ELABORACION DE DETALLES
3.4.1 Detallar, elaboracion de los detalles

Con los datos del proyecto preliminar, se procede al disefio en el software CAD

El disefio se realiza con el autoCAD Mechanical 2010 el modelado del conjunto
maquina cortadora y cada pieza se disefi¢ en 3D, el disefio se realiz6 en escala 1:1,

el material estructural elegido es el Acero ASTM A514 con tratamiento superficial
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Zincado, el material de piezas accesorias es el Aluminio serie 6000 con tratamiento

superficial Anodizado.

3.4.2 Proporcionar la fundamentacién
Este punto se desarrolla en el CAPITULO IV INGENIERIA DE DISENO

ESTRUCTURAL

3.4.3 Elaboracion de las formas, dimensiones definitivas y completas

Este punto se desarrolla en los PLANOS ADJUNTOS DE DETALLE

3.4.4 Determinar completa y definitivamente el material, clases de
fabricacion, tolerancias y calidad del acabado superficial

Este punto se desarrolla en los PLANOS ADJUNTOS DE DETALLE

3.4.5 Representar las piezas, dimensionar, dar las tolerancias, la calidad del
acabado superficial y material

Este punto se desarrolla en los PLANOS ADJUNTOS DE DETALLE
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CAPITULO IV

INGENIERIA DE DISENO ESTRUCTURAL

4.1 SELECCION DE LA HERRAMIENTA DE CORTE

Para la maquina disefiada, se elige usar una herramienta de corte en forma de disco

llamado disco diamantado de corte segun la lista de exigencias. Con las siguientes

caracteristicas:

El Diametro maximo del disco es de 300mm y corta una profundidad maxima
de 100mm, anexo 10

Velocidad periférica de corte =40 M/, anexo 21

Velocidad de rotacion = 2500rpm, anexo 21

Corte en humedo

Seguridad para el medio ambiente y el operario

Reduccion de costos (mayor vida util de la maquina, menores esfuerzos para
el motor)

Se Aumenta la vida util del disco de corte

Se Mejora la refrigeracion de la herramienta

La lista de materiales a cortar esta en el anexo 1

4.2FUERZA DE CORTE

Con la férmula general de friccion estatica se tiene:

l::COl"te: Ue N
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Figura N°37 Diagrama de corte y Coeficiente de fricciéon estatico ( |.le)

Coeficientes de Friccion Estatico:

Diamante p,=0.02 para el Acero; [.=0.74, Piedra |,=0.7 valores extraidos del

anexo 14. Se elige un promedio ya que el diamante corta con facilidad la piedra y la
friccion que opone el diamante es minima. Si se elige un coeficiente de friccion
elevado el motor sera demasiado grande, y lo que se quiere es reducir espacios y

costos, el disco de corte tiene que ser el elegido correctamente.

Promedio Hepromedio=0.-38



4.2.1 Peso del bloque de piedra

Cuadro N°22 Bloque de Piedra
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PIEZA

PESO

Medidas del bloque: 500 mm x 300 mm | , . ~— 3050%e
granito m3

x 40mm, V = 0.006m?

M =Vx pgranito

= 0.006m® x 3050 ~£ =
m

18.3Kg

Ppiedra granito = M x g

= 18.3Kgx9.81 m/52

Ppiedra granito — 179.52N

La Fuerza de corte para vencer la fuerza de friccidon estatica es:

Feorte = 0.38 x 179.52N

Feorte = 68.22N

. .. . . K
Nota: el peso de un bloque de sillar de similares dimensiones €s: pgjjjar = 2050—%
m

Kg

M = VX pgiar = 0.006m® x 2050 — = 12.3Kg

. . = m
Ppiedra sitiar = 12.3Kgx9.81 /52

Ppiedra sinar = 120.66N, se elige el peso del Granito por ser mayor.
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4.3VELOCIDAD DE CORTE

Del anexo 21 de velocidades de corte de materiales, se conoce el valor de corte

para granito de V_,..= 40 m/s con diametro de disco de 300mm y 2500rpm

Con la ecuacién 9 de velocidad de corte del capitulo Il se verifica el valor del corte

practico:

.1
Veortepracti (m/ . ) = n(mln ) XTX DC(mm)
practico min 1000(MM/ 1)

Con Dgisco =300 mm, n =2500 rpm

2500rpm x 1T x 300mm

VCOI‘tepI‘éCtiCO - 1000 mm/m

Veortepractico = 2356.2m/ min (39.27m/seg)

4.4POTENCIA DEL MOTOR PARA EL CORTE

P = FxVx10~3 [KWatts]

Donde:

P = Potencia del motor para el corte [KW]

V = Velocidad de corte [m/s]

F = Fuerza que deba vencer el disco de corte al cortar la piedra natural [N]

Protorcorte = 68.22N x 40m/seg x 1073
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Pmotorcorte = 2.73KWatts x factor de seguridad

Pmotorcorte = 2.73KWattSX 1.15

Pmotorcorte = 3.14KwattS

4.5SELECCION DEL MOTOR PARA EL CORTE

El motor se selecciona con los datos siguientes:

- P=3.14Kw

Velocidad de giro = 2500rpm (con velocidad periférica de 40m/s)

Valor de Tension: 3 x 380V (Trifasica)

Frecuencia 60Hz

Proteccion contra el polvo y el agua segun norma IP65

Se elige un motor de la marca SEW de modelo DRS100M2 de caracteristicas
segun anexo 2.Y EL tipo de conexionado R13

- Pintura de imprimacién del motor: RAL 7031
4.5.1 Torque del motor de corte

Datos del motor:

- Velocidad nominal del motor: 3440 rpm x 0.10471976 = 360.24 7ad/,
- Potencia de corte: 3Kw

La férmula de Torque del motor es:

P(Watts) = Torquemtor(N. m)x w (rad/s)
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3000W

Torquepotor = 360.24 rad/s

Torqueyotor = 8.33N.m

RPM 2m rad _ nrad

Nota: 1RPM =1 = = =0.104727ad
ota Min _ 60s _ 30s /s

4.6 PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA LINEAL
4.6.1 Capacidad de Corte

Cortar 1000 piezas/dia trabajando 8 horas/dia

De una pieza de piedra de: 500 mm x 300 mm x 40mm, V = 0.006m3 y masa

=18.3kg; se obtienen 5 piezas terminadas de 100 mm x 300 mm x 40mm

Volumen de corte: 0.006 m3 x 1000 piezas

Volumen de corte: 6 m3

Peso total de corte dia: 18300Kg

4.6.2 Recorrido util de desplazamiento lineal
El recorrido util que el carro desplazable se mueve de izquierda a derecha es de

555mm
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Figura N°38 Recorrido util del Sistema de Corte

El valor de 555mm de recorrido util se limita por la forma de la estructura principal y

para disminuir el tiempo de corte de una pieza.

4.6.3 Tiempo de corte

La distancia para un corte de la pieza es un recorrido de izquierda a derecha de:

deorte = 1110mm

Para cortar 1 pieza en 5 piezas finales se requieren 4 cortes en una d.5de 4440
mm

Al dia se tienen que cortar 1000 piezas en 8 horas de trabajo, entonces:

En 1 hora (60min) se tienen que cortar 125 unidades

1 Unidad se corta en:

Teorte = 0.48 min 6 (28.8seq)
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4.6.4 Velocidad del sistema lineal para el corte

La velocidad del sistema lineal para el corte de una pieza (5 piezas terminadas) es:

Vsistemalineal = 4.44 m/0.48 min

Vsistemalineal= 9-25m/min (0.15m/s)

4.6.5 Fuerzas de compresion al husillo
Se incluyen todas las fuerzas que estan en la parte superior del sistema de corte

respecto de la ubicacion del husillo; y estas Fuerzas son:

- Fuerza generada por el peso del bloque de piedra

- Fuerza generada por el peso de las regletas de fijacion y medicion

- Fuerza generada por el peso de la base para pieza

- Fuerza generada por el peso de la parte movil del sistema lineal (incluye a

los patines, carro desplazable y la tuerca para el desplazamiento)

4.6.51 Peso del bloque de piedra
Pyieara = 179.52N
4.6.5.2 Peso de las regletas de fijacién y medicién (4 piezas)

FIGURA N°39 Regletas de fijacion
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El proceso de fabricacion inicia con tubos cuadrados de aluminio con dimensiones

segun catalogo, corte al largo requerido y finalmente el taladrado de agujeros.

Cuadro N°23 Regletas de Fijacion

PIEZA PESO
Son 4 regletas en total Paluminio= 2700 kg/m?3
Medidas: 50mm x 50mm x 230mm (V = M = V X Pajuminio
000575m3) M = 4x(0.000575m%x 2700 8/ )
Material: Aluminio M = 6.21Kg
P=Mxg=621Kgx981"M/, Protal = 60.92N
4.6.5.3 Peso de la Base para la pieza

Figura N°40 Base para Colocar la pieza

El proceso de fabricacion inicia con el laminado de las chapas de aluminio para
obtener el espesor requerido, corte a las medidas solicitadas, por un proceso de
mandrilado obtener los agujeros de acuerdo a la forma y al uso de los mismos con
una rugosidad superficial menor; finalmente soldadura de las piezas por arco con

gas inerte de tungsteno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_c%C3%BAbico
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Cuadro N°24 Base para colocar la Pieza

PIEZA PESO
Medidas: 600mm x 485mm x 5mm (V= | Patuminio = 2700 kg/m?3
0.001455m?3) M = VX paluminio
Material: Aluminio = 0.001455m3 x 2700 Kg/ 5
! m
M = 3.93Kg
P=Mxg=393Kgx9.81"M/, P = 38.55N
4.6.5.4 Peso del sistema desplazable (patines, carro y tuerca)

Cuadro N° 25 Piezas méviles del Sistema de desplazamiento lineal

PIEZA PESO
Del catalogo SKF con referencia a la | Se tiene un valor de Masa movil de: 5.9Kg
mesa: LTB 235.1180.SX2505-BL del
anexo 4

P=Mxg=59Kgx 9811/, P =57.88N

Feompresiontotal = (179.52 + 60.92 + 38.55 + 57.88)N

Feoral = (179.52 + 60.92 + 38.55 + 57.88)N

Fctotal = 33687N

4.6.6 Seleccion del Diametro Nominal del Husillo de Bolas
Para la correcta seleccion del diametro nominal del husillo se tienen los datos de la
carga de compresion hacia el husillo F. y se aplican las formulas del anexo 3 SKF

de seleccion del husillo correcto.

Datos:


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_c%C3%BAbico
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f;=1 Factor de correccion del montaje
Feiota= 336.87N Carga de compresion total sobre el sistema lineal

1=1223mm Longitud desde el centro de cada rodamiento en cada soporte extremo

del sistema lineal.

Del anexo 3, la ecuacion del Diametro del fondo de la rosca es:

1
o FL T
27\ 34x103f,

1
_ (336.87x1223%\ /4
27\ 34x103

d, = 11.03mmd, = 11.03mm de diametro del fondo de la rosca multiplicado por un

factor de servicio AISC de 1.5 del cuadro N°3 del capitulo II.

d, = 16.545mm, con este valor se busca en la tabla del anexo 3 de SKF y se

selecciona:

do= 25 mm (diametro nominal) y B,= 5mm (paso) con d, = 21.7mm modelo
SND/BND 25x5 R husillo de bolas y tuerca desplazable norma DIN 69051 (ISO

3408).

4.6.7 Coeficiente de duracion de vida

Con dy=25 mm, P,=56mm y d, = 21.7mm, del anexo 3 se obtienen los valores:

Del anexo 3, la ecuacién del coeficiente de duracion de vida es:
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. _(13000)3
107 \336.87

Lo = 57470.24 Millones de revoluciones

4.6.8 Velocidad critica del eje del husillo

Del anexo 3, la ecuacion de la velocidad critica del eje del husillo:

fid,

ne = 49 x 106 Z
Donde:

n..= Velocidad critica [r/min]

d, = 21.7mm de diametro del fondo de la rosca

1 =1223mm Longitud desde el centro de cada rodamiento en cada soporte

f, = 0,8 Factor de correccion del montaje

0.8x21.7

_ 6
n, =49x10 12232

N = 568.71 r/min

4.6.9 Velocidad limite del mecanismo (velocidad maxima aplicada durante
cortos periodos de tiempo)

Del anexo 3, la ecuacion de velocidad limite del mecanismo es:



nd, < 50000

568.71x 25 < 50000

14217.82 < 50000 Correcto

n = Velocidad de rotacion [r/min]

d, = Diametro nominal del eje del husillo [mm]

4.6.10 Eficacia tedrica
4.6.10.1 Eficacia Directa

Del anexo 3, la ecuacioén de la eficacia directa es:

Datos:
M = 0,006 Coeficiente de friccion en el modelo SND/BND de husillo
do = 25 mm de diametro nominal del eje del husillo

P, = 5 mm Paso milimétrico del husillo

1

1+ %25 0.006

n =0.9139
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4.6.10.2 Eficacia Indirecta

Del anexo 3 la ecuacioén de la eficacia indirecta es:

! 2 1
N =2--
n
I __ 2 1
T = 2799139
1’ = 0.9058

4.6.11 Eficacia practica

Del anexo 3 la ecuacion de la eficacia practica es:

np = 0.9n

1, = 0.9(0.9139)

np = 0.823

4.6.12 Par de entrada en estado de reposo

Del anexo 3 la ecuacion del par de entrada es:
Datos:

T = Par de entrada [Nm]

F = 336.87N Fuerza total sobre el Sistema

P, = 5mm Paso milimétrico del husillo



n, = 0.823 Eficacia Practica

FP,
T=—-—
20007,
_ 336.87x5
~ 2000 x Tx0.823
T = 0.33Nm

4.7POTENCIA DEL MOTOR PARA EL SISTEMA DE MOVIMIENTO LINEAL

Del anexo 3 la ecuacion de la potencia del motor es:

anh
P= 1073
6000n,, 0
Donde:

P = Potencia requerida Kw

F = 336.87 N Fuerza total sobre el Sistema

n = 568.71 r/min Revoluciones por minuto de giro del Motor
P, =Paso milimétrico del husillo 5 mm

n, =0.823 Eficacia Practica

_ 336.87x568.71x 5
~ 6000x0.823

Reemplazando:
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P = 0.194Kw x factor de seguridad

P =0.194Kw x 1.15

P =0.22Kw

4.8 SELECCION DEL MOTOR PARA EL SISTEMA DE MOVIMIENTO LINEAL

El motor se selecciona con los datos siguientes:

- P=0.22Kw

Valor de tension 3x380 Volt. Trifasico

Frecuencia 60Hz

Proteccion contra el polvo y el agua segun norma IP54

Se elige un motor de la marca SEW de modelo DFR63L4 del anexo 5

- Pintura de imprimacion del motor: RAL 7031
4.8.1 Torque del motor para el desplazamiento lineal

Datos del motor:

- Velocidad nominal del motor: 1600 rpm x 0.10471976 = 167.55 724/,
- Potencia de corte: 0.25Kw

La formula de Torque del motor es:

P(Watts) = Torquemotor(N- m)x w (rad/s)

250w

Torquemotor = 16755 rad/s

Torquemotordespt = 1.49N. m
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4.9SELECCION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

El variador regula la velocidad de giro del motor de corte de 3Kw segun la variacion

de frecuencia a rpm definidas.

Se selecciona un variador SEW del anexo 6,modelo MOVIDRIVE MDX60/61B

0030-5A3-4-0_ con las siguientes caracteristicas segun este codigo:

410

MDX60: 60(Tarjetas instalables no opcionales)

Version B

Potencia del motor recomendada:0030= 3Kw

Tension de conexion: 5= 380v AC

Supresion de interferencias en la parte de red: A= grado de supresion de
interferencias C2

Tipo de conexion: 3= Trifasica

Cuadrantes: 4=4Q(con freno Chopper)

Frecuencia de 60Hz

SELECCION DEL SISTEMA DE MOVIMIENTO LINEAL

Beneficios de un sistema lineal:

Elevada capacidad de carga y rigidez en una amplia gama de tamafios
Amplia variedad de opciones de accionamientos da una solucién optimizada
y especifica para varias aplicaciones

Disefio compacto para adaptarse a la mayoria de las posiciones en cada

aplicacion industrial
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Diferentes cubiertas del sistema para dar respuesta a las condiciones

ambientales mas exigentes

Se elige de acuerdo a los siguientes parametros:

Recorrido util del sistema de corte: 555mm

La velocidad del sistema lineal para el corte: 9.25m/min

Movimiento mediante husillo con recirculacion de bolas

Cubierta o Proteccién de partes expuestas

Largo de la mesa minimo = Distancia entre cada extremo interior de la
estructura a lo largo del eje x de corte: 1125mm

Diametro nominal del husillo de bolas: 25mm

Se selecciona la mesa SKF:

Mesa con desplazamiento lineal de patines con railes perfilados y husillo de bolas,

Referencia: LTB 235.1180.SX2505-BL del anexo 4
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Figura N°41 Sistema de desplazamiento lineal con Husillo de Bolas
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411 SELECCION DE LA ELECTROBOMBA

Datos:

- El refrigerante es agua

- El diametro de la tuberia es de D = 0.015m

- La longitud de tuberia lineal es Ljjpea = (112 + 510 + 400 + 200 + 131.5 +
56.5 + 40 + 200 + 420 + 140) mm

Liineal = 2.21m

- La presion de salida del tubo rociador es 10psi
- Elnumero de codos es 8
- Tiempo de llenado de bandeja 2.5 min

- Volumen de almacenamiento de la bandeja 0.0379m3

918

N

N——

Figura N°42 Alturas de Entrada y Salida de la Bomba



La potencia de una bomba hidraulica en Watts [W] es:

Pp = pxgxQxHy

Donde:

, . Kg
p = Densidad del fluido —
m

m
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 S—Z)

3
m
Q = Caudal total de refrigeracion (T)

H,, = Ganancia de carga en la bomba (m)

Entonces:
Kg .
p = 1000 3 densidad del agua

3 3
Q= Vbandeja de refrigerante M _ 0.0379 m

tllenado de bandeja S 150 S

m3
Q = 0.000253 5

= 9096L
Q_ * h

La formula de ganancia de carga en la bomba segun la ecuacion de Bernoulli:
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Donde:

h¢tota1 = Pérdida de carga debido a la friccion en la tuberia
P, = Presion en la salida del tubo roceador = 10 psi = 68947.57 N/m2

V, = Velocidad de flujo de agua a la salida del tubo rociador
Z, = Altura de la salida del tubo rociador respecto de labomba = 0.155m
P, = Presion en el nivel de la toma de agua en la bandeja refrigerante = 0 psi

V; = Velocidad de flujo de agua en la bandeja refrigerante = 0 m/seg

Z, = Altura de de la toma de agua respecto de labomba = —0.42m
Entonces:

Para el calculo de V,se emplea la formula siguiente:

VZ =

> o

Donde:

nD? om 0.015%

— 2
2 2 = 0.000177m

A = Area de la seccién interna de la tuberia =

Entonces:
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0.000253 ™
VZ = S —
0.000177m2

m
V, = 1.43 —
s
La formula de hgot4 €S la siguiente:

Leq Vo7
D 2g

htroral = X

Donde:

hsota1 = Pérdida de carga debida a la friccion (Ecuacién de Darcy-
Weisbach)

f = Factor de friccion de Darcy.

Leq= Longitud total de la tuberia.

D = Diametro de la tuberia.

v = Velocidad media del fluido.

g = Aceleracion de la gravedad= 9,81 m/s?

Para hallar el factor de friccion de Darcy f se debe conocer el numero de Reynolds

(Ngg) y la rugosidad relativa de la tuberia E, = %

_ pxVxD
RE n

Donde:

u = Viscosidad = 0.001cp (centipoise)
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_ 1000Kg/m’®x 1.43m/s x0.015m
RE = 0.001cp

NRE = 214‘50
El valor de E segun anexo 15
La rugosidad relativa se calcula:

£ = E  rugosidad absolutaipo de acero comerciat _ 0.00005m
"D Diametro de la tuberia ~0.015m

Con estos datos se puntualiza en el diagrama de Moody del anexo 16 para hallar el

coeficiente de friccion f :
f =0.035

Para el calculo de la L4 se tiene:

Leq = Llineal + Laccesorios

Laccesorios = 8 (Liineal X D)
Laccesorios = 8 (2.21x0.015)
Laccesorios = 0.26m

Leq = 221 +0.26
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Leqg = 2.47m
Reemplazando valores en hgota:

b B 0.035x2.47 x 1.432
frotal = 5 v 0.015 x 9.81

hfora) = 0.6m

Con estos datos se reemplaza en la formula de carga de trabajo de la bomba Hy;:

P, V,
Hp = hforal + p_g+2_g+zz -7
[ Kpm 1
|68947.57 /m2 (1.43 )2 |
H, = 0.6m + | Rz - =+ 0.155m|+ 0.42m
l 1000-%x9.81%  2x9.813 J
H, = 8.31m

Finalmente la potencia de la bomba es B;:

Kg m m3
P, = 1000— x9.81 = x 0.000253— x 8.31m
m s s

P, = 20.62 W(0.0275HP)
Se selecciona la electrobomba Buhler motor de caracteristicas segun anexo 9

412 ANALISIS ESTRUCTURAL
4.12.1 Peso de la estructura principal

- Densidad del acero 7800 kg/m?3


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
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Se usan 4 barras cuadradas de 45mm x 45mm x 583mm, 2 barras
rectangulares de 80mm x 45mm x 455mm, 2 barras rectangulares de 60mm
X 70mm x 1245mm, 2 barras rectangulares de 60mm x 70mm x 500mm, 4
barras rectangulares de 50mm x 45mm x 250mm y 8 pletinas de 50mm x
10 mm x 250mm

La forma de fabricacion inicia seleccionando barras cuadradas de
dimensiones estandar segun un catalogo luego corte de los barras al largo
requerido, rectificado para dar menor rugosidad superficial (se mejoran las
propiedades contra corrosion, superficies lisas y mayor precision
dimensional), taladrado de agujeros donde encajan las tuercas, pernos y
arandelas de unién de piezas, finalmente soldadura de las piezas por arco

con electrodo metalico.

Figura N°43 Estructura Principal



Cuadro N°26 Estructura Principal

PIEZA

PESO

Para las 4 barras cuadradas de 45mm
X 45mm x 583mm (V=0.001181m3)

Material: acero ASTM A514

Pacero =7800 kg/m?
M = VX pacero

M = 4x(0.001181m3x 7800 kg/m3)

M = 36.85Kg

Para las 2 barras rectangulares de
80mm x 45mm x 455mm (V=0.00164
m?)

Material: acero ASTM A514

Pacero =7800 kg/m3
M = VX pacero

M = 2x(0.00164 m3x7800 kg/m3)

M = 25.58Kg

Para las 2 barras rectangulares de
60mm x 70mm x 1245mm
(V=0.00523m3)

Material: acero ASTM A514

Pacero =7800 kg/m?3
M = VX pacero

M = 2x(0.00523m3x7800 kg/m3)

M = 81.59Kg

Para las 2 barras rectangulares de
60mm x 70mm x 500mm (V=0.0021m?
Material: acero ASTM A514)

Pacero =7800 kg/m3
M =V X pacero

M = 2x(0.0021m3x7800 kg/m?3)
M = 32.76Kg

Para las 4 barras rectangulares de
50mm X  45mm X 250mm
(V=0.00056m3)

Material: acero ASTM A514

Pacero =7800 kg/m?
M = VX pacero

M = 4x(0.00056m3x7800 kg/m3)

M = 17.55Kg

Para las 8 pletinas de 50mm x 10 mm
x 250mm (V= 0.000125m?)

Material: acero ASTM A514

Pacero =7800 kg/m?
M = VX pacero

M = 8x(0.000125m’ x 7800 "8/ .)

M = 7.8Kg
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1Dtotalestrucprincipal = (3685 + 25.58 +

81.59 4+ 32.76 + 17.55 +7.8)Kg x 9.81
m/ s2 Mioral = 202.13Kg

Ptotalestrucprincipal = 202-13Kg x9.81 m/

52
Ptotalestrucprincipal = 1982.9N

4.12.2 Peso de la estructura de fijacion en forma de |

Figura N°44 Estructura en Forma de |

Se usan 2 barras cuadradas de 45mm x 45mm x 520mm que es un perfil comercial,
1 barra cuadrada de 45mm x 45mm x 1145mm y 6 pletinas de 45mm x 5 mm x

105mm.

La forma de fabricacion inicia seleccionando barras cuadradas de dimensiones
estandar segun un catalogo luego corte de las barras al largo requerido, rectificado
para darle menor rugosidad superficial (se mejoran las propiedades contra
corrosion, superficies lisas y mayor precision dimensional), taladrado de agujeros
donde encajan las tuercas, pernos y arandelas de union de piezas, finalmente

soldadura de las piezas por arco con electrodo metalico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
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Cuadro N°27 Estructura en forma de |
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PIEZA PESO

Para las 2 barras cuadradas de 45mm | p,cero =7800 kg/m3
x 45mm x 520mm (V=0.00105m?) M = V X pacero

Material: acero ASTM A514
M = 2 x (0.00105m3x7800kg,/m3)

M = 16.38Kg

Para 1 barra cuadrada de 45mm X | pacero =7800 kg/m3

45mm x 1145mm (V=0.0023m?) M = VX pacero
Material: acero ASTM A514 M = 0.0023m3x7800kg/m3
M = 18.085Kg

Para las 6 pletinas de 45mm x5 mm x | pacero =7800 kg/m3
105mm (V= 0.0000236m3) M = VX pacero

Material: acero ASTM A514
_ 3 Kg
M = 6x (0.0000236m x 7800 °/ 3)

M = 1.106Kg

Peotalestruct = (16-38 + 18.085 +

1.106)Kg x 9.81 m/ s?
Mtotal = 35.571Kg

Piotatestrua = 35.571Kg x 9.81 m/ s2

Piotal estruct = 348.95N

Mestructura toral = (202.13 + 35.571)Kg = 237.7Kg

Mestructura total = 237.7Kg

Protal estructura = (1982'9 + 34'8'95)N

Piotal estructura = 2331.85N
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4.12.3 Peso de la estructura de soporte de piezas

Figura N°45 Estructura de Soporte de Piezas Principales

Densidad del acero 7800 kg/m3

Se usan 3 barras rectangulares: 2 barras laterales de 72mm x 37mm x
435mm y una barra central de 100mm x 60mm x 1345mm para que encaje
con la estructura principal.

La forma de fabricacion inicia seleccionando barras cuadradas de
dimensiones estandar segun el diseio propuesto; rectificado para darle
menor rugosidad superficial (se mejoran las propiedades contra corrosion,
superficies lisas y mayor precisién dimensional), taladrado de agujeros donde
encajan las tuercas, pernos y arandelas de union de piezas, finalmente

soldadura de las piezas por arco con electrodo metalico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
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Cuadro N°28 Estructura de Soporte de Piezas Principales

PIEZA PESO

Para las 2 barras rectangulares de | p, .. =7800 kg/m3
72mm X 37mm X 435mm M=Vxp
(V=0.00116m?3)

acero

M = 2 x (0.00116m3x7800 kg/m3)
Material: acero ASTM A514

M = 18.078Kg
Para la barra rectangular de 100mm x | p_ =7800 kg/m?3
60mm x 1345mm (V=0.00807m?) M=VXP, .0
Material: acero ASTM A514 M = 0.00807m3x7800 kg/m3
M = 62.95Kg

Ptotalestrucsoporte =(18.078 + 62.95)Kg x

9.81 m/ s?
) Mioral = 81.028Kg

Ptotalestrucsoporte = 81.028Kg x 9.81 m/
s?)

Ptotal estruc soporte — 794.88N

4.12.4 Peso de la chapa en forma de C

T

Figura N°46 Chapa en forma de C

- Densidad del Acero 7800 kg/m3

- Se usan 5 chapas de acero y 4 barras para fijar a la maquina
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La forma de fabricacién inicia laminando la chapa de acero al espesor de
15mm, corte de las chapas al largo segun medidas y un taladrado de
agujeros donde encajan las tuercas, pernos y arandelas de union de piezas,

finalmente soldadura de las piezas por arco con gas inerte de tungsteno

Cuadro N°29 Chapa en forma de C

PIEZA PESO

Medidas: 460.5mm x 573mm x 15mm Pacero =7800 kg/m?3
(V=0.003958 m3) M = VX pacero

M = 0.003958 m3 x 7800 <8/

M = 30.87Kg

Figura N°47 Chapa de base 1

Medidas: 377mm x 573mm x 15mm (V= | pacero =7800 kg/m3
0.00324 m3) M = V X Pacero

M = 0.00324m? x 7800 "8/ ,

M = 25.27Kg
Figura N°48 Chapa de respaldo 2
Medidas: 345mm x 573mm x 15mm Pacero =7800 kg/m?3
(V=0.002965 m3) M = VX pacero

M = 0.002965 m3x 7800 <&/ ,

M = 23.13Kg

Figura N°49 Chapa de cubierta 3
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Medidas: 60 mm x 573 mm x 15 mm
(V=0.000516 m3)

Figura N°50 Chapa de fijacién a la
estructura de soporte 4 con Agujeros

Pacero =7800 kg/m3
M = VX pacero

K
M= 0.000516m* x 7800 "%/ ;

M = 4.022Kg

Medidas:20mmx20mmx180mm
(V=0.000072m3)

Figura N°51 Barras de fijacion a la
base de soporte 4 unidades

Pacero =7800 kg/m?3
M = VX pacero

M= 4x(0.000072m? x 7800 X8/ )

M = 2.25Kg

Medidas: 280.5mmx15mmx573mm
(V=0.0024m3)

Figura N°52 Base de soporte de chapa
en forma de C

Pacero =7800 kg/m?
M = VX pacero

M= 0.0024m® x 7800 "8/ )

M = 18.81Kg
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Poota = (30.87 + 25.27 + 23.13 + 4.022 +
2.25 + 18.81) Kg x 9.81 m/ s2

Pora = 104.35 Kg x 9.81 m/ s2

Miora1 = 104.35Kg

Piotal = 1023.69N

4.12.5 Peso de la guarda de seguridad

Figura N°53 Guarda de Seguridad

Densidad del aluminio 2700 kg/m?3
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Se usan 1 chapa de aluminio y un perfil en forma de triangulo truncado de

2mm de espesor

La forma de fabricacion inicia por fundicion para formar la pieza en forma de

triangulo truncado y luego limado de las superficies asperas, laminado de la

chapa de aluminio al espesor requerido, luego corte de la chapa a las

medidas y un taladrado de agujeros donde encajan las tuercas, pernos y

arandelas de unién de piezas, finalmente soldadura de las piezas por arco

con gas inerte de tungsteno.
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Cuadro N°30 Guarda de Seguridad

PIEZA PESO

Medidas: 255mm x 300mm x 10mm (0.000765 m3)
Material: Aluminio
M = Vxd

M
= 0.000765m* x 2700 "8/,

M = 2.06Kg

Figura N°54 Chapa fijacion a la estructura principal con
entrada para tuberia

El Volumen total de esta pieza
se obtiene restando el
volumen exterior del volumen
interior

Figura N°55 Pieza en Forma de Triangulo Truncado

0.288 mx 0.05m
2

Area1=( )= 0.0072 m?
Area 2 = (0.4m x 0.288m) = 0.1152 m?

=0.0072 m?

x 0.288 0.05
Area 3 = (M)

Area Total = 0.1296 m?

Volumen exterior= 0.01062
1‘1’13

Figura N°56 Medidas Exteriores
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Volumen exterior = 0.1296 m?x 0.082 m

0.284 m x 0.049m

Area 1= )= 0.00696 m?
Area 2 = (0.395m x 0.284m) = 0.1122 m?

Area 3 = ( = 0.00696 m?

0.284m x 0.049m)

Area Total = 0.1261 m?

Volumen interior = 0.1261m?x 0.078 m

Figura N°57 Medidas Interiores

Volumen interior= 0.009837
m3

Volumen total = 0.01062 m3- 0.009837 m3

Volumen total = 0.0007826
m3

M=Vxp

aluminio

M = 0.0007826m* x 2700 8/

M = 2.11Kg

Pioral = ((2.06 + 2.11) Kg x 9.81 m/ s?)

Pioral = 4.17 Kg x 9.81 m/ s2?)

Miota = 4.17Kg

Poota = 40.91N
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4.12.6 Peso del depdsito para el liquido refrigerante

Figura N°58 Medidas Generales de la Bandeja para Refrigerante

- Densidad del acero inoxidable 7800 kg/m?

- Se usan 3 piezas: una chapa de base, encima de esta chapa un rectangulo
que almacena el refrigerante y 6 rectangulos pequenos que son de fijacion a
la estructura de base.

- La forma de fabricacién inicia laminando la chapa de acero inoxidable al
espesor de 3mm, brufido para darle menor rugosidad superficial y mayor
precision dimensional, corte de las chapas a las medidas solicitadas

finalmente soldadura de las piezas por arco con gas inerte de tungsteno.

Cuadro N° 31 Bandeja para refrigerante

PIEZA PESO

Medidas: 1125mm x 500mm x 3mm (0.0016875m3)

M = Vxd
K
= 0.0016875m* x 7800 "%/, ;

M = 13.16Kg

Figura N°59 Chapa de Base
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Figura N°60 Bandeja para el refrigerante

Area exterior = 1.125m x 0.5 m

500

1125

68,5

Figura N°61 Area Exterior de la Bandeja para el

Refrigerante

Area exterior = 0.5625m?

Area interior = 1.119 m x 0.494 m

494

1119

68,5

Figura N°62 Area Interior de la Bandeja para el

Refrigerante

Area interior = 0.55279m?

Viotai=(Area exterior — Area interior) x Ancho
Vyya=(0.5625m2 — 0.55279m2) x 0.0685m

Viorar= (0.5625m”2 — 0.55279m"2) x 0.0685m

Viotar= 0.0006651m3

M=Vxd

M = 0.0006651m? x 7800 "8/ .

M = 5.1879Kg
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Medidas = 120mmx 60mmx 3mm (V= 0.0000216m3 ) M = Vxd
M = 6x(0.0000216m?* x 7800 Kg/m3)
M = 1.01Kg
Figura N°63 Rectangulo de Fijacién
Peowar = ((13.16 + 5.1879 + 1.01) Kg x 9.81 m/ s2) Moral = 19.358Kg
Piora1 =19.358 Kg x 9.81 m/ s? Piotar = 189.9N

4.12.7 Peso de la consola del control automatico

Figura N°64 Consola de Control Automatico

- Densidad del aluminio: 2700 kg/m3

- Se usan 5 piezas: una chapa de base donde se colocan los pulsadores e
indicadores de control, una caja para accesorios y cables, una chapa para
colocar los accesorios de control y 2 patas de base al piso.

- El proceso de fabricacién inicia por fundicion de la pieza de aluminio donde

se alojan los cables del sistema automatizado, laminado de las chapas para


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_c%C3%BAbico

149

obtener el espesor requerido, corte de estas chapas y corte de 2 barras
cuadradas de aluminio al largo requerido, taladrado de agujeros y finalmente

unir las piezas con soldadura por arco con gas inerte de tungsteno.

Cuadro N°32 Consola de Control Automatico

PIEZA PESO
Medidas = 300mmx 400mmx 25mm
(V=0.003m?3 )
_ _ 3 Kg
M = Vxd = (0.003m*x 2700 "5/ )
M = 8.09Kg
Figura N°65 Chapa Rectangular con
agujeros para pulsadores

Vext = 70mm x 300mm x 400mm
Veye = 0.0084m?3

Vine = 60mm x 260mm x 360mm Viotar = (0.0084 — 0.0056) m3
Vine = 0.0056m3 Viotal = 0.0028m?>

M =Vxd = (0.0028m* x2700 X8/ .)

M = 7.56 Kg
Figura N°66 Pieza de forma rectangular
para cables de conexidén
Medidas = 608 mm x 25mm x 25mm
(V=0.00038m? )
M = Vxd
= (0.00038m? x 2700 8/ _)x2
M = 2.05Kg

Figura N°67 Barras Cuadradas
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Medidas = 300mmx 25mmx 425mm M = Vxd
(V=0.003187m* ) = (0.0031875m? x 2700 X8/ )
M = 8.6Kg
Figura N°68 Chapa para fijar el PLC
Protar = 258N
Piotar = ((8.09+ 7.56 + 2.05 + 8.6 ) Kg x 9.81
m/ s2)

4.12.8 Fuerza radial maxima originada por la rotaciéon del Motor de corte
Son fuerzas que estan dirigidas radialmente hacia el centro del eje motor, se genera
por el movimiento rotatorio del eje del motor durante la operacion de corte, la fuerza

es maxima cuando esta en la parte inferior.

Figura N°69 Fuerzas Centrales producidas por el movimiento del eje del motor


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_c%C3%BAbico
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De la férmula de una fuerza radial generada por movimiento circular se tiene:

2
Fr = mgjsco (F + g)

Donde:

m =Masa del disco de corte [K(]

V = Velocidad de corte [m/s2]

R = Radio del disco de corte [m]

g = Aceleracion de la gravedad [9.81 m/ s?]
Solucion:

Myisco = Densidad del acero x Volumen del disco
Kg )
Myjsco = 7800 3 X (mxR*xe)

Del anexo 10 se tienen los datos del disco:
R =0.15m

e = 0.0028m

K
Mgisco = 7800 m—% x (11 x0.15m? x 0.0028m)

Mgisco = 154Kg


http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo_por_metro_cúbico
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F. = 16441.77N Fuerza radial hacia el centro del recorrido circular

Esta fuerza debe ser equilibrada con una fuerza de reaccion igual y opuesta:

Fr = 16441.77N Fuerza de reaccion utilizada para el calculo estructural opuesta a

la F. en direccion del eje negativo Y. Utilizada para el calculo sobre la estructura.

4.12.9 Piezas con Mayor Probabilidad de Falla

Las 3 piezas mas significativas a sufrir de deformacion son:

- La estructura de soporte del perfil en forma de C que sujeta el motor cuando
este estd en funcionamiento y produce una fuerza radial que origina

vibracion; dicha fuerza es la mas alta en magnitud.

- La estructura principal cuando por un accidente se genera una carga de
impacto en este caso el bloque de piedra y se suelta bruscamente sobre la

estructura a una velocidad instantanea.

- Labarra central en forma de |, ya que concentra todos los pesos estructurales

y de piezas que conforman la maquina cortadora de piedra natural.
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4.12.10 Vistas del Conjunto Maquina Terminada

Figura N°70 Vista Frontal de la maquina

Figura N°71 Vista superior de la maquina
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Figura N°72 Vista izquierda de la maquina
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Figura N°73 Vista Isométrica de la maquina



Cuadro N°33 Detalle de Pesos de las Piezas del Conjunto
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N° de Piezas del Conjunto Descripcion Masa (M) Peso= M x
Pieza 9.81M/ ,
Kg S
N
1y 2| Estructura principal total Acero ASTM 514 237.7 2331.85
(incluye la estructura
principal y la estructura en
forma de I)
3 Estructura de soporte de Acero ASTM 514 81.028 794.88
piezas principales
4 Chapa en forma de C Acero ASTM 514 104.35 1023.69
5 Guarda de seguridad Aluminio serie 6000 417 40.91
6 Base para fijacion de Aluminio serie 6000 3.93 38.55
pieza
7 Regletas Aluminio serie 6000 6.2 60.8
8.1 Sistema de Aluminio/ SKF LinearMotion 5.9 (Masa 57.88
desplazamiento lineal movil)
Piezas moviles (patines,
carro movil y tuerca)
8.2 Sistema de Aluminio/ SKF LinearMotion 29 (Masa 284.49
desplazamiento lineal fija)
Piezas fijas
8 Sistema de Aluminio/ SKF LinearMotion 34.9 342.37
Total| desplazamiento lineal total
9 Bandeja para refrigerante Acero inoxidable AlISI 302 19.36 189.9
10 Motor para el corte SEW/ dvm2 27 264.87
11 Motor para el SEW/ dfr6314 6.7 65.73
desplazamiento lineal
12 Sistema de refrigeracion Buhler Motor/BLDC Bomba 2.55 25.02
(bomba hidraulica) hidraulica
13 Disco de corte Disco de corte/ Nubira 1.55 15.21
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14 Consola de control Aluminio serie 6000 25.28 248
automatico
15 Controlador Logico PLC TWIDO/TWDLCAA24DRF 0,305 2.99
Programable — varia,
controla y supervisa la
velocidad de corte
16 Variador de frecuencia SEW/MDX61B0030 — 5A3 — 4 - 3.5 34.34
00
17 Carga de impacto (peso 179.52
del bloque de piedra)
18 Fuerza de corte 68.22
19 Fuerza radial maxima 16441.77
generada por el giro del
motor
41211 Analisis de la Carga de impacto sobre la estructura de la maquina

cortadora de piedra natural

El bloque de piedra con peso de 179.52N se suelta a una altura de 700mm sobre la

barra rectangular estructural de acero ASTM A514 con medidas 60x70 mm. El

modulo de elasticidad del acero es 210000 MPa y la resistencia a la fluencia del

acero es 689.48MPa. La longitud de la viga es de 500mm.
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179.52N

Figura N°74 Carga de impacto sobre la barra principal lateral

Hallar El factor de seguridad con base en la fluencia de carga de impacto.
Solucién:

. . ) bh® 0.06X0.073 4
I = Momentodeinerciadelarea = 12 = 17 = 0.000001715m

Longitud = 0.500m
C=35mm

De la ecuacion 5 del capitulo Il la constante de la barra es k:

3 (210x109 N/mz) (0.000001715m*)
0.5m3

k =

k = 8643600 N/,

De la ecuacion 4 del capitulo Il el desplazamiento estatico es:
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_ 179.52N
8643600 N/,

st
8¢ = 2.07x10~5m

O0st = 0.0207mm

De la ecuacion 7 del capitulo Il el factor de impacto se expresa como:

O 2(700
Ip=——=1+ 42790

= 261.065
» 0.0207

Despejando el desplazamiento maximo es:

Bimax = ImOst = (261.065)(0.0207mm) = 5.4mm

De la ecuacion 6 del capitulo Il la fuerza maxima que se puede aplicar a la barra es:
Pmax = kOmax = (8643600 N/11,)(0.0054m)

Pax = 46675.44N

De la ecuacion 8 del capitulo Il el esfuerzo flexionante maximo por impacto es:

_ Ppaxx.C_ 46675.44N x 0.25m x (0.035m)

(0] =
max | 0.000001715m*

Opmax = 238.14MPa

De la ecuacion 2 del capitulo Il el factor de seguridad o disefio para la fluencia es:



160

S, 689.48MPa
M= T 238.14MPa

ng = 2.895 > 1

El factor de seguridad es mayor que 1; por lo tanto no ocurrira la falla por cargas de

impacto; el margen de seguridad se aproxima a un factor de 3.

41212 Esfuerzo flexionante maximo

Figura N°75 Origen de coordenadas cartesianas



161

412121 Diagrama de fuerzas de la estructura de soporte de piezas

P1

Figura N°76 Diagrama de la estructura de soporte de piezas

Dimensiones: 2 barras rectangulares de 72mm x 37mm x 435mm y una barra

rectangular de 100mm x 60mm x 1345mm

Centros de masas de cada pieza:

r, = (72.5, 63.4,—277.5)mm

r, = (672.5, 50, 30)mm

r; = (1272.5, 63.4,—277.5)mm
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m, = 62.95Kg

Pl == P3 = 88.76N

P, = 617.54N

Y Froral = 794.88N

Hallando el centro de masa resultante de las 3 fuerzas:

Z MO - r1Xp1 + r2XP2 + I‘3XP3

i j k i j k i j k
YM,=|725 634 -2775|+ 6725 50 —30 |+ [12725 634 -2775
0 0 —88.76 0 0 —617.54 0 0 —88.76

Y M, = (—5627.38i + 6435.1j) + (—30877i + 415295.65j) + (—5627.38i +

112947.1j)
Y M, = (—42131.76i + 534677.85))

j k
y 0 ]
0

—794.88

M

x Miotal = [
0

» Miotal = —794.88yi + 794.88%j
Z Miotalx = Z Myx
—42131.76 = —794.88y

y = 53mm
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Z Miotaly = Z Moy

534677.85 = 794.88x

X = 672.65mm

El centro de masa resultante es:

rtota|=(672.65, 53, O)mm

Las coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la estructura de

soporte de piezas son:

TR TR

Figura N°77 Coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la estructura de

soporte de piezas
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r;=(622.5, 146, 584.4) mm

412.12.2 Diagrama de fuerzas de la chapa en forma de C

Figura N°78 Diagrama de la chapa en forma de C

P, = —39.46Nk r; = (286.5,337.5,  362.6)mm

P, = —226.9Nk r, = (286.5,157.5,  384.5)mm

P; = —247 9Nk r; = (286.5,—-7.5, 188.5)mm

P, = (30.87 + 2.25)x9.81

P, = —324.9Nk

r, = (286.5,215.25,97.5)mm

En la base de soporte de la chapa en forma de C:

P, = —184.53Nk
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rs = (286.5,113.75,200.5)mm
Hallando el centro de masa tenemos

Fuerza Total resultante

z Fiotal = (Pl +P,+P;+P, + Ps)k

Z Froral = —1023.69Nk

. i j k i j k
M, =1286.5 337.5 362.6 |+|286.5 157.5 384.5 |+
0 0 —39.46 0 0 —226.9
i j k i j k i j k
286.5 —-7.5 188.5 |+ |286.5 21525 975 |+|286.5 113.75 200.5
0 0 —247.9 0 0 —324.9 0 0 —184.53

M, = (—13317.75i + 11305.29j) + (—35736.75i + 65006.85j) + (1859.25i +

71023.35j) + (—69934.73i + 93083.85j) + (—20990.3i + 52867.8j)

M, = —138120.3i + 293287.14j + Ok

1 k
z Miotal =[xy 0
0 0 -1023.69

z Miotal = —1023.69yi — (—1023.69x)j

z Miotal = —1023.69yi + 1023.69x]
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z Myx = Z Miotal X

-138120.3 = —1023.69y

—138120.3

Z Moy = Z Miotal Y

293287.14 = 1023.69x
X = 286.499mm
El centro de masa resultante es:
Teotal = (286.499,134.92,  0)mm

Las coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la chapa en forma de

C son:
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Figura N°79 Coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la chapa en forma de C

r, = (622.5,—134.08,193)mm

412.12.3 Diagrama de fuerzas de la guarda de seguridad

Figura N°80 Diagrama de la guarda de seguridad



P, = 20.21IN
P, = 20.7N
Pr = —40.91N

r, = (150i + 127.5j + 5k)

r, = (150i + 202j + 164k)
P, = —20.21k
P, = —20.7k

M, = f1xP; + i5xP,

R j k
M, = [150 1275 5
0 0 -2021

i k
150 202 164
0 0 —207

_.|_

M, = (—2576.77i + 3031.5)) + (—4181.4i + 3105j)

M, = —6758.17i + 6136.5]

i j k
Miotal = |X ¥y 0 = —40.91yi + 40.91xj
0 0 -—4091

Z M = —-6758.17i + 6136.5j
(o]

z M = —4091yi + 40.91x;
total

168
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Q. Mo= )M
total

—6758.17i + 6136.5j = —40.91yi + 40.91x]

z MiotalX = z Mox

—6758.17 = —40.91y

y = 165.2mm

Z Miotaly = Z Moy

6136.5 = 40.91x
x = 150mm
El centro de masa resultante es:
Trotal = (150,  165.2,  0)mm

Las coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la guarda de

seguridad son:
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Figura N°81 Coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la guarda de seguridad

r; = (622.5,258.2,595)mm

412.12.4 Base para fijacion de pieza
Por la condicién de simetria se puede decir que el centro de masa es a la mitad de

la figura.

Figura N°82 Diagrama de la base para pieza
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Dimensiones: 600mm x 485mm x 5mm

r. = (300, 242.5,2.5)mm

M = 3.93Kg

P = 38.55N

Las coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de la base para fijacion

de la pieza.

r, = (622.5,310,122)mm

412.12.5 Regletas de fijacion

Figura N°83 Diagrama de la regleta

Dimensiones: 50mm x 50mm x 230mm

El centro de masa esr. = (25,115,25)mm

M = 6.21Kg

Protal = 60.92N
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Las coordenadas desde el origen hasta el centro de masa de las 4 regletas son:

rs = (622.5,310,139.5)mm

412.12.6 Peso del sistema de desplazamiento lineal y centro de masa
respecto del eje de coordenadas principal
P, = —342.37Nk
re = (622.5,310,86)mm
Nota: Es implicito que el centro de masa del sistema de desplazamiento lineal se
ubica en el punto central de la estructura principal con dimensiones de 1245mm x

620mm.

4.12.12.7 Peso de la bandeja para el refrigerante y centro de masa
respecto del eje de coordenadas principal
P, = —189.9Nk
r, = (622.5,310)mm
412.12.8 Peso del motor para el corte y centro de masa respecto del eje
de coordenadas principal
P, = —264.87Nk
rg = (622.5,53,293)mm
412.12.9 Peso del motor para el desplazamiento lineal y centro de masa
respecto del eje de coordenadas principal
P, = —65.73Nk

ro = (1342.5,310,45.5)mm
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412.12.10 Peso de la bomba hidraulica y centro de masa respecto del eje
de coordenadas principal
P, = —25.02Nk
r;0 = (849,208,392.75)mm
412.12.11 Peso del disco de corte y centro de masa respecto del eje de

coordenadas principal
P, = —15.21Nk
ry; = (622.5,310,293)mm

4121212 Peso del bloque de piedra y centro de masa respecto del eje de
coordenadas principal
P, = —179.52Nk
ri; = (622.5,310,0)mm
4.12.12.13 Fuerza radial maxima generada por el giro del motor y centro de
masa respecto del eje de coordenadas principal
Fradialmaxima = —16441.77Nk
I'fuerzaradialmaxima = (622.5,88,293 )mm (Coordenadas cartesianas desde el
eje principal hasta el inicio del eje del motor)
Nota: Las coordenadas de cada pieza respecto de la coordenada principal se

dimensionan en el plano XY y con la altura y el peso respectivos en el eje Z.

A continuacién realizaremos los calculos para fijar la fuerza total hacia el sistema

estructural principal y verificar la resistencia del mismo.
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Cuadro N°34 Resumen de distancia de centros de masa respecto al eje de origen, pesos de

piezas y fuerzas externas sobre la estructura principal

Coordenadas del centro de masa

N° Pieza Material | Masa (Kg)| Peso (N) respecto al eje de origen (mm)

2
Aluminio
3 Guarda de seguridad serie 417 40,91 r_3=(622.5,258.2,595)
6000
4
5
Sistema de desplazamiento lineal |Aluminio r_6=(622.5,310,86)
7
8
. . SEW/
9 Motor para el desplazamiento lineal 6.7 r_9=(1342.5,310, 45.5)
dfr63l4
10

11

4p |Cargade |mpac:i);§;s}o del bloque de -- 179,52 r12=(622.5.310,0)

13

Sumatoria de momento resultante sobre la estructura:

Z MRESULTANTE = I'1XP1 + r2XP2 + r3XP3 + I‘4XP4 + I‘5XP5 + I‘6XP6 + I‘7XP7 + I‘8XP8 +

roXPy + 119XPjg + 1r11XPj1 + 11,%XPj5 + 113%xPi3
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i j k i j k
Y. MpesuLTanTE = |622.5 146  584.4 |+ [622.5 —134.08 193 +
0 0 —794.88 0 0 —1023.69
i j k i j k i j k
622.5 2582 595 |+[622.5 310 122 |+[622.5 310 139.5|+
0 0 —40.91 0 0 —38.55 0 0 -60.8
i j k i j k i j k
622.5 310 86 |+(6225 310 0 |[+]6225 53 293 |+
0 0 —342.37 0 0 —189.9 0 0 —264.87
i j k i j k i j k
13425 310 455 |+ (849 208 392.75|+(622.5 310 293 [+
0 0 —65.73 0 0 —25.02 0 0 —15.21
i j k i j k
622.5 310 0 +|622.5 88 293
0 0 —179.52 0 0 —16441.77

Y MpesuLtante = (—116052.481 + 494812.8)) + (137256.361 + 637247.03)) +

(—10562.96i + 25466.47j) + (—11950.5i + 23997.37j) + (—18848i + 37848]) +

(—106134.7 + 213125.33j) + (—58869i + 118212.75j) + (—14038.11i +

164881.57)) + (—20376.3i + 88242.52)) + (—5204.16i + 21241.98]) +

(—4715.1 + 9468.23j) + (—55651.2i + 111751.2j) + (—1446875.76i +

10235001.83j)

Sumatoria de fuerza total sobre la estructura:
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Z FroraL = (794,88 + 1023,69 + 40,91 + 38,55 + 60,8 + 342,37 + 189,9 + 264,87
+ 65,73 + 25,02 + 15,21 + 179,52 + 16441,77)kN

z FTOTAL == (—194‘8322k)N

La ubicacioén de esta fuerza no se conoce pero si conoce el momento total producido

por la fuerza total, entonces el momento resultante se define como:

i k
MroraL = [X Y 0
0 0 -—19483.22

z MRgesuLtanTEX = MToTALX

—1732021.91 = —19483.22Y

Y = 88.9mm

Z MgesuLTanTEY = MTOTALY

12269539.6 = 19483.22X
X = 629.75mm
I'rotaL = (889, 62975)mm

El punto de ubicacién de la fuerza total se encuentra proximo a la barra larga de la

estructura de principal:
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Figura N°84 Coordenadas de ubicacion del punto de concentracion de la fuerza total

;9483 22N

622.0

Figura N°85 Ubicacién del punto de concentracién de la fuerza total en la barra larga

Hallando la fuerza de reaccion en cada soporte Ay B
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ZMA=0

—19483.22(622.5) + (2x622.5) B =0

B =9741.61N

A =9741.61N

Hallando el momento maximo en la barra:

M iximo = (9741.61x0.6225)N. m

M 1iximo = 6064.15N. m

Hallando el esfuerzo flexionante maximo en la barra:

_ MmaximoXC
Omaximo — I

Figura N°86 Dimensiones de la barra larga
1
[ = E(O.O6)x(0.07)3 = 1.715x107°m*

6064.15N. mx0.035m
Oméximo = T 715510-6m*
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Omiximo = 123.76X106Pa
Omiximo = 123.76MPa

El factor de seguridad para la fluencia del acero es:

Syacero _ 689.48MPa
Omaximo  123.76Mpa

ng =

ng=>5.57>1

El factor de seguridad es mayor que 1; por lo tanto no ocurrira falla en esta barra el

margen de seguridad es muy elevado con factor de 5.

El modulo de elasticidad longitudinal es:

m|Qq

Donde:

o = Esfuerzo ejercido sobre el area transversal de la barra
€ = Deformacionunitariaencualquierpuntodelabarra

E = 210000 MPa para el acero

La deformacidn unitaria es:

_ 123.76MPa
€= 210000 MPa

€ = 5.89x107*
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Nos indica que las deformaciones resultan menores para la barra con mayor

modulo de elasticidad. En este caso, se dice que el material es mas rigido.

41213 Deflexion Maxima

Datos:
A =9741.61N
B =9741.61N

FroraL = 19483.22N

a = 622.5mm Distancia desde el apoyo hasta el medio de la barra, que es el punto
con deflexion maxima

I = Momento de inercia del area = 0.000001715m*

E = moédulo de elasticidad = 210000MPa

412131 Ecuacion de la deflexion del sistema

M to = EI &y
omento = Iz

La ecuacion se generaliza para el momento en cualquier punto de la barra con una

distancia X cualquiera.

d2

y
EI@ =B *X — FroraL(X —a)
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d?y
EIE = BX — FroraLX + FroTara

d? ., ., :
El d—XZ = (B — FrorarL)X + Frorara Ecuacion de la aceleracion del sistema

_ (B-F_TOTAL)X?

El % + (Frorara)X + C1 Ecuacién de la velocidad del sistema

_ (B — FroTaL)X? + (FroraLa)X?

El
y 6 2

+C1=xX

+ C2 Ecuacion de la deflexion del sistema
Hallando las constantes de integracién C1y C2:
Con X = 1245mm el desplazamiento es y = 0 entonces:

o _ (974161 — 19483.22)1.245° , (1948322« 0.6225)X1.2452

G > + 1.245+xC1 + C2

1.245 * C1 + C2 = -6266.39

d
Con X = 622.5mm la velocidad es d—z = 0 entonces:

(B — FroTaL)X?
0= >

+ (FTOTALa)X + C1

o (974161~ 19483.22)0.62252

> + 19483.22 * 0.6225% + C1

C1 = —-5662.317

C2 = -6266.39-(1.245*-5662.317)
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C2 =783.19

Con X = 622.5mm se ubica la deflexion maxima de la barra, entonces:

_ (9741.61 — 19483.22)0.62253 4 (19483.22 % 0.62253)

Ely = - z + 1.245 % (—5662.317)
+783.19
Ely = —4308.15
—4308.15
y = m
210x10°x 0.000001715

La deflexion maxima es:

y = —1.196x107%m

y = —11.96mm

Conclusion: la estructura principal si soporta las cargas estaticas y dinamicas ya
que La deflexién es muy pequeina con 11.96mm y el factor de seguridad es de 5

sin una deformacion significativa en las barras de la estructura principal.

413 ANALISIS ESTRUCTURAL EN ALGOR
4.13.1 Analisis de Fuerzas

- Fuerza generada por la estructura de soporte de piezas principales
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Figura N°87 Fuerza generada por la estructura de soporte de piezas principales

- Fuerza generada por la chapa en forma de C de base para el motor de corte

Figura N°88 Fuerza generada por la chapa en forma de C de base para el motor de corte

- Fuerza generada por la guarda de seguridad sobre la estructura de soporte
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Figura N°89 Fuerza generada por la guarda de seguridad sobre la estructura de soporte

- Fuerza generada por la sumatoria de la base para fijacion de piezas, regletas,
sistema de desplazamiento lineal, bandeja del refrigerante y fuerza radial
maxima generada por el giro del motor sobre la barra larga de la estructura

principal
z Fpo = (38.55 + 60.8 + 342.37 + 189.9 + 16441.8)N
z Fp =17073.42N

Esta fuerza se puede sustituir en ambas barras largas con el fin de verificar la

deformacioén de cada una.
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Figura N°90 Fuerza generada sobre la barra larga de la estructura principal

- Fuerzay torque generados por el motor de corte

Figura N°91 Fuerza generada por el motor de corte
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Figura N°92 Torque generado por el motor de corte

- Fuerzay torque generados por el motor de desplazamiento lineal

Figura N°93 Fuerza generada por el motor de desplazamiento lineal
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Figura N°94 Torque generado por el motor de desplazamiento lineal

- Fuerza generada por la bomba hidraulica

Figura N°95 Fuerza generada por la bomba hidraulica
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- Fuerza generada por el disco de corte

Figura N°96 Fuerza generada por el disco de corte

- Fuerza generada por la carga de impacto sobre las barras laterales de la

estructura principal

Figura N°97 Fuerza generada por la carga de impacto



189

Figura N°98 Fuerzas puntuales sobre la estructura principal

- Resultado del analisis estructural:

Figura N°99 Desplazamiento maximo
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Figura N°100 Compresion estructural maxima

Figura N°101 Tension estructural maxima
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Figura N°102 Fuerza de reaccién maxima

Conclusion: El desplazamiento maximo es de 2.09mm es un valor minimo y la
estructura resistira a las cargas estaticas y también las dinamicas producidas por el

giro del motor de corte

4.13.2 Analisis de Vibraciones

Se Definen los parametros del analisis de vibraciones:

La frecuencia del motor de corte es 60Hz (60 ciclos por segundo) se elige un
intervalo entre 0 y 100 ciclos por segundo, el numero de frecuencias a calcular es 5

en valores aleatorios del intervalo elegido.
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Figura N°103 Intervalo de frecuencias de prueba

Figura N°104 Parametros que definen el andlisis de vibraciones

Resultado Final de Vibraciones:
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Figura N°105 Modo 1

Figura N°106 Modo 2
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Figura N°107 Modo 3
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Figura N°109 Modo 5

Conclusion: El valor maximo de desplazamiento de 6.14mm se producen en la
chapa en forma de C que es la que soporta al motor de corte a una frecuencia de
39.82Hz en el modo 4, este desplazamiento es l6gico ya que es la parte que requiere
de mayor fijaciéon debido a la vibracién producida por el motor cuando esta en

activado. La velocidad de vibracion maxima se produce en el modo 3 y es:

5.52mm
Voibr = = (.22™Mm
vibr 24.81cps /S

Verificando este resultado en la tabla de severidad de vibracion ISO 10816-3 del
anexo 23, se asume que la maquina esta en el grupo 4 ya que la potencia maxima

del motor de corte es de 3Kw y esta integrado a la estructura principal, se verifica:

El rango admisible en este grupo es: 0 — 1.4 MM/
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La maquina cortadora se encuentra en la zona A: Maquinas nuevas o

reacondicionadas; la conclusion es: Condicién éptima.

4.13.3 Caracteristicas Generales de la Maquina cortadora

Figura N°110 Maquina Cortadora de Piedra Natural Automatizada Terminada (Inventor

Fusion 2013)
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Cuadro N°35 Ficha Técnica

MCA31
PARAMETRO DESCRIPCION
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CAPITULO V

AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA

5.10BJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION

El proceso de automatizacion del corte tiene por objetivos:

- Controlar todos el procesos de corte teniendo en cuenta la seguridad del
operario y de la maquina

- Implementar el control del proceso de corte de la maquina usando un
software de controlador légico programable

- Disefiar un programa para el control, supervision y simulacién; a fin de que
la maquina cortadora de piedra natural cumpla con las condiciones de
funcionamiento requerido

- Incrementar la produccion actual en la transformacion de la piedra natural
aumentando la velocidad de corte y desplazamiento se producen mas piezas
cortadas.

- Garantizar la seguridad en la operacion de corte

- Aumentar o disminuir la velocidad de corte de acuerdo con el material
seleccionado

5.1.1 Partes de la maquina que Intervienen en la Automatizacién
1. Guarda de seguridad (G)
2. Disco de Corte (D)

3. Mesa de movimiento lineal con husillo de bolas (M)
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9.
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. Sensor final de carrera izquierda (Sen_izq)

Motor para el accionamiento de la mesa de movimiento lineal (Motm)

Sensor final de carrera derecha (Sen_der)

. Variador de velocidad acoplado al motor para el corte (Va)

Motor para el accionamiento del disco de corte (Motdi)

Base para la pieza (Bp)

10.Sensor para la deteccion de la pieza (Sen_pieza)

11.Sensores para la deteccion de objetos extrafios 2 Unidades (sen_disco 1,

sen_disco_2)

12.Consola de control (Cc):

12.1Entradas: Pulsador corte granito, Pulsador corte sillar, Pulsador corte

materiales similares, Pulsador de encendido de la maquina INICIO,
Pulsador Parada de emergencia PARO, Luz de indicacién: El sensor de la
base para la pieza esta activado, Luz de indicacion: El sensor de deteccién
de posicidn derecha esta activado, Luz de indicacién: El sensor de deteccion

de posicion izquierda esta activado.

12.2Salidas: Luz de indicacion : Proceso de corte activo (el motor del disco de

corte esta activado), Luz de indicacion : Sistema con desplazamiento lineal
se desplaza a la derecha (el motor para el desplazamiento gira en sentido
horario), Luz de indicacion : Sistema con desplazamiento lineal se desplaza

a laizquierda (el motor para el desplazamiento gira en sentido anti horario)

12.3El protocolo de comunicacién del PLC Twido con el variador de velocidad

es via TCP/IP Modbus.
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Figura N°111 Vista Isométrica de la Maquina con Accesorios de Funcionamiento

Cuadro N°36 Lista de Piezas que Intervienen en la Automatizacion
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5.2SOFTWARE DE PLC TWIDO SUITE PARA EL CONTROL,
SUPERVISION Y SIMULACION DEL PROCESO AUTOMATIZADO

5.2.1 Seleccion y caracteristicas del Controlador Légico Programable
El proceso de corte tiene 10 entradas y 3 salidas, entonces Se selecciona el PLC
TWIDO modelo TWDLCAA24DRF (24E/S) y un médulo de ampliacion analégica
TWDAMMB3HT, la frecuencia es de 60Hz, proteccion segun norma IP20, la tension
de alimentacién 100-240VAC vy funcibn complementaria PID. Los Datos
complementarios de comunicacion para la administracion del sistema se detallan en

el anexo 7.

Figura N°112 PLC TWIDO modelo TWDLCAA24DRF (24E/S)
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Figura N°113 Médulo de ampliacion analégica TWDAMMS3HT

5.2.2 Parametros de diseiio del control automatico

a) Entradas del sistema a controlar

Se tiene 10 entradas al sistema:

- El botdn de encendido INICIO que es un contacto normalmente abierto.

- El botén de parada de emergencia PARO que estad constituido por un
contacto también normalmente abierto.

- Los 3 botones de seleccion de material con sus respectivas velocidades:
Granito (VEL3), Sillar (VEL2) y Afines (VEL1).

- Los 3 sensores que intervienen en el proceso de corte son: el sensor de
deteccion de la pieza (SEN_PIEZA) que esta encima de la sobremesa, el
sensor final de carrera izquierda (SEN_1ZQ) que esta al inicio y el sensor final

de carrera derecha (SEN_DER) que esta al final del recorrido de la mesa.
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El sistema solamente se acciona si el sensor de deteccion de la pieza
(SEN_PIEZA) esta activado, esto significa que hay una pieza.

La proteccion activa incluye 2 sensores opticos SENSOR _DISCO 1 y
SENSOR _DISCO_2 de deteccion de piezas y/o partes del cuerpo del
operario cerca del disco de corte cuando este esta activado y detienen el

proceso de corte.

La lista de ordenamiento de las entradas se resume y se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla de entradas

| (WE=Tu] | Direccian Sirmbolo Ltilizado por Filtrado
W 200 FARD Lagica aplicacion  3ms
W 2001 WELT_AFINES Lagica aplicacion  3ms
W 202 WELZ_SILLAR Lagica aplicacion  3ms
W 2203 WELI_GRAMITO Lagica aplicacion  3ms
A MICIOD Lagica aplicacion  3ms
W 22105 SEN_DER Lagica aplicacion  3ms
W 2206 SEM_IZ0 Lagica aplicacion  3ms
W 2207 SEM_FIEZA, Logica aplicacion  3ms
[w  %2l0.8 SEMSOR_DISCO_1 Lagicaaplicacion  3ms
[w %209 SEMSOR_DISCO_2 Lagica aplicacion | 3ms

Figura N°114 Tags de entrada

b) Salidas del sistema a controlar

Se tienen 3 salidas del sistema:

Una salida que activa el motor acoplado al disco de corte, un variador regula
la velocidad del motor en 3 velocidades de acuerdo al material a cortar

(PROC_CORTE_ACT)
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- Una salida para controlar el sentido de giro del motor para que la mesa se
desplace a la derecha (MESA_DER)
- Una salida para controlar el sentido de giro del motor para que la mesa se

desplace a la izquierda (MESA_IZQ)

Tabla de zalidas

| (W]=u] | Direccian | Simbalo |¢E5tadu?| LLitilizado por
W 000 tMESA_DER Logica aplicacian
W 22001 FMESA_[ZC L] Logica aplicacian
W 2002 PROC_CORTE_ACT [] Logica aplicacian

Figura N°115 Tags de salida

c) Salidas Analégicas

La salida analdgica es la que permitira controlar al variador de velocidad que es el

que finalmente controlara la velocidad del disco de corte

Como en el proyecto se considera el corte de tres materiales distintos, entonces la
velocidad del disco de corte sera distinta segun la dureza de cada uno de los

materiales, asi tenemos tres velocidades que son 20m/s, 30m/s y 40m/s.

Haciendo las “pruebas” respectivas se ha determinado que para conseguir estas
velocidades el variador de frecuencia debera cambiar entre 36, 48 y 60Hz.
Considerando que la salida analdgica para este PLC esta dada en voltaje con un

alcance de 0 a 10v, entonces hacemos la siguiente relacion.
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Cuadro N°37 Alcance de Voltaje y Frecuencia del PLC

Salida Analégica Frecuencia del variador
Ov 0 Hz
10v 60 Hz

Por tanto haciendo las relaciones apropiadas para las frecuencias dadas tenemos:

Cuadro N°38 Frecuencias y Voltajes del Variador de Velocidad

36 Hz Se consigue con un voltaje de 6v
48 Hz Se consigue con un voltaje de 8v
60 Hz Se consigue con un voltaje de 10v

Ahora como la salida analdogica estda definida por la variable analégica y
considerando que el modulo analdgica elegido tiene una resoluciéon de 12 bits,

entonces tenemos la siguiente relacion:

Cuadro N°39 Variable de Salida en el Rango de Voltaje

Salida Analdgica Valor de palabra de salida
oV 0
10V 4095 (2elevado ala12-1)

Es decir para este mdédulo se tiene una resolucion de

10v 10v

212 =1 2095 0.0024

Entonces las frecuencias obtenidas corresponden a:

36Hz equivale a una palabra con valor de 2457
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48Hz equivale a una palabra con valor de 3276

60Hz equivale a una palabra con valor de 4095

Estos valores son los ingresados en el

(MAT_VEL_DISCO)

Tabla de entradas y zalidas

programa mediante la variable

| =0 | Direccion Simbolo Tipo Ampliada tdinimo Maximo | Unidades
[T %h1.0 Mo utilizado Marmal 0 4095 Minguno
[ %1 Mo utilizado Marmal 1] 4095 Minguno
W HOW0 MAT_WEL_DISCO D-10% Marmal 0 4095 Minguno

Figura N°116 Tag de memoria para almacenar las velocidades

5.3DEFINICION DE SiMBOLOS

Cuadro N°40 Direcciones de Entrada y Salida

Direccion Simbolo

Comentario

%I10.0 PARO

Botdn que permite detener el
sistema en cualquier instante
si es que se presenta algun
problema

%I10.1 VEL1_AFINES

Boton que selecciona la
velocidad 1 de 20m/s para el
corte de materiales menos
duros que los anteriores

%I10.2 VEL2_SILLAR

Boton que selecciona la
velocidad 2 de 30m/s para el
corte de sillar

%I10.3 VEL3_GRANITO

Boton que selecciona la
velocidad 3 de 40m/s para el
corte de granito

%I10.4 INICIO

Botdn que inicia el proceso de
corte, una vez las otras
condiciones se cumplan

%I10.5 SEN_DER

Sensor que se activa cuando
la mesa se encuentra en la
posicion final derecha
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%10.6 SEN_1ZQ Sensor que se activa cuando
la mesa se encuentra en la
posicion inicial izquierda

%I10.7 SEN_PIEZA Sensor que se activa cuando
detecta la presencia de
alguna pieza de piedra natural

%I10.8 SENSOR_DISCO_1 Proteccion activa, deteccion
de piezas y/o partes del
cuerpo del operario cerca del
disco de corte cuando este
esta activado y detienen el
proceso de corte.

%I10.9 SENSOR_DISCO_2 Proteccion activa, deteccion
de piezas y/o partes del
cuerpo del operario cerca del
disco de corte cuando este
estd activado y detienen el
proceso de corte.

%Q0.0 MESA_DER Salida que permite el giro del
motor para el desplazamiento
de la mesa a la derecha

%Q0.1 MESA_1ZQ Salida que permite el giro del
motor para el desplazamiento
de la mesa a la izquierda

%Q0.2 PROC_CORTE_ACT Salida del controlador que
activa el motor del disco de
corte

%QW1.0 MAT_VEL_DISCO Salida analogica que permite

controlar al variador de
frecuencia que conectado al
motor de corte regula la
velocidad del sistema

%TMO T_RETORNO Temporizador que detiene
ambos motores el de corte y el
de la mesa por un tiempo de
20 segundos para retirar la
pieza cortada

%TM1 T _PARO Temporizador que detiene el
sistema por un tiempo de 10
segundos en caso de algun
problema
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5.4PROGRAMA DE CONTROL, SUPERVISION Y SIMULACION CON EL

SOFTWARE TWIDO SUITE

El control que se ha disefiado para este proceso es un control de tipo ON — OFF
que combina variables analdgicas como las discretas. Al analizar la cantidad y
tipo de variables tanto discretas como analdgicas.

Purgd [[

Rrgt [

Fung 2 |

Rung1
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Figura N°117 Programa tipo Ladder para el control, proteccion y variacién de la

velocidad del sistema de corte



210

5.5EXPLICACION DEL PROGRAMA DE CONTROL

En un tablero de control se seleccionaran los parametros para el corte. Los
materiales a cortar son 3: granito, sillar y materiales afines; para cortar estos
materiales el sistema tiene la capacidad de variar la velocidad del motor de corte
segun el material, un variador conectado al motor de corte seleccionara la velocidad

adecuada.

Las condiciones para el inicio:

- Una vez que la plancha de piedra se pone en la sobremesa se activa el
sensor de deteccion de la pieza (Sen_pieza)

- Que el sensor final de carrera izquierda este activado (Sen_izq)

- Cualquiera de los 3 botones de seleccion de tipo de material este activado
ya sea (granito, sillar o afines)

- El botén de encendido INICIO se presione

Una vez activadas las 4 entradas, se inicia el ciclo de corte, donde la mesa se
desplaza de izquierda a derecha (la mesa esta accionada por un motor) y el disco
de corte empieza a girar a la velocidad seleccionada de acuerdo al material (el disco
esta accionado por un motor) una vez la mesa llega a la posicion derecha se activa
el sensor final de carrera derecha y se detiene la mesa y el disco de corte; al retirar
la pieza o piezas cortadas se activa un temporizador por 20 segundos, transcurridos
los cuales la mesa vacia regresa a la posicion izquierda inicial. El proceso se repite

bajo las condiciones indicadas.
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En caso de surgir algun imprevisto el botén PARO detiene la mesa y el disco de
corte en la posicion que se encuentre; en ese instante se inicia un temporizado,
transcurridos 10 segundos, la mesa inicia el retorno automatico a la posicion inicial

izquierda.

Si durante el proceso de corte de corte existen materiales cercanos al punto de
operacion de la maquina esta se detiene, los sensores oOpticos de deteccion de
objetos y/o partes del cuerpo del operario (sen_disco_1 y sen_disco_2) son los
encargados de realizar esta funcion; en ese instante se inicia un temporizado,
transcurridos 10 segundos, la mesa inicia el retorno automatico a la posicion inicial

izquierda.
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CAPITULO VI

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA MAQUINA

6.1 PAUTAS PRINCIPALES DE FUNCIONAMIENTO Y LIMPIEZA

A) Durante el proceso de corte de la piedra se desprenden pequenas particulas
de diamante y particulas de piedra natural, asi como salpicaduras de
refrigerante, el operario debe controlar y eliminar dichas salidas nocivas.

B) Para la correcta limpieza, verificacion y posibles averias de la maquina el
operario debe conocer el nombre y la funcion de cada pieza, aplicar el
proceso correspondiente segun el catalogo y la experiencia.

C) Verificar que el liquido refrigerante recircule correctamente, ya que es
fundamental mantener la temperatura de corte y reducir la friccién entre la
piedra y el disco con esto se evitan desgastes prematuros del disco y del
motor de corte, del motor para el desplazamiento y de piezas que permiten
el movimiento (rodamientos, husillo roscado, patines)

D) Verificar que el husillo de bolas del sistema de movimiento lineal este
lubricado; el volumen, distribucion y frecuencia de la aplicacién del lubricante
se deben seleccionar y monitorizar correctamente.

E) La inspeccion, control y mantenimiento es diaria ya que es una maquina
pequena

F) Los puntos clave para el correcto funcionamiento son: el estado de la

estructura principal, fisuras debido a la vibracion, un chequeo de posible
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corrosion es importante, el ajuste de tuercas adecuado, que la estructura esté
libre de polvo, o algun material extraio

G) De acuerdo a los manuales de accesorios contar con dispositivos,
herramientas y Kits de limpieza, lubricacion, ajuste, y control.

H) Las operaciones de mantenimiento se anotan en forma periédica en una ficha
de control, con nombres de piezas, marcas, servicio realizado

I) En el caso de la mesa lineal viene sellada con fuelles de proteccion de acero,
para desmontar dicha estructura consultar con SKF

J) Actualizar sistematicamente los datos de los equipos, esto se realiza
descargando software reciente de control y supervision (posibilidad de nueva

tecnologia, repuestos y materiales)
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CONCLUSIONES

. Se disefid con éxito una maquina cortadora automatizada para fabricar
listones de sillar, granito y afines segun la secuencia ordenada de pasos de
la norma VDI 2221, con las siguientes caracteristicas principales:
Capacidad de corte de 1000 piezas/dia ( 6m3/dia trabajando 8 horas al dia)
Dimensiones Exteriores 1563mm de largo x 1289mm de ancho x 1288mm de
altura; peso de la estructura 238Kg

Longitud de corte maxima 600mm

Potencia del motor de corte 3Kw, 3440rpm, 60Hz y 380V de alimentacion
trifasica

Potencia del motor para desplazamiento lineal 0.25Kw, 1600rpm, 60Hz y
380V de alimentacion trifasica

Velocidad de corte maxima 40 m/s

Velocidad de desplazamiento lineal maxima 10m/min

Consola de control de aluminio con botones de inicio, parada, seleccion de
materiales y luces de indicacidon de proceso

. Se automatizé el desplazamiento lineal del carro mévil (SKF LinearMotion)
regulando el proceso de corte y la produccion de piezas al dia.

. Se disefd un programa en el Twido Suite de la marca Schneider Electric bajo
lenguaje Ladder para automatizar el proceso de corte que permite: la

seleccion de corte de distintos materiales, un arranque y corte adecuados.
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4. Se pudo adecuar elementos de la Norma OSHA 29CFR1910, Sub parte O
en: Guardas de proteccion de Maquinaria - Definicion de términos
relacionados al funcionamiento del equipo y dimensiones estandarizadas de

guardas.
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RECOMENDACIONES

. La proteccién activa de la maquina tiene: una guarda de seguridad, un botén
de parada y 2 sensores de deteccion de presencia que paran el proceso si
algun elemento extrafio y/o cuerpo del operario esta cerca del disco de corte.
. El sistema de control tiene: una consola de control con 3 botones de seleccion
de material, 1 botén de inicio y 3 sensores que detectan posicion y presencia
de pieza.

. La implementacion de un sistema de refrigeracion del proceso de corte
permite reducir el polvo, enfriar y aumentar la duracién del motor de corte y
el filo de los dientes del disco diamantado

. El disefio de la estructura principal es preferentemente con Acero estructural
ASTM A514, acero de alta resistencia, alta limite de fluencia, muy soldable y
de baja deformacion.

. Se propone un recubrimiento del acero con Fosfato y Zincado que crea una
capa protectora para evitar corrosion y mejorar la resistencia. Las piezas de
aluminio requieren un Anodizado para mejorar las propiedades contra la
corrosion y adicionalmente se indica un coloreado electrolito a las piezas de
acero inoxidable con fines de proteccidn y para otorgar un disefo atractivo.

. Se utilizé el Autocad Mechanical para el disefio de la forma y piezas en 3D
de la maquina cortadora y acotacion de piezas.

. Se utilizé el Inventor Fusion para establecer propiedades de materiales

estructurales y piezas; y transferir este tipo de archivo al Algor Simulation.
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7. Se utilizé el Algor Simulation para realizar el analisis estructural con cargas y
momentos para hallar las fuerzas maximas aplicadas y la deformacion
maxima de la estructura.

8. Para mejorar el problema de disefio en el tiempo, El desarrollo completo de
este disefio para produccion de maquinas cortadoras de piedra natural en
serie, se puede realizar con una herramienta importante para administrar el
proyecto de disefio, asignacion de recursos materiales, humanos vy
computacionales a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar
presupuestos, analizar cargas de trabajo y fijar un plazo de entrega del disefio
terminado; esta herramienta es el Microsoft Project.

9. La mejora que se puede implementar en la maquina es un sistema de Corte
en los 3 ejes X-Y-Z con unidades de accionamiento por husillo y conexion de
un sistema descentralizado de movimiento por un PLC (Tecnologia SEW-
MOVIFIT: Control de un determinado numero de mddulos MOVIGEAR,
supervisados por el MOVITOOLS®-MotionStudio).

10. Se puede mejorar el proceso de corte, implementando el corte por chorro de
agua ya que es una herramienta muy versatil en el mecanizado de piezas,
corte de gran variedad de materiales e interactua con el computador en un
recorrido de corte programado.

11. Se puede mejora el proceso de corte con un sistema neumatico de sujecion,
limpieza de equipo, refrigeracion y retirada de piezas terminadas (Tecnologia

Festo Pneumatic & Electric Automation).
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12. El precio de un paquete de 200 piezas estandar de sillar es actualmente de

1200 soles.
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Lista de materiales a cortar

Gama de Materiales a Cortar

Velocidad periférica de corte( ™/, )

Marmoles

Media dureza 40
Duros y compactos 40
Muy duros o con cuarzo 3540
Terrazos

Silicens 40
Granitos

Bajo contenido en cuarzo 3540
Alto contenido en cuarzo 25-30
Materiales de Construccion

Abrasivos 40
Duros 30-40
Hormigones (concreto)

Curados y duros 30-40
fusrfaalljs junto con hormigon 40-50
Pizarra

Dura 30-35
Media 35
Arenisca

Dura 3540
Media 40
Basalto

Medio 3540
Calizas

Dura 35- 40
Sillar 3540
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Motor de Corte
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Husillos de Bolas SKF
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Sistemas de desplazamiento Lineal SKF



Design and characteristic features

Load carrying capacity of slides

T8 111 b A
II

Type Precision Load rating per Mo Maimum static load per slide®
dass carriage cam ¥

= C, z C D M F, F, M, M, M,
N - mim H Mm
LTE 110.L1.50/TH PL-P2 2296 4270 & 69 81 23 17080 B8R0 690 580 290
LTB 170.L1.50/TN PL-P2 T7EDD 13500 & 92 114 35 54000 27000 3130 2480 1240
LTB 235.L1.5%/TH/TL PFE-F2 13800 24400 & 140 154 &6 97600 4BBOD TE10 AE30 3410
&
&

LTB 320 115X/ TH/TL PE-F2 22800 30400 221 220 70 1M 600 &0BDD 13370 13430 6710
LTE 400.L1.5%/TH/TL PE-P2 41900 B&000 270 270 77  Zs0D0 108000 29150 29180 14580

LTS 1564 L1.1FN3-050-1K P2 5400 Bi100 & 72 % 52 3167 16200 1520 11480 1140
LTS 154 L1.1FN3-050-2K P2 T&D 13500 & 125 % 53 52540 27000 222 3284 3 B4
LTS5 182.11.1FN3-100-1K P2 5400 B100 & 72 126 53 3090 16200 1918 1114 1114
LTS5 182.11.1FN3-100-2K P2 T8 13500 & 125 126 53 510%0 27000 3168 31%3 3193
75 182.11 1FN3-100-38 P2 10000 20200 & 185 126 53 Te430 40400 4739 TORD  TORO
75 21211 1FN3-150-1K P2 5400 Bi100 & 72 154 545 30220 16200 2327 1088 10BE
LTS5 21211 1FN3-150-2K P2 10000 20200 & 125 154 545 Te430D 40400 GBBEE  ATTT ATIT
175 21211 1FN3-150-3K P2 10000 20200 & 225 154 545 114650 060D BE2E  BRFY  BE9Y

Teble 1: Load carrying capacity of shides

4 Nurmber of carriages
A Loads F :miF,’ amply under ozrimal lozd, but not to slides with steel cover (data avaiable om request)

Moments M., ard b, apply under gure moment load (without fomoef, but not i =lides with s2=el mver {data avalable on request)
% Distance up to the midde of the ral

5K &



Design and characteristic features

Drive: Slides with ball screw drive

These slides are equipped with prec-
sion rolled thread ball screw drives.

Screws 30 and 3X have a nut with
internal ball recirculation. The axal
clearance of this version is 0.1 mm
maximum. These screws are the
standard for precision class P5 shdes.

Serews TN and TL are fitted with an
internally preloaded nut. TL scraws
have long leads and are therefore
suitable for high speed motion. They

Customer benefits:
= Robust drive

» Suitable for high axial forces

are used for precsion class P2 shdes.

# Can be fitted with manual drive

as well as servo motor or stepper

motor

» Attachment via motor flange or

mdirect tooth belt drive.

Refer to table 2 for further technical

nformation.
Slide Screw Load ratimg® Slide drive torque
Typa Pragsion  Type Mominal  Lead Lead accuracy® dymamic static idling TTiEN. PEr-
class 1] missible
Size Siza d, 1] a iS50 Wy 8 C. M, M,
mm pmy300mm N Nm
LITB 110 P& 501205 12 5 3 a7 3100 5100 017 2,4
P2 TH120E 12 5 7 40 6 060 7100 0,27 2,4
P2 TMiZID 12 10 7 40 3730 3 550 030 2,4
LITB 170 P& 501605 18 5 G2 a7 E 200 8700 033 53
P2 THiE0E 16 5 G7 40 10 710 12720 0,48 18
P2 THi1GID 16 10 7 40 10 710 12720 052 120
P2 THiElE 16 14 7 40 6590 & 360 0,56 120
LTB 236 P& G¥2E0E 26 5 et a7 15 600 31 000 0,49 20,6
PG G¥2Ri0 26 10 G2 a7 15 800 31 000 0,49 329
P2 TMEEDE 26 5 a7 40 12 700 22 440 o7 149
P2 THM2E10 25 10 &7 &0 12 700 22 &40 089 29,8
P2 TL2520 25 20 &7 40 12 700 22 &40 085 329
P2 TL3525 25 25 G7 40 7820 11 220 0aT 329
LTH 3200 PS5 50205 32 5 &9 ar 17 500 50 400 081 33,4
P& S5G3x0 32 10 (=] a7 27500 55 000 082 729
P2 THI20E 32 E &7 40 14 210 30 940 1x 20,5
P2 THIZIOD 32 10 a7 40 23390 £0 60 142 B&i3
F2 TL3220 32 20 a7 40 23390 40 960 128 %6,0
P2 TL3232 32 32 =) 40 14 400 20 480 135 26,9
P2 TL3240 32 40 G7 &0 14 400 20 480 135 26,0
LTE &00  PS SHA005 40 & G a7 19 50D £3 100 101 £18
PS5 SNs010 40 10 G g7 29 000 64000 1,03 259
P2 THL005 &0 5 G7 40 20350 59 530 1,41 393
P2 THe0AD 40 10 7 40 29000 &4 000 2,43 240
P2 TLEOD20 40 20 a7 40 29 000 64000 141 1697
P2 TLEDAD 40 40 a7 40 25 500 35120 1,64 1863
Table 2- Ball screw technical details
YU Lead accuracy B5 waith Voo, =23 pem / 300 mm @vailable on request.
i Value mdicated = minmmumi lnad rating of sither scres o locating bearing
] SkKrF



Stroke

The strokes 51 (with bellows), 52
[without bellows) and 5 [with steel
cover] given in the LTB dimen-
sional tables are the maximum travel
distances between the mechanical
end stops. Depending on the speed
and the moving mass, the operat-
ing stroke must be cormespondingly
reduced. The overrun on both sides
must be larger than the length of the
brake path of the drive. The value of
2 x p (screw lead) can be considered
to be a reliablz guideline value. The
standard pre-setting of the electrical
stroke corresponds to the mechani-
cal stroke minus 10 mm on both
sides. This value can be individually
adjusted.

The maximum electrical stroke is in-
dicated m the LTS dimensional table.
The limit switches can be adjusted by
50 mm on each side. This will reduce
the stroke accordingly.

Materials

As standard, the slide components
are made of anodized aluminium.
On request the bottomn part and the
top part are also aveilable in steel.

Permissible oper-

ating temperatures

Slides with ball screw drive:

-20°C to +80 *C constant ternpera-
ture

Slides with linear mator drive:
0*Cto + 55 °C constant tempera-
ture.

Lubrication

The guides and shide screw are sup-

plied with SKF zll-purpose grease
LGER2.

S5KF

The carriages and the screw nut can
be relubricated. For further informa-
tion please refer to the operating
instructions. The slides can be fitted
with a central lubnicating connec-
tion on request. In this case, five
lube ports are provided in the side
plate. (Mot possible for carrizges with
steel cover.) Relubricztion mtervals
depending on operating conditions:
20 - 200 km or after 1 year at the
latest.

Load carrying
capacity and life

For exact dimensioning and design
of SKF profile rail guide slides and
drives, please contact SKF. In order
to prowide the required data correctly,
pleasz fill in the specification sheet on
page 24

Accessories

Limit and reference switches
Slides with ball screw drive are fit-
ted with inductive limit switches as
standard. These are integrated in

the slide and connected via a central
plug connection on the screw bearing
plate [see dimensional tables). Induc-
tive reference switches are awvailabls
on request.

Slides with linear motor drive are

fitted with 2 limit switches PNP/MC as
standard.

Cross table assembly

Individual slides can be mourted to
form a cross table. Please note the
details in the corresponding column
of the dimensional tables.

Design and characteristic fzatures

Linear encoder

As standard, slides with inear mator
drive arz eguipped with an open lin-
ear encoder on the side. For further

infermation please refer to table 3.

On request shdes with ball screw
drive can be also supplisd with an
encapsulated inear enceder. This is
fitted externally on the side of the
slidae.

Motor flange

Slides with ball screw drive can be
equipped with a motor flange and
coupling on reguest. When ordering
please indicate the motor manufac-
turer, model and type.

Indirect toothed belt drive

If space is restrcted, an mdrect drive
using & toothed belt may be the best
choice. The motor can be mounted
on either the right or lzft hand side.
Standard transmission ratio 1:1.

Motors

Slides with ball screw drive can be
equipped with stepper motors or
SEMvD Motors on reguest

Motor control units and control

compenents

The following components are avail-

able for controlling the motors:

* Servo module

+ Point-to-peint or continuous path
control

Further information available on

request or in the offer as submitted.



Dimensional tables LTB

LTB 235.L1.SX/TN/TL25xx-BL:
Slides with ball screw drive, with or without bellows

T shots in botbom part:
St 1= for square nut DIN 562 sl

Slot 2 for square nut DIM 562 M& 235
#- L
25 L1 1?F
205 B (8 85
4 M& 146 jl-— 4] 15 &0
—
Tl T \1?_ 34_ y o 1 T
4 4
+ +4
A = ; ®) =1 =) %
- =) o ™~
3 sl b+ | 4
= “
121 |I s + 15’ it + M el
13 —
[ECN g RE] I nx120 I L3 L8
Direction of tragk - s—as
¥ Plug commactien For bt and refarance swichis (apthenal)
Length Screw data
a Stroke S¥2505 TM2E05 S¥2510 TH2E10+2520+2525 Weight#
L1 L3 n KN 51 57 M. T N, My (=N [N
mm - mm 1/miin kg
280 20 2 25 35 2000 3600 2000 3 s00 145
340 B0 2 75 75 2000 3600 2000 3400 159
400 20 3 o 126 155 2000 3400 2000 3 s00 172
450 4] 3 ¥ 178 215 2000 3400 2000 3 s00 13,6
520 20 & 225 275 2000 3600 2000 3400 20,0
520 =] [ 270 335 2000 3600 2000 3 s00 213
&40 20 5 ¥ 325 395 2000 3400 2000 3 s00 227
700 B0 5 o 375 455 2000 3400 2000 3400 241
T80 20 [} 428 515 2000 3600 2000 3 s00 25,4
az0 4] [} 4TE 575 2000 3600 2000 3 s00 26,3
880 20 7 o 525 635 2000 3400 2000 3400 281
240 =] 7 # ETE 695 2000 3400 2000 3 s00 295 5.3
1000 =20 3 625 755 2000 3600 2000 3600 a0
1060 BOD a ] 815 2000 3600 2000 3400 322
1120 20 E # 730 a75 2000 3390 2000 3390 336
1180 RO 9 ¥ TED 935 2000 3010 2000 3{10 349
1240 20 10 826 %5 2000 2690 2000 2490 353
1300 EO 10 BTE 1086 2000 2410 2000 2410 a7
1360 20 11 o 925 1115 2000 2180 2000 2180 33,0
1420 EO 11 o 98D 1176 1%%0 1930 1880 1980 404
1480 20 12 1020 1235 1810 1800 1710 1800 L13
1640 RO 12 1080 1295 1480 1650 1570 1450 £31
1add 20 13 o 1120 1386 1530 1520 1440 1520 445

4 SKF



Dimensional tables LTB

Length Screw data
= Shrokedt S¥2B0E THW2B05 5X2510 TM2E10+252022525 Weight®
1 L3 n KM 21 52 Thrae . Moy My = Gy
mm - mam 4min kg
1660 50 13 o 1180 1415 1410 1400 1330 1400 %3
1720 20 1 1230 1475 1200 1290 1230 1290 472
i780 &0 14 1280 1535 1210 1200 1140 13200 L34
1840 20 it ¥ 1338 1595 1120 1420 1080 1120 £99
i%00 &0 it o 1380 1455 1050 1040 990 1040 513
190 20 16 1430 1715 98D ¥70 320 970 527
2020 &0 16 1480 1775 920 10 a7 910 540
2080 20 17 ¥ 1530 1835 BeD 860 410 as0 564
2140 &0 17 # 1580 1895 BiD 00 7460 aon 56,7
2200 20 18 1635 1955 T60 760 720 760 581
2260 &0 18 1835 2015 720 720 480 720 535 53
2320 20 19 ¥ 1738 2075 &80 &80 G40 680 408
2380 &0 19 # 1788 2135 -] &40 510 1] 622
2440 20 20 1835 2195 &10 610 530 610 434
2500 &0 20 18380 23255 EED Ba0 550 580 443
2660 20 21 W 1%30 2315 1] L] 520 550 66,3
2620 &0 21 # 1988 2375 E20 E20 £90 520 674
2680 20 22 2036 2435 B0D BOO 470 500 4890
2740 5O 22 2086 2495 480 470 4500 470 70,4
2800 20 23 W 2135 2555 450 450 430 450 7
2860 &0 23 # 2185 2415 430 430 £10 430 731
A Subabls s top asds forcantral oros tabb mounting 9 Mgniio shroi bebaden aved stops: o Gy = Total mass of shde
51 with bellews (standand sargion) Gy = Unisar it mass of shde top
SKF 1%



Order code

Order code LTB

Slide designation

LTB 235. 1600 . SX2505 - BL-P5

Slide width: refer to dimensional tables
110 o £00 width of bottomn part

Slide length: refer to dimensional tables
150 o 2 860 L1 length of bottom part

Ball screw drive:

refer to table 2 for further information

sD no preload

SX no preload

TN preloaded

TL preloaded

12 to 40 screw diamater

05 to 40 screw lead

Cover: refer to page 8 for further information
BEL with bellows

- without cover

5C with steel cover

SCAP with steel cover and adapter plate

Precision class of slide:

P5, P2

28

see page 8 for further mformation

SKF
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Motor AC para el Desplazamiento
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Variador de Frecuencia MOVIDRIVE MDX60/61B 0030-5A3-4-0_

Technical Data and Dimension Drawings feld 7 71|
MOVIDRIVE® MDX60/61B...-5_3 (AC 400/500 V units) [7
P| Hz
Size 1 (AC 400/500 V units)

MOVIDRIVE® MDX&1B 0015-5A3-4-0_ | 0022-5A3-4-0_ | 0030-5A3-4-0_ | 0040-5A3-4-0_
INPUT

Supply voltage Unains 3xAC 380V -10% .3 xAC 500 V +10 %

Supply frequency fmaine 50Hz ...60Hz+5%

Rated supply current?) Imains 100 % AC 36 A ‘ AC5.0A ‘ ACB3A ‘ AC 8.6 A

(at Vipains =3 x AC 400 V) 125 % ACA5A AC62A ACT9A AC10.7 A
QUTPUT

Apparent output power?) Sn 2.8 kVA 3.8 kVA 4.9 kVA 6.6 KVA

(at Vipains =3 * AC 380...500 V)

Rated output current In AC4A ACS55A ACTA AC95A

(at Vimains = 3 x AC 400 V)

: = 125 o

g‘:'g;l‘x”:;i‘gg‘:&‘g '\E,';tn‘d :P";fM/; 'g’k'ﬁz} AC5A AC69A ACB8A ACT119A

Continuous output current (= 100 % Iy) Ip

(at Uppains = 3 x AC 400 V and fopyy = 8 kHz) AC4A ACS55A ACTA AC95A

Current limitation Imax

Motor and regenerative 150 % |y, duration depending on capacity utilization

Internal current limitation

Imax = 0..-150 % adjustable

Minimum permitted braking Reamin 68 Q
resistor value (4Q operation)
Output voltage Ua Max. Viains
PWM frequency Towm Can be set: 4/8/12/16 kHz
Speed range / resolution Ng /Ang —6000 0 _ +6000 min~' /0.2 min~" across the entire range
GENERAL INFORMATION
Power loss at S,,7 Puymax 85 W 105 W 130 W 180 W
Cooling air consumption 40 m3h
Weight 3.5kg
Dimensions W HxD | 105 x 314 x 234 mm

2) The performance data applies to foyyy = 4 kHz.

1) The system and output currents must be reduced by 20 % from the nominal values for V.. = 3 x AC 500 V

MDX61B Standard version 0015-5A3-4-00 0022-5A3-4-00 0030-5A3-4-00 0040-5A3-4-00
Part number 827 957 8 827 958 6 827 959 4 827 960 8
MDX6&1B Application version 0015-5A3-4-0T 0022-5A3-4-0T 0030-5A3-4-0T 0040-5A3-4-0T
Part number 827 975 6 827 976 4 827 977 2 827 978 0
|: Constant load

Recommended motor power Puiot 1.5 KW 22 kW 3.0 kW 4.0 kW

Variable torque load or constant
:c load without overload
Recommended motor power Puiot 22 kW 3.0 kW 4.0 kW 5.5 kW

Recommended motor power

— MOVIDRIVE™ B system manual, section "Motor Selection’
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Esquema de conexionado de equipos Tecnologia SEW EURODRIVE






DRDT/DY
Technical data DR/DT/IDVIDTEDVE

1500 1/min - 51

T

| ssodisv cosg| il 7S Balls 1 _..,,= Ezé' Meoae | 2 1 3
Mator typa (200 V) THisess M, M, BGEY

Bioey | Timang | g [ Dot g | pmp | e [ pan
DT5EME e :E:g;] nsa | - - |zs| T | aa | 12 | VD[ pg ]
DT56L4 o1z | 130 :E:ﬁ:l nsa | - - |zs| T | | 1z | THEOD[ 4
DREIS4 12| a0 :E:g:l pea | - [ - 33| 35 =28 | 28 || 24 [ei | 7s
DREIMS G5 | 1320 :E:g:l ora| - | - [z 33 [z | 28 [ 2z [ | 78
DREILA g | 1300 :E:é.g;. na | - - za| 5 [ e | s [T 2z &7 | a2
DTTID4 L3 1amc ::1%3 i | - - faa| 12 Jas| ss | R s |70 as
DTBOHA L3 | 1380 ::Z;g;. o7z | - - fae| L les | s | SRR o | =s |z
DTBONA L5 | 13m0 0 |em| - - laa| 25 |er| oss | R o |15 14a
DT3054 4| 1ao0 :%g: 07 feera [ 22 (43| T3 | = | 3 | | 2@ [ 6| =
DTI0L4 oo | 1410 :;_**5?5:, omafeera | op (53] 25 [ = | o | | 2@ [ 5] =
oviooms | 53 | 1410 33 |vwmfere|Bi|se| H (2| = [Em |« || =
DVI0OLS | o3 | 1400 ey |(vsferz|Bi|ss| B [ | mn [HE| @ |0 |«
DviizMe | o5 | 1420 o |oBefeera| B3 | 5e| [ | 0 g | = | ® | & H
DV13254 == | 1430 |1::;: 085 |eera | o (60| 3% | 16| 198 | o0 | 75 | 45 | s
Dvizame | oo | a3 ::gg:l oss ferra| oo (82| 25 (20| s [ g | 1@ [ 88 [ =
ovisams | 32 | nas0 ::gﬂ'] 084 ferre | 335 6o | 25 | 330 | 380 [ yopo | 130 [ 75 | 100
Dvicoms | o3l | sas0 :gg:l 083 ferre| 332 (60| 25 |38 | 48 [ oo | 150 [ B¢ | 100
DvisoLs | oo | n4s0 :g._;‘g] 082 [erre | a0n [ 55| 25 |ses | 1060 | oo | 200 [ 124 | 188
pvisomss | 5° 1 ess | T2 om0 feeea| 37 (52| 35 | 12| 5o | vaeo | s | 97 | e
oo [ 2 | iy [ B [0 5 [ o | E [
DAV200L4 55 | 1470 :g: oo fra| 512 [ 85| 35 [z on | a0 | o |22 |55
o | o0 | B [or eS| B (e | e [ = |5
DvzzsMd | 5 | 1470 :%: 035 ferre | 325 (73| 23 oo | EE | a0 | BB | = | T
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1 appiles to fange motor
2 without brake
3 with oraks
4 Operation win BG brake conbrl systam
£ Operation win BGE brake control sysiem
& Combined with hellcal gear Units RI7, RFD7, RITF of Spimplan™ gear untts WD, WD, WATE, WAF1D only
7  Double disc brake
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Apéndice
Esquemas de conexiones

10 Apéndice

10.1 Esquemas de conexiones

NOTA

[N

La conexion del motor se llevara a cabo segin el esquema de conexiones o el

esquema de asignacion adjunto al motor. El siguiente capitulo contiene Gnicamente
una seleccion de las variantes de conexion habituales. SEW-EURODRIVE le
proporcionara de forma gratuita los planos de conexiones validos.

10.1.1 Conexion en triangulo y en estrella con esquema de conexiones R13

Motor de CA

Para todos los motores con una velocidad, conexidn directa o arranque en L/ .

Conexion en /.

m

V2 w2
(TS) (T6)

Ut viowi
(T1) (T2) (T3)

La siguiente imagen muestra la conexién en /. para baja tensién.

[21
z w2
s __(@S)
|
|
|
|
|
r__¥!
1 1
2) (T3)
b L3

242603147



1805559691

En los tamafos 1, 2 y 25 no se dispone de una conexion de puesta a tiema junto con las bomas de conexion

alaredy al motor (X1, X2). En este caso emplee la borna de puesta a tierra junto con la conexién del circuito

intermedio (X4).

- Respete sin excepcidn la secuencia de conexidn del conector de freno. Una conexion emonea puede provocar
la destruccion del freno. Respete para la conexion del freno a través de caja de bornas las instrucciones de

funcionamiento de los motores.

p i

INDICACIONES

+ Conecte el rectificador del freno a través de un cable de alimentacién de red
separado.

= jNo esta permitida la alimentacion a través de la tension del motorl

Utilice siempre la desconexién de corriente continua y de corriente alterna del freno en
— todas las aplicaciones de mecanismo de elevacion,

— accionamientos que requieran un tiempo rapido de respuesta de frenado vy

— en los modos de funcionamiento CFC y SERVO.

Instrucciones de funcionamiento — MOVIDRIVE® MDX608/618
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Ajuste de fabrica

Si se conectan las entradas binarias con la alimentacion de tensiéon de 24 Vi X13:8 "W0O24", conecte en el
MOVIDRIVE® un puente entre X13:7 (DCOM) y X13:9 (DGND).

DGND (X10, X12, X13, X16, X17) esta conectada de fabrica con PE (orificio roscado véase el capitulo "Estructura
de la unidad"). Retirando el tornillo de toma a tierra M4 x 14 puede crear el aislamiento eléctrico.

Alimentacion de tensién a través de X:10 solo en los tamafios 0-6. En el tamafio 7, la tension de apoyo de 24 V se
conecta a traves del blogque de alimentacion CC.

Instrucciones de funcionamiento — MOVIDRIVE® MDX60B/618




4.7.6 Descripcion de funcion de las bornas de la unidad basica (etapa de potencia y cabeza de

control)
Borna Funcion
X1:1/273 L1/L2/L3 (PE) | Conexidn a la red
X2:4/5/6 UNVW (PE) Conexion del motor
X3:89 +Ri-R (PE) Conexi{:ﬁn de la resistencia de frenado
X4 +Uz-Uz (PE) | Conexidn del circuito intermedio
9,10,11,12 | LY/L2/L3/PE | Conexidn de la fuente de alimentacion de conmutacion (solo para tamafio 7)
811 Conmutacién sefial loe (0(4)...20 mA) « sefial Ugg (-10 V..0.10 ¥, 0...10 V), ajuste de fabrica sefial U.
S12: Conectar/desconectar resistencia de terminacidn para el bus del sistema, ajuste de fabrica: desconectado
$13: Ajustar la velocidad en baudios para la interface R3485 XT.
Seleccionable, 9.6 6 57,6 kbaudios, ajuste de fabrica a 57,6 kbaudios.
S14: Conectar/desconectar entrada de frecuencia, ajuste de fibrica: desconectado
X121 DGND Potencial de referencia del bus del sistema
X12:2 SC1 Bus de sistema Alto
*12:3 SC12 Bus de sistema Bajo
X11:1 REF1 +10 Vo (mdx. 3 mAge) para el potenciometro de consigna
X11:213 A2 Enfrada del valor de consigna n1 (entrada diferencial o entrada con potencial de referencia AGND),
forma de sefial — P11_/ 511
X11:4 AGND Potencial de referencia para sefales analdgicas (REF1, REF2, Al.., AD.)
X11:5 REF2 —10 Ve (max. 3 mAgc) para el potenciometro de consigna
%131 D& Enfrada binaria 1, asignacion fija "/Bloqueo » Las entradas binarias estan aisladas mediante
regulador” optoacopladores.
X13:2 Di&1 Entrada binaria 2, ajuste de fabrica "Derecha/Parada” | =  Posibilidad de programacion para las entradas
X133 D2 Entrada binaria 3, ajuste de fabrica hinarias 2 a 6 (DI@1...DI@%) — mend de
"lzquierda/Parada” parametros PEO0_
X13:4 DIE&3 Entrada binaria 4, ajuste de fibrica
"Habilitacién/Parada”
X13:5 DIE4 Enfrada binaria 5, ajuste de fabrica "n11/n21"
X13:6 DIE&s Entrada binaria 6, ajuste de fibrica "n12/n22"
X137 DCOM Referencia para entradas binarias X13:1 a X13:6 (DI@@.. DI@5) y X16:1/X16:2 (DIGE&._DIST)
= Conmutacion de entradas binarias con +24 Ve de tension externa: Necesaria union X13:7 (DCOM)
con el potencial de referencia de la tension externa.
— sin puente X13:7-X13:8 (DCOM-DGND) — entradas binarias aisladas
— con puente X13:7-X13:9 (DCOM-DGND) — entradas binarias no aisladas
= Conexion de las entradas binarias con +24 V CC de X13:8 o X10:8 (V024) — necesario puente
X13:7-X13:9 (DCOM-DGND).
X13:8 VOz24 Salida de tension auxiliar de +24 V¢ (carga max. X13:8 y X10:8 = 400 mA) para el interruptor de mando
extemo
X139 DGND Potencial de referencia para sefales binarias
%1310 ST11 RS485+ (velocidad en baudios ajustada de forma fija a 9,6 kbaudios)
X131 ST12 RS5485 -
X16:1 DI&6 Entrada binaria 7, ajuste de fabrica "Sin funcion” * Las entradas binarias estan aisladas mediante
X16:2 D7 Entrada binaria 8, ajuste de fabrica "Sin funcion” optoacopladores.
X16:3 DO@E3 Salida binaria 3, ajuste de fabrica "Salida IPOS" = Posibilidad de seleccion para las entrada
X16:4 DO@4 Salida binaria 4, ajuste de fabrica "Salida IPOS" binarias 7 y 8 (DI@6/DI@T) — ment de
X16:5 DO@Es5 Salida binaria 5, ajuste de fabrica "Salida IPOS" parametros P&0_
iNo ponga tension externa en las salidas binarias |+ Posibilidad de seleccion para las salidas
X16:3 (DO@3) a X16:5 (DO@5)! binarias 3 a 5 (DIE@3...DI@S5) — mend de
X16:6 DGND Potencial de referencia para sefiales hinarias parametros PE2_
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Instalacion
Esquema de conexiones de la unidad basica

Borna Funcién

X10:1 TF1 Conexion KTY+TF/TH (unir a través de TF/TH con X10:2), ajuste de fabrica "Sin reaccién” (— P835)

X10:2 DGND Potencial de referencia para sefiales binarias / salida binaria KTY—

X10:3 DB Salida binaria DB@@, asignacion fija "/Freno”, capacidad de carga max. 150 mA (resistente a
cortocircuito, resistente a tensidn externa hasta 30 Vi)

X10:4 DO@1-C Contacto comin salida binaria 1, ajuste de fabrica "Listo para funcionamiento”

X10:5 DOE1-NO Contacto normalmente abierto salida binaria 1, capacidad de carga de los contactos de relé max. 30 Vee v
0.8 Ace

¥10:6 DOE1-NC Contacto normalmente cerrado salida binaria 1

X10:T DO@E2 Salida binaria DO@2, ajuste de fabrica "/Fallo", capacidad de carga max. 50 mAgc (resistente al
cortocircuito, resistente a tension externa hasta 30 V) Posibilidad de programacion para las salidas
binarias 1y 2 (DO@1 y DO@2) — menl de pardmetros PE2_. jNo ponga tension externa en las salidas
binarias X10:3 (DB@@)} y X10:7 (DO@2)

X10:8 VO24 Salida de tension auxiliar de +24 Ve (carga max. X13:8 y X10:8 = 400 mA) para el interruptor de mando
extemo

X10:9 Vi24 Entrada de tensidn de alimentacion de +24 Ve (tensidn de apoyo en funcion de las opciones, diagndstico
de aparato desconectado de red)

X10:10 DGND Potencial de referencia para sefiales hinarias
Mota en torno a X:10.9: Aplicar tensién de apoyo externa +24 V CC solo en los tamafios 0-6. En el
tamafio 7, el bloque de alimentacion debe alimentarse con tensién de la red. En relacién a este
punto, tenga en cuenta el capitulo "Etapa de potencia y bloque de alimentacién CC (tamafio 7)"
(— pag. 58).

X171 DGND Potencial de referencia para X17:2

X17:2 VO24 Salida de tension auxiliar +24 Ve, solo para la alimentacion de X17:4 del mismo aparato

X173 S0OvV24 Potencial de referencia para la entrada de +24 V. "Parada segura” (contacto de seguridad)

X17:4 SVi24 Entrada de +24 V- "Parada segura” {contacto de sequridad)

XT Sdlo interface de servicio. Zocalo de opcion: DBGE0B / UWS21B /USBTMA
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Controlador Légico Programable Twido



Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz

Limites tensién alimentacién 85..264V

Limites de Frecuencia asignada de empleo 47...63 Hz

Corriente de salida fuente de alimentacién 0,25 A dectector 24 V CC
Corriente de entrada de alimentacion 450 mA

Corriente de entrada <40 A

Tipo de proteccién

Proteccién de alimentac. fusible interno

Consumo

33VAI00V
40 VA 264V

Resistencia de aislamiento

> 10 MOhm a 500 V, entre suministro y terminales a tierra
> 10 MOhm a 500 V, entre E/S y terminales a tierra

Memoria de programa

3000 instrucciones

Hora exacta para 1 Kinstruction

1 ms

Linea aérea del sistema

0.5 ms

Descripcion de memaoria

RAM interna 256 bitios internos, no flotantes, no trigopnométricos
RAM interna 3000 palabras internas, no flotantes, no trigonométrico
RAM interna 128 temporizadores, no flotantes, no trigonométrico
RAM interna 128 contadores, no flotantes, no trigonométrico

RAM interna palabras dobles, no flotantes, no trigpnométrica

Ranuras libres

Reloj en tiempo real

Sin

Numero de entrada de contaje

120000 Hz 32 bits
3 5000 Hz 16 bits

Puntos de ajuste analdgicos

1 punto ajustable de 0 a 1.023
1 punto ajustable de 0 a 511

DESC

CE

LED de estado

1 LED verde PWR

1 LED verde RUN

1 LED rojo error de médulo (ERR)
1 LED luz piloto usuario (STAT)

1 LED por canal verde estado E/S

Peso del producto 0,305 kg
Entorno
Inmunidad a microcortes 10 ms

Resistencia dieléctrica

1500 V para 1 minuto, entre suministro y terminales a tierra
1500 V para 1 minuto, entre E/S y terminales a tierra

Certificados de producto CSA

uL
Temperatura ambiente de funcionamiento 0..65°C
Temperatura ambiente de almacenamiento -25..70 °C

Humedad relativa

30...95 % sin condensacion

Grado proteccion IP P20
Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m
Altitud de almacenamiento 0...3000 m

Resistencia a las vibraciones

0.075 mm 10...57 Hz perfil DIN simétrico de 35 mm

1.6 mm 2...25 Hz placa o panel con juego de fijacion
1 gn 57...150 Hz perfil DIN simétrico de 35 mm

4 gn 25...100 Hz placa o panel con juego de fijacién

Resistencia a los choques

15gn 11 ms

RoHS EUR conformidad de fecha

0630

RoHS EUR status

Adecuado
























Instituto Schneider Electric de Formacion

Las principales caracteristicas del modulo TwidoPort son las
siguientes:

Clase A10 (Sin servidor web, ni I/O scanning).

Mensajeria Modbus (lectura/escritura de palabras de datos).
Funciéon BOOTP.

Admite la configuracion manual utilizando Telnet.

Interface fisico 1T0BASE-T/100BASE-TX, con conector normalizado
de tipo RJ45.

Caudal binario 10/100 Mbits/s, con reconocimiento automatico de
par trenzado

La gama de los controladores programables Twido ofrece una base
compacta con puerto Ethernet integrado. TWD LCAE 40DRF y TWD
LCDE 40DRF.

El médulo TwidoPort 499 TWD 01100 es un interface Ethernet facil de
utilizar y destinado al controlador programable Twido version 23.0,
compacto o modular.
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ANEXO IX



Bomba hidraulica Biihler motor



ANEXO X



Especificaciones del Disco diamantado de Corte Nubira



ANEXO XI



Detectores de Proximidad SIEN, Inductivo









1) Sn Distancia de conmutacion de referencia [mm]
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Rodamiento con base de montaje en forma de T de 25mm Misumi
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Sensor Optico FESTO









ANEXO XIV



Coeficientes de Friccion Estatico

Superficies en U
contacto

Acero sobre acero 0.74
Aluminio sobre acero 0.61
Cobre sobre acero 0.53
Hule sobre concreto 1.0
Madera sobre madera 0.25-0.5
Vidrio sobre vidrio 0.94
Madera encerada sobre 0.14
nieve humeda

Metal sobre metal 0.15
(lubricados)

Hielo sobre hielo 0.1
Teflon sobre teflon 0.04
Diamante 0.02
Articulaciones 0.01
sinoviales en humanos

Madera sobre piedra 0.7

Fuente: Serway, R. A, (1997) Fisica Tomo |, pp 127. 4ta edicién. México: McGraw-
Hill/Interamericana editores, S.A. (Consulta: enero 2012)
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Rugosidad Absoluta de Materiales para Tuberias hidraulicas

Material £ (mm) Material £ (mm)

Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18

Poliéster reforzado con

fibra de vidrio 0,01 Fundicion 0,12-0,60

Acero comercial y

Tubos estirados de acero 0,0024 0,03-0,09
soldado
Tubos de laton o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicionrevestida de 0,0024 Hierro galvanizado | 0,06-0,24
cemento
Fundiciéncon
0,0024 Madera 0,18-0,90

revestimiento bituminoso

Fundicion centrifugada 0,003 Hormigén 0,3-3,0
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Diagrama de Moody
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Nomenclatura estandar ANSI/IEC 60529-2004 en el Grado de Proteccion de Equipos

Eléctricos

Primer digito (IP_X)

El estandar ANSI/IEC 60529-2004 establece para el primer digito que el equipo a ser certificado debe cumplir con alguna de las siguientes condiciones.

Nivel| Tamafio del objeto entrante Efectivo contra

0 |- Sin proteccion

1 |[*50mm El elemento que debe utilizarse para |3 prusba (esfera de 50 mm de didmetro) no debe llegar a entrar por complefo.

2 [*125mm El elemento que debe utilizarse para |a prusba (esfera de 12,5 mm de didmetro) no debe legar a enfrar por completo.

3 *25mm El elemento que debe utilizarse para la prugba (esfera de 2.5 mm de diametro) no debe entrar en lo mas minimo.

4 |=Tmm El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 1 mm de didmetro) no debe entrar en lo mas minimo.

5 | Protecion contra polvo La entrada de polvo no puede evitarse, pero &l mismo no debe entrar en una cantidad tal que interfiera con el corecto funcionamiento del equipamiento.

Proteccion fuerte contra polvo| El polva no debe entrar bajo ninguna circunstancia

Segundo digito (IPX_)

Nivel

0

Proteccion frente ,
Metodo de prueba Resultados esperados

Sin proteccion. | Ninguno El agua entrard en el equipamiento.

No debe entrar el agua cuando se la deja caer, desde 200 mm de altura

Goteodeagua | Se coloca el equipamiento en su lugar de trabajo habitual. . ;
2 e J ] respecto del equipo, durante 10 minutos (a razon de 3-5 mm3 por minuto)

No debe entrar el agua cuando de la deja caer, durante 10 minutos (a razon de
3-5 mm3 por minuto). Dicha prueba se realizard cuatro veces a razon de una
por cada giro de 15° tanto en sentido verfical como horizontal, partiendo cada
vez de la posicion normal de frabajo

Goteo de agua | Se coloca el equipamiento en su lugar de trabajo habitual.

No debe entrar el agua nebulizada en un angulo de hasta 60° a derecha e
izquierda de |a vertical a un promedio de 10 litros por minuto v @ una presion de
80-100kN/m2 durante un tiempo que no sea menor a 5 minutos

Agua nebulizada . § §
(spray) Se coloca el equipamiento en su lugar de frabajo habitual.

No debe entrar el agua arrojada desde cualquier angulo a un promedio de 10
liros por minuto y a una presion de 80-100kN/m2 durante un tiempo que no
sea menor a 5 minutos.

Chorros de agua | Se coloca el equipamiento en su lugar de trabajo habitual.

No debe entrar el agua amojada a chorro (desde cualquier angulo) por medio
de una boquilla de 6,3 mm de diametro, a un promedio de 12,5 litros por minuto
y @ una presion de 30kN/m2 durante un tiempo que no Sea menor & 3 minutos
y & una distancia no menor de 3 metros.

Chorros de agua. |Se coloca el equipamiento en su lugar de trabajo habitual.

No debe entrar el agua arrojada a choros (desde cualquier éngulo) por medio
Chorros muy L _ i de una boquilla de 12,5 mm de didmetro, a un promedio de 100 litros por
Se coloca el equipamiento en su lugar de trabajo habitual. i N i
potentes de agua minuto y a una presién de 100kN/m2 durante no menos de 3 minutos y a una

distancia que no sea menar de 3 metros.

Inmersion El objeto debe soportar (in filracion alguna) la inmersion completa a 1 metro durante
No debe entrar agua.
completa en agua. | 30 minutos.

El equipamiento eléctrico / electronico debe soportar (sin filtracion alguna) la

inmersion completa y continua a la profundidad y durante el tiempo que especifique el

completa y ] No debe entrar agua
fabricante del producto con el acuerdo del cliente, pero siempre que resulten

continua en agua.

condiciones mas severas que las especificadas para el valor 7.

Inmersion
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Baldosas para uso exterior norma UNE EN 1341

Controles dimensional es

Desviaciones pemitidas

- lados = 700 mm +3mm
- lados <700 mm + 2 mm
- diagonales = 700 mm 6 mm

- diagonales <700 mm 3 mm

- espesores <30 mm +10 %
- espesores = 30 mm y = 60 mm + 3 mm
- espesores =60 mm + 4 mm

Rectitud de las aristas

Desviaciones pemitidas

- longitud de la arista =500 mm + 2 mm
- longitud de la arista = 500 mm y

<1000 mm +3mm
- longitud de la arista = 1000 mm y 4 mm

<5000 mm

Rectitud de las aristas

Desviaciones pemitidas

- longitud media = 300 mm

convexidad = 2 mm; concavidad =1 mm

- longitud media =300 mm

convexidad = 2 mm; concavidad = 2 mm
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SEGURIDAD OCUPACIONAL

Sintesis de la Norma OSHA 29CFR1910 Sub Parte O - Guardas de proteccioén de
Maquinaria - Definiciéon de términos relacionados al funcionamiento del equipo y
dimensiones estandarizadas de guardas

1910.211 (b) (12)

"Protector de seguridad" significa un recinto disefiado para sujetar la rueda amoladora o rueda
de corte y proporcionar toda la proteccion posible en el caso de que la rueda se rompa en
funcionamiento.

1910.211 (b) (14)

"Rueda abrasiva o de corte" significa una herramienta de corte que consta de granos abrasivos
mantenidos juntos por enlaces organicos o inorganicos.

1910.211 (d) (12)

"Dispositivo de deteccion de presencia”, un dispositivo disefado, construido y dispuesto para
crear un campo de deteccion en el area del control funciona como dispositivo de parada, para
desactivar la maquina cuando cualquier parte del cuerpo del operador o herramienta de mano
estén dentro de dicha éarea.

1910.211 (d) (32)

"Guarda" significa una barrera que evita la entrada de las manos del operador o los dedos en el
punto de operacion.

1910.211 (d) (44)

"Punto de pellizco, pesca" significa cualquier punto o punto de operacion en el equipo en el que
es posible que una parte del cuerpo quede atrapada entre las piezas mdéviles y estacionarias de
un equipo de prensa o auxiliar.

1910.211 (d) (59)

"El sistema de control" se refiere a los sensores, y los elementos de entrada manual de seleccién
de modo, de enclavamiento y el circuito de toma de decisiones, y los elementos de salida en el
mecanismo de operacion de prensa y/o equipo mecanico.

1910.212 (a)

Guardas de proteccién de maquinas

1910.212(a) (1)

Tipos de proteccion. Uno o mas métodos de proteccion de maquinas se proporcionan para
proteger al operador y otros empleados en el area de la maquina de peligros tales como los
creados por el punto de operacion, los puntos de pellizco entrante, piezas giratorias, virutas y
chispas. Ejemplos de métodos de proteccién de barrera son los guardas, los dispositivos de
disparo a dos manos, dispositivos electrénicos de seguridad, etc.



http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owalink.query_links?src_doc_type=STANDARDS&src_unique_file=1910_0212&src_anchor_name=1910.212(a)

1910.212(a) (2)

Requisitos generales para los protectores de la maquina. Las guardas fijas se colocaran en la
maquina cuando sea posible y se colocaran en otro lugar si por alguna razoén, adjunto a la
maquina no es posible. El protector debera ser tal que no ofrezca un riesgo de accidente en si
mismo.

1910.212 (a) (3) (i)

El punto de operacion es el area en un equipo donde se realiza el trabajo sobre el material que
se procesa.

1910.212(a) (3)(ii)

El punto de operacién de las maquinas cuyo funcionamiento expone a los empleados a una
lesion, debera estar resguardado. Las guardas de seguro (interlock) deberan estar disefiadas
para evitar que cualquier parte del cuerpo del operario esté en la zona de peligro durante el ciclo
de funcionamiento. Cuando esta guarda se mueve se detiene automaticamente el proceso.

1910.212 (b)

Anclaje de maquinaria fija. Las maquinas disefiadas para un lugar fijo deben estar firmemente
ancladas para evitar moverse.

1910.213 (a)

Maquinas de construccion general.

1910.213 (a) (1)

Cada maquina debera estar construida de manera que sea libre de vibraciones sensibles cuando
la herramienta de mayor tamafio estd montada y funcione en vacio a toda velocidad.

1910.213 (b)

Controles de maquinaria y equipamiento.

1910.213 (b) (1)

Un control de potencia mecanica o eléctrica se proporciona en cada maquina para hacer posible
que el operador corte la alimentacion de cada maquina sin salir de su posicion en el punto de
operacion.

1910.213 (h)

Las sierras radiales.

1910.213 (h) (1)

La sierra radial invertida debe de tener una guarda que cubra toda la parte superior de la
cuchilla y Una guarda ajustable que se retracte cuando termine el corte



http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owalink.query_links?src_doc_type=STANDARDS&src_unique_file=1910_0213&src_anchor_name=1910.213(h)

1910.213 (h) (2)

Cada sierra radial utilizada para extraccién debera estar provista de bloqueo de retroceso
ubicados a ambos lados de la sierra con el fin de oponerse a la orientacién o la tendencia de la
sierra para recoger el material o para lanzarlo hacia el operador. Seran disefados para
proporcionar una alimentacion adecuada para todos los valores de espesor de material a cortar.

1910.213 (h) (3)

Un sensor ajustable se proporciona para prevenir el desplazamiento hacia adelante de la hoja
mas alla de la posicion necesaria para completar el corte en operaciones repetitivas.

1910.215 (b) (2) 1

Angulos de exposicién de Guarda. Los angulos maximos de exposicién especificados en los
parrafos (b) (3) a (8) de esta seccidon no deberan superarse. Biseles y otros equipos accesorios
no se incluyen como parte de la guarda en la medicién del angulo apertura de la proteccion.

1910.215 (b) (3)

Maquinas de Bancos. La exposicion angular de la periferia y los lados muela para los guardas
de seguridad utilizadas en las maquinas conocidas como banco y suelo de stands no debe
exceder los 90 grados o una cuarta parte de la periferia. Esta exposicién comenzara en un
punto no mas de 65 grados por encima del plano horizontal del eje de la rueda.

i 7E D
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FIGURE NO. O-6 FIGURE NO. O-7

Siempre que sea la naturaleza del trabajo requiere el contacto con la rueda por debajo el plano
horizontal del husillo, la exposicién no excedera 125 grados.

FIGURE NO, O-8 FIGURE NO. -9

Amoladoras cilindricas. La exposicién maxima angular de la periferia y los lados de muela para
las guardas de seguridad utilizadas en maquinas rectificadoras cilindricas no excedera de 180
grados. Esta exposicidn comenzara en un punto no mas de 65 grados por encima del plano
horizontal del eje de la rueda.
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FiIGURE NO. O-10 FIGURE NO. O-11

1910.215 (b) (5)

Rectificadoras planas y maquinas de corte. La exposicién maxima angular de la periferia y los
lados muela para las guardas de seguridad utilizados en las maquinas de corte y en las
magquinas de rectificado de superficies que emplean a la periferia de la rueda no excedera de
150 grados. Esta exposicion comenzara en un punto no menos de 15 grados. por debajo del
plano horizontal del eje del disco

15" ha~
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1910.215 (b) (6)

Amoladoras giratorias. La exposicion maxima angular de la periferia y los lados de muela para
los guardas de seguridad utilizadas en las maquinas conocidas como amoladoras giratorias
marco no excedera de 180 grados, y la mitad superior de la rueda se adjuntaran en todo
momento.

%-‘_ ,09"’
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FIGURE NO. O-15

1910.215 (b) (7)

Maquinas automaticas de enganche. La exposiciéon maxima angular de la periferia y los lados
muela para los guardas de seguridad utilizados en molinos conocidos como maquinas de
enganches automaticos no excedera de 180 grados. y la mitad superior de la rueda se
acompanara en todo momento

1910.215 (b) (8)

Maquina de molienda. Cuando se aplica el trabajo a la rueda por encima de la linea central
horizontal, la exposicién de la periferia de la rueda de molienda debera ser tan pequefia como
sea posible y no debera exceder de 60 grados.
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ANEXO XX



Norma VDI 2221 (Enfoque sistematico para el disefio de sistemas técnicos y de
productos)

DETALLAR EL PROBLEMA

Por lo general como datos de inicio para el disefio se recibe una descripcién de una situacion
problemética o una serie de exigencias (lista de exigencias)

Asumir el problema en forma critica

Se debe asumir el problema en forma critica y en base a las aclaraciones o precisiones
necesarias debe ser comprendido el pedido sin lugar a dudas.

Averiguar el estado de la Tecnologia

Esto se hace averiguando lo que hace la competencia y buscando literatura especializada,
catalogos, informacion técnica y patentes. También se debe buscar recomendaciones y
normas.

La calidad del disefio depende del grado de informacion técnica que posee el disefiador.
Analizar la situacion del Problema

La experiencia del solicitante del disefio da al disefiador las posibilidades de realizacién del
problema. Esas posibilidades se deben tratar para ir moldeando las propiedades del diseno.

Comprobar las posibilidades de la realizacién

Estas posibilidades se basan en 2 puntos de vista, el técnico tecnologia y ciencia y el
econdmico que se refiere al empleo de los recursos humanos y materiales que se deben
aplicar para alcanzar resultados exitosos.

Completar las exigencias, ordenarlas y cuantificarlas, colocar prioridades

En esta fase del disefio se debe completar y ordenar la informacion recibida del cliente en
cuanto a las condiciones que debe satisfacer el disefio. Esto se hace en 2 fases:

- Formular las exigencias
Debe ser neutra frente a la solucion del problema. Las exigencias se deben formular haciendo
las siguientes preguntas.

¢ Qué finalidad tiene que satisfacer la solucion? (Funcién)
¢, Qué propiedades debe tener esta solucion?v
¢, Qué propiedades no debe tener esta solucién?

Tener en cuenta los datos tanto de calidad como de cantidad. Se debe distinguir e indicar las
caracteristicas de las exigencias, colocando una E (exigencia) cuando son exigencias fijas o
una D (deseo) si se trata solo de aspiraciones sin consecuencias contradictorias con el
objetivo del disefio.

- Ordenar las exigencias

En primer lugar debe ir la funcién y los datos principales o las propiedades (caracteristicas)
del objeto de disefo. Dividir cuando sea necesario en subsistemas facilmente reconocibles,
grupos funcionales, conjuntos y ordenar los subsistemas segun sus caracteristicas
principales. Luego se colocan el resto de exigencias

Caracteristicas Principales para redactar una lista de exigencias




Caracteristicas

Ejemplos

Geometria

Tamafo, altura, ancho, largo, diametro,
disposicion, conexion, extension y ampliacion

Cinematica

Tipo de movimiento, direccién del movimiento,
velocidad, aceleracion

Fuerzas

Direcciéon de las fuerzas, magnitud de las
fuerzas, frecuencia de las fuerzas, peso,
carga, deformacion, rigidez, propiedades
elasticas, fuerzas de inercia, estabilidad,
posicion de resonancia.

Energia

Potencia, eficiencia, pérdidas, friccion,
ventilacién, estado, presién, temperatura,
calentamiento, enfriamiento, energia de
conexion, almacenamiento, absorcion del
trabajo, transformacion de energia.

Materia

Flujo de material y transporte de material.
Propiedades fisicas y quimicas de los
productos de entrada y salida, materiales
adicionales, materiales prescritos (leyes sobre
alimentos y otros)

Senales (informacion)

Magnitud de entrada y salida, formas de las
senales, indicadores, aparatos de control y
funcionamiento.

Seguridad

Técnicas de seguridad inmediata, sistemas de
proteccion, seguridad del trabajo y medio
ambiente.

Ergonomia

Relacion hombre-maquina: manejo, altura de
manejo, tipo de servicio, claridad, disposicion,
confort del asiento, iluminacién,
configuraciones de formas, apariencia

Fabricacion

Limitaciones por los talleres de produccion,
dimensiéon maxima fabricable, procedimiento
preferido de fabricacion, medios de
fabricacion, calidad y tolerancias posibles,
cuotas de desperdicio.

Control

Posibles pruebas y mediciones, prescripciones
especiales

(DIN, 1SQO), implementar un control
automatizado.

Montaje

Prescripciones especiales de montaje,
ensamble, instalacion, montaje en obra,
fundamentos.

Transporte

Limitacion por las gruas, perfil de las lineas,
condiciones de transporte segun el tipo de via,
por tamafo, peso y tipo de envio.




Uso Sin ruidos, coeficiente de desgaste, uso en
lugares apartados, lugar de empleo.

Mantenimiento Sin mantenimiento o bien tiempos y frecuencia
de mantenimiento, inspeccion, cambio y
reparacion de piezas, pintura, limpieza

Costos Costos maximos admisibles de fabricacion,
costos de herramientas vy dispositivos,
inversion, amortizacion.

Plazos Fin del desarrollo, plan de redes para los pasos
intermedios, diagrama de barras, tiempos de
entrega.

Detallar completamente la lista de exigencias

La lista de exigencias reune todas las exigencias ordenadas vy clasificadas; es un contrato donde
estan de acuerdo el solicitante y el disefiador. Por un lado el solicitante esta seguro de lo que
espera del disefio y el disefador de lo que esta obligado a disefiar.

Modelo de Lista de Exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS]|[EDICION Pag. de

Proyecto: Cliente: N° de Identificacion

Redactado por:

Fecha:

Cambios ||D

o}
(Fecha) ||g||Exigencias Responsable

Preparar, planear y organizar el desarrollo del problema

Consiste en hacer un plan de trabajo en base al método de disefio y en las condiciones tanto de
parte de la oficina de disefio (desarrollo) y la complejidad del problema y sus exigencias. Esto es
hacer una asignacion y distribucion de recursos humanos y materiales para efectuar el disefio.

Diagrama de barras para determinar el tiempo de un disefio

*Tiempo (horas, dias, semanas, meses)

Actividad Tiempo/hombre* Tiempo

1. Lista de exigencias
2. Estructura de
funciones




TOTAL

ELABORACION DEL CONCEPTO

La elaboracion del concepto es una parte del proceso de disefio que se realiza después de
detallar el problema a través de la abstraccion del problema.

La formulacién de una estructura de funciones y la busqueda de principios de solucion
apropiados para cada una de las funciones, asi como el procesamiento de la combinacién de
los posibles caminos de solucion, nos permitiran determinar un concepto éptimo de solucién.

La Funcién es una tarea que debe realizar el sistema.
Determinar la estructura de funciones

Se inicia con los datos que reune la lista de exigencias, el proceso de elaboracién de la lista de
exigencias y la solicitud de un disefio muchas veces trae consigo ideas fijas para la solucion
del problema. Para evitar el bloqueo de nuevas ideas se hace necesario un proceso de
abstraccion (uso de tecnologia actual, nuevos materiales, nuevos procesos de fabricacion).
Esto nos facilitara la busqueda de un concepto 6ptimo de solucion.

PROCESO TECNICO PRINCIPIO TECNOLOGICO

Tarea Solucién
Abstraccion: Black-box

Cualquier funcion, o una funcién total se puede representar en forma de una caja negra, Black
box, en donde solo se tiene en cuenta 3 magnitudes basicas de entrada y salida: sefales,
energia y materia.

Determinar los principios tecnolégicos

Para poder transformar las magnitudes de entrada en la caja negra (Black- box) es necesario
escoger principios tecnoldgicos que lleven a la practica la transformacién deseada.

La transformacion ocurre por lo general paso a paso en una serie de operaciones. Las
operaciones necesarias (para las transformaciones) y sus secuencias son decididas por la
tecnologia, la cual a su vez se basa en fendmenos naturales.

Para un proceso técnico puede haber varios principios tecnolégicos.
Fijar los procesos técnicos

Para la transformacion de los objetos (sus propiedades) que ingresan a la caja negra se
necesita fijar un proceso técnico; es decir el diagrama de flujo de principios tecnolégicos
escogidos (tecnologia) y sus combinaciones asi como la secuencia de operaciones.

En la elaboracion de un proceso técnico en bloques es posible fijar una estructura completa
(con efectos secundarios, efectos de accionamiento, etc.) O solamente un diagrama de flujo
principal. La segunda alternativa es recomendable por su sencillez para entenderla.

Las alternativas del proceso técnico se originan a través de la aplicacién o combinacion
adecuada de la tecnologia y la secuencia de operaciones.

Basandose en una evaluacién se puede encontrar la alternativa 6ptima del proceso técnico.
Determinar la aplicacion de los sistemas técnicos y sus limitaciones

La distribucion de la ejecucion o produccion de los efectos, ya sea estos ejecutados por el
hombre o por un sistema técnico, pueden ser extraordinariamente diferentes. Esta distribucion




depende de muchos factores o puntos de vista; cualquiera que sea la distribucién da origen a
una mecanizacién o automatizacién. La decision a cargo del disehador puede dar lugar a
importantes consecuencias politicas y sociales, cuando se trata de proyectar grandes
instalaciones.

Uno no se debe olvidar de los limites de la capacidad humana en la distribucion.
Segun sea la distribucion, se distinguen los siguientes procesos:

- Procesos manuales, en donde la mayor parte de los efectos, tanto en energia como en
control, la tiene el hombre.
- Procesos mecanicos, donde el sistema técnico asume los efectos de energia.
- Procesos automaticos, donde el sistema técnico (mecatrénica) asume la mayoria de los
efectos de control.
Determinar y representar la estructura de funcién éptima

En la estructura de funciones se representan las funciones principales, pero también se puede
anadir las funciones secundarias que pudieran ser encontradas al fijar el proceso técnico.

Las alternativas de las estructuras de funciones aparecen con el cambio de las caracteristicas
del disefio (aplicacién y limitaciones del sistema técnico), asi como la agrupaciéon de las
funciones, partiendo por supuesto de uno 0 mas procesos técnicos.

Estructura de funcién 6ptima

PROCESO TECNICO (PRT) PRINCIPIO TECNOLOGICO (PT)

Funcion o tarea que el sistema debe satisfacer | Entre varias soluciones, encontrar la solucién
Optima y qué tipo de proceso 0 procesos se
incluyen ante la tarea a cumplir

Determinar el concepto

Los datos de entrada en esta etapa del disefio son la estructura de funciones vy la lista de
exigencias.

Al confeccionar la estructura de funciones se ha dividido el proceso técnico (funcion total) en
funciones parciales; entonces el objetivo de esta etapa del disefio es transformar la estructura
de funciones, a través de principios de solucion para cada una de las funciones parciales, en
una estructura de construccion (sintesis).

Determinar los inputs y modo de accién

Esto se refiere a los operandos que ingresan (o salen a la caja negra), del proceso técnico.
Para la realizacion del proceso técnico se debe tener en cuenta diversas magnitudes de entrada
como energia, materiales auxiliares, etc.

Para la transformacion de los inputs en el proceso técnico son necesarios ciertos efectos, para
su realizacién. Durante el proceso técnico aparecen diversos materiales, como desperdicios
(viruta, humo, etc.) asi como otras magnitudes de salida, como calor, vibraciones, ruido, etc.
En general son designadas estas magnitudes de entrada o salida como inputs u outputs
adicionales.

Los inputs y outputs adicionales se deben tener en cuenta muy seriamente, ya que la
humanidad hoy en dia esta amenazada por los outputs de los procesos técnicos.

Para la realizacién del proceso técnico se debe analizar la influencia de los inputs/outputs
perjudiciales que aunque no son deseados existen:




Black- Box de un Proceso Técnico
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mputs Black box outputs

O calor, vibraciones, ruido, ete

O desperdicios, viruta, lnuno, polvo, gases, etc

Determinar las clases de los portadores de funciones (matriz morfolégica)

La matriz morfoldgica; por lo general se puede subdividir una funcién total en funciones
parciales (a menudo se puede hacer de estas funciones parciales nuevas funciones totales
secundarias y nuevamente dividirlas en funciones parciales). EI método de la matriz
morfolégica se puede aplicar cuando la funcion total se divide en funciones parciales.

Su aplicacién es sencilla, en la primera columna se escriben las funciones parciales, y para
cada funcion parcial en su respectiva linea se busca y se agotan todos los “portadores de las
funciones”, los principios que realizan los efectos buscados y las mencionadas clases de los
portadores de funciones. La busqueda debe tener metas precisas.

Diagrama de Matriz Morfolégica

MATRIZWMOFFOLOGICA (AMNALISIS DE ALTERMNATIV AT
FONCIONES SOLUCTION SOLUCTION SOLUCTON
1 2 3
Funcion parcial
Funciones Al &7 A3
secundarias

Combinar los portadores de funciones. Probar sus relaciones

Tedricamente se obtiene un concepto total de la estructura de construccion a través de cada
combinacion de todos los correspondientes portadores de funciones (matriz morfoldgica). Asi
seria el numero de soluciones inmenso. Pero se puede descubrir que no todas las soluciones
son adecuadas, que no todos los elementos son compatibles entre si. Se recomienda
concentrarse en las combinaciones ‘reales’, de tal manera que se reduzca el campo de las
soluciones y con esto también se reduce el trabajo de la evaluacion.




Recomendacién: 3 Portadores de Funciones

MATRIZ MORFOLOGICA (AMALISIS DE ALTERMATIV AT
FUONCIONES SOLUCTION SOLUCION SOLUCION
1 2 3

Funcidn parcial
Funciones A1 &2 ‘_‘___’_;13,__-
secundarias [
Funciones Bl ﬁ*‘”‘__ B3
secutdatias
Funciones Cl T
secundarias
molucidn Final 1 2 ! 3 !

Determinar el concepto optimo, mejorar y verificar

La evaluacion total es dificil porque las caracteristicas de disefio del sistema ofrecen muy pocos
puntos de referencia para la cuantificacion de la mayoria de las exigencias (si éstas son usadas
como criterios de evaluacion).

Especialmente el criterio econémico tiene deficiencias como para tomarse como criterio de
evaluacion. Sin embargo se debe formular criterios que permitan la comparacién de las
variantes en miras a obtener una variante optima. La comparacion con la solucién ideal puede
ser una ayuda para encontrar la solucion optima.

Ideas para hacer una evaluacion del concepto de solucién

Técnicos Econdémicos

Buen uso de la fuerza o energia Numero de piezas

Seguridad Facilidad de montaje
Rapidez Productividad
Estabilidad Costos diversos
Rigidez Pocos desperdicios

Manipulacion

Facilidad de manejo

Transportabilidad

Calidad del trabajo

Complejidad

Lista de exigencias




PROYECTAR

En esta fase del disefio se trata de llegar a un proyecto definitivo a partir de la estructura de
construccion éptima encontrada en la fase anterior.

En esta fase se entra profundamente en la concretizacion del disefio.
Determinar el proyecto preliminar

Los datos de entrada en esta etapa del disefio son el bosquejo del concepto de solucion, la
lista de exigencias y la estructura de funciones.

Los datos de entrada de esta etapa son: Lo que se persigue en esta etapa es lograr
aproximadamente la descripcion de la estructura de construccion del sistema técnico, es decir
al final de la etapa se debe obtener un documento de disefio plasmado en un bosquejo del
proyecto preliminar.

Determinar los puntos de orientacion para la elaboraciéon de la forma (proyecto)

Como puntos de partida para la configuracion de los elementos o del sistema mismo se deben
fijar algunos puntos de orientacion (dimensiones).

Estos puntos de orientacién se pueden encontrar en los sistemas técnicos con los cuales
trabajaria el sistema en disefio, en las limitaciones humanas (ergonomia) y en las exigencias
del sistema a disefar.

La normalizacion se debe tener en cuenta.

La comparacion con sistemas parecidos pueden servir de ayuda. Los calculos aproximados de
resistencia de materiales asi como la experiencia del disefiador también juegan un papel
importante.

La elaboracion de la forma del proyecto no debe, de ninguna manera, responder a un calculo
detallado (por resistencia de materiales) de sus elementos. Se debe tratar de lograr solo una
forma aproximada del proyecto.

Disponer, asumir, elaboracién de la forma aproximada (dimensiones en parte)

A partir del bosquejo del concepto de solucién uno se puede dedicar a la disposicion de los
sistemas parciales o piezas. Las posibilidades de disposicion son numerosas, sin embargo la
decisiéon en la disposicidon es precisamente el primer punto mas importante en el proyecto
preliminar. El segundo punto importante es la configuracion basica de cada una de las piezas.

Si nos planteamos dos preguntas:
¢ Qué significa configuracion o elaboraciéon de formas?
¢ A través de qué esta definida la configuracién o la forma de un cuerpo?

Las respuestas nos conducen a elementos basicos que ayudan a la elaboracién de las formas
de un cuerpo (asi como también a su disposicién). Estas reglas son:

- cambio de forma: forma de las superficies

- cambio de posicion: posicion relativa de una superficie con respecto a las otras
- cambio de niumero: el numero de superficies que limitan al cuerpo

- cambio de dimensiones: dimensiones de las superficies

Las mismas reglas antes mencionadas se pueden emplear tanto para la configuracion de
piezas como para la elaboracién de conjuntos en el sistema técnico.




Esta etapa es iterativa y se puede realizar muchas veces dando lugar a variantes.

Determinar el tipo de material, clase de los procesos de fabricacién, tolerancias y calidad
del acabado superficial en cada uno de los casos

Por lo general no es necesario para el proyecto preliminar fijar las caracteristicas de disefio
antes mencionadas. La excepcién son las superficies de efecto, donde a menudo los datos del
material se recomiendan, cuando se trata de una propiedad fijada, también aunque sin mucha
fuerza de decision en el proyecto preliminar, la forma de los elementos de construcciéon
implicitamente fijan los procesos de fabricacion asi como su montaje. La seleccién del material
o algunas propiedades del disefio se van perfilando en forma iterativa, sin embargo una
decisién definitiva no es posible (con calculos aproximados) ni tampoco indispensable en esta
etapa.

Las anotaciones sobre los bosquejos pueden ser una ayuda para registrar las propiedades de
las piezas cuando sea necesario.

Representar el proyecto preliminar

La representacion de una estructura aproximada se hace a través de un bosquejo del proyecto.
En este punto se bosqueja usando un software de dibujo.

Determinar el proyecto 6ptimo, mejorar, evaluar y verificar

La evaluacion de las alternativas de las estructuras de construccion y los bosquejos del
proyecto son mas exactos, porque las caracteristicas del disefio estan ya fijadas. De estos
bosquejos se puede ver claramente el valor de los criterios escogidos

Ya es posible obtener o estimar los factores que influyen en los costos de fabricacion (p.e.
peso, tamafo, datos basicos de procediendo); existe entonces la primera posibilidad de
proceder a un estimado aproximado del costo.

Caracteristicas Principales para la Evaluacion de Diseifios en la Fase de Proyecto
Preliminar Definitivo

Caracteristica Principal Ejemplo

Funcion

Satisfaccion de la funcion con los pring
técnicos- efectos escogidos; uniform
densidad, grado de eficiencia, sensibilid
malograrse), pérdidas.

ipios
idad,
ad (a

Forma

Tamafo, necesidad de espacio, |
disposicion, situacion, adaptacion.

DEeso,

Disefio

Aprovechamiento, solidez, deformag
capacidad de variacion de forma, durg
desgaste, resistencia a choques, estabil
resonancia.

cion,
cion,
idad,

Seguridad

Técnicas de seguridad inmediata, segu

de trabajo, proteccién del medio ambiente.

ridad

Ergonomia

Relacién hombre- maquina, molestias
trabajo servicio, puntos de vista esté
configuracién de las formas.

5 de
icos,

Fabricacion

Procesamiento sin riesgos, tiempo

de

fraguado (corto), tratamiento  tér

mico,




necesidad de materiales auxiliares.

tratamiento superficial (evitar), tolerancias (en
tanto no sean comprendidas en los costog).

Control de calidad Mantenimiento de las propiedades de calidad.
Comprobabilidad.

Montaje Claro, facil, agradable, ajustable,
reequipabilidad.

Transporte Dentro y fuera de la empresa, tipo de envio,
embalaje.

Uso Manipulacion, comportamiento de

funcionamiento, caracteristicas de corrgsion,

Mantenimiento Mantenimiento, inspeccion, separgcion,
cambio

Costos Especialmente en la evaluacién econémica

Plazos Caracteristicas que determinan los plazgs de
entrega.

" Disposicion definitiva, elaboracién de las formas (dimensionar en parte)

Como no se trata de dibujos de taller en la representacion de los conjuntos se pueden consignar
medidas, acabados superficiales, materiales y tratamientos térmicos, cuando esto aclara o
asegura la funcién del sistema técnico; esto se aclara en los planos detallados respectivos de
dicho disefio.

Fijar completamente y definitivamente el material y los procesos de fabricacién

Comprobar que los materiales y los procesos de fabricacion de las piezas sean compatibles
con las formas que se requieren lograr. A veces la concurrencia o consejo de los especialistas
(metalurgistas, especialistas en fabricacion como soldadores, torneros, fresadores, etc.) es
necesario.

En cuanto a las tolerancias y el acabado superficial estas deben ser dadas solo para que
garanticen la funcién del sistema técnico y faciliten el control de la produccién.

Representar el proyecto de construccion (disefio)

La representacion del proyecto debe cumplir todas las reglas de dibujo. Se debe presentar un
dibujo de ensamble a escala adecuada en la posicidén de trabajo o la que muestre el mayor
nuamero de piezas.

El dibujo debe ser claro, donde se reconoce el funcionamiento del sistema asi como la posicion
o posiciones de los inputs y outputs. La lista de piezas y sus materiales es indispensable.

Se pueden consignar todas las medidas que sean necesarias para tener una idea de las
proporciones (y funcién); también donde sea necesario tolerancias (si estas aclaran el
funcionamiento).

Las secciones o detalles a escalas ampliadas también son permitidas.

La calidad del dibujo puede ser decisiva para la aceptacion del proyecto por el cliente o para
tomar la decision de su continuacion.




ELABORACION DE DETALLES
Detallar, elaboracion de los detalles
Como datos de entrada tenemos en esta fase del disefio el proyecto del sistema 6ptimo.

Una vez aceptado el proyecto, ya sea por el cliente o por la instancia superior de la oficina de
disefio (o fuera de ella) entra en su fase final. En esta fase se complementara y elaborara la
documentacion necesaria para su fabricacion.

Proporcionar la fundamentacion

Se trata aqui unicamente de completar los calculos justificativos del proyecto y comprobaciones
(de resistencia de materiales) de las piezas que conforman el conjunto disefiado.

Elaboracion de las formas, dimensiones definitivas y completas

Para cada una de las piezas que se deben fabricar se tiene que elaborar los planos respectivos
en el software de dibujo. Por ejemplo para fabricar engranajes se debe dar la geometria y sus
datos de fabricacién como médulo, angulos, correcciones, tratamiento térmico, etc.

Determinar completa y definitivamente el material, clases de fabricacion, tolerancias y
calidad del acabado superficial

Si de fabricar se trata, se tienen que fijar los tipos de materiales y su estado.

Los materiales y los procesos de fabricacion de cada una de las piezas no siempre dependen de
célculos que se han hecho, sino del tamafio de la produccién (producto unico, pequefia serie,
produccion en masa). Pero las tolerancias de las piezas se fijan principalmente por la funcién y
la fabricacion. Esto ultimo también vale para el acabado superficial.

Representar las piezas, dimensionar, dar las tolerancias, la calidad del acabado superficial
y material

Basta con cumplir minuciosamente con las reglas de dibujo mecanico.

Cualquiera que sea la representacion, se debe escoger la escala y el formato de papel adecuado
al tamanio de la pieza. De preferencia dibujar a escala 1:1; cuando esto no es posible usar las
otras escalas normalizadas.

Cada dibujo de una pieza debe tener su nombre, el material, el acabado superficial indicado en
cada superficie y los no indicados (acabados superficiales generales) y la escala en que se
dibuja.
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Velocidades de rotacion (r.p.m.)
En funcién de la velocidad periférica (m/s) y @ del disco para el corte de piedra natural

%] 25 30 35 40 45 50 55 (1]

300 1600 100 2200 2500 2900 F200 3500 3000

350 1400 1600 1900 2200 2500 2700 OO0 300

400 1200 1400 1700 1900 2100 2400 2600 2000

450 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

S00 950 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300

550 LY 100D 1200 1400 1600 1700 1900 2100

GO0 LY 950 1100 1300 1400 1600 1800 1900

625 TG0 920 1100 1200 1400 1500 1700 1000

TO0 G50 20 850 1100 1200 1400 1500 1600

725 560 90 920 1100 1200 1300 1400 1600

SO0 G600 T20 g40 850 1100 1200 1300 1400

L H 530 G40 740 850 850 1100 1200 1300

1000 450 &0 G670 760 860 850 1100 1100

1100 430 520 610 Go0 To0 G, 950 100D

1200 400 430 560 G40 T20 SO0 a0 950

1300 g i} 440 510 590 660 T30 810 ga0
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Hoja Técnica de especificacion Norma ISO 4063:2009 e ISO 2553:1992

Tipo de proceso de soldadura, medidas del cordén y representacion de simbolos

NOTA - Los términos seguidos de la indicacion /B/ y /USA/ se emplean en Bélgica y en los Estados Unidos
respectivamente.

Los términos entre paréntesis se deben evitar.

L]
N . Término en Espanol Término en Ingles
referencia
1 Soldadura por arco Arc welding
101 Soldadura por arco con electrodo de aporte | Metal arc welding
11 Soldadura por arco con electrodo de aporte | Metal arc welding without gas protection
sin proteccidén gaseosa
111 Soldadura manual por arco con electrodo Manual metal arc welding (metal arc
revestido welding with covered electrode); shielded
metal arc welding /USA/
112 Soldadura por gravedad mediante arco con | Gravity (arc) welding with covered
electrodo revestido electrode; gravity feed welding /USA/
114 Soldadura por arco con alambre tubular Self- shielded tubular- cored arc welding
auto protegido
137 Soldadura por_arcc con alambre tubular y Tubular cored metal arc welding_with inert
proteccion de gas inerte gas shield; flux cored arc welding /USA/
14 Soldadura con proteccién gaseosa y Gas-shield welding with non-consumable
electrodo no consumible electrode
141 Soldadura por arco con electrodo de Tungsten inert gas welding; TIG welding;
Wolframio protegido por gas inerte gas tungsten arc welding /USA/
15 Soldadura por arco plasma Plasma arc welding
151 Soldadura MIG por arco plasma Plasma MIG welding
152 Soldadura por arco plasma con polvo Powder plasma arc welding
18 Otros procesos de soldadura por arco Other arc welding processes
185 Soldadura por arco magnéticamente Magnetically impelled arc butt welding
impulsado
2 Soldadura por resistencia Resistance welding
21 Soldadura por punto Spot welding; resistance spot welding
/USA/
*211 Soldadura por puntos indirecto Indirect spot welding; indirect welding /USA/
*212 Soldadura por puntos directo Direct spot welding
22 Soldadura por costura Seam welding; resistance seam welding

[USA/




A

Simbolos:

e = Espesor de la pieza de union (mm)
a = Altura de la soldadura (mm)

zZ = aVv2 = Ancho de la soldadura

s = Espesor de la garganta(mm) < espesor de la placa mas delgada(mm)
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Cuadro Analitico de Severidad de Vibracion Permisible
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Acople para eje de Motor - eje del disco de Corte, Veko, 1802rl0040ko-23-28

Bauform RN-EL Type RN-EL

Die Bauform RM-EL ist eine Kombination von einer VEKO und Type RMN-EL is a combinafion with a super elastic coupling

einer superelastischen Kupplung. um zwei Achsen elastisch zu suitable for connecting adjacent shafts. The misalignment

verbinden. Der zulassige Wellenversatz der superelastischen capacity of these super slastic couplings is shown in Table 1

Kupplungen wird in Tabelle 1 [Seite 4] gezeigf. (Page 4).

Grife / Size 3 B 13 20 40 75 150 240 340 401 ¥50 1500 2200
BrLEL 422 422 832 832 1032 1032 1232 1532 1532 1542 2132 2142 2842

- 1 2 4 4 8 8 16 30 30 50 70 140 250
M 65 50 55 105 120 134 155 178 205 234 248 318 378
s 14 1% 24 28 20 28 42 48 &0 &0 75 80 85
ds 15 26 30 20 25 28 48 55 &5 &5 85 85 115
Ns 30 40 45 45 &0 &0 70 100 100 100 125 125 140
ds 56 85 100 100 120 120 150 200 200 200 240 250 340
L= o S 45 50 55 55 70 80 85 54 115 115 130 150
S5 trmmd 2 4 4 4 4 4 & 8 8 8 8 8 8
Ls 24 28 20 20 42 42 50 56 &6 &6 80 80 100
b1 E 37 42 45 45 55 &7 &9 78 EE) 95 102 122
v 7 8 8 10 10 15 12 14 16 22 20 27 27
ba 24 24 28 28 a2 a2 42 58 58 58 70 70 85
L 65 77 54 &% 101 1& 134 159 168 189 203 218 258
m (kg) 0.9 1.7 2.6 3.3 4.8 7.1 10.6 18.7 24.2 35.0 42.3 746 121.7
J (kg.cm?)] 4.2 11.2 26,5 38,6 72,5 129,4 255.5 £88.4 1.041,0 1.855,1 3.627.% 8.231.8 19.090.6

Bauform RN-P Type RN-P

Die Bauforrmm RM-P it eine VEKO in deren Gehduse Type RN-P incorporates a driving pulley for use in combination

Keiliemenrillen angebracht worden sind (passend fir Keiliemen with high capacity V-belts (according to DIN 2217).

nach DIN 2217).

Grobe [ Size 3 & 13 20 40 75 75 150 150
F_R'"e” 1x5P2 1x5P2 2:5F1 2:5F1 25PT 3SFL 2SPA £SFT BHEPA
STOOVES

Ma 63 80 75 105 120 134 134 155 155
da 14 19 24 28 a0 38 38 42 42
ds 65 85 100 105 120 134 134 150 150
Do 80 100 112 125 140 180 140 180 180
Da . 84 105 17 130 147 185 167 185 187

e i - B 12 12 12 12 15 12 15

f 9 8 & & & 8 12,5 7 10
b2 18 23 28 28 28 40 40 50 50
V' 7 8 & 10 10 15 15 13 13
L2 39 45 50 55 55 70 70 80 80
m (k) 0.7 1.5 23 3.2 4.2 7.1 69 10,1 9.6
J [kg.cm?] 5,1 12,9 230 51,1 64,3 177.3 1726 2914 2705

P-07
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—11
12

Potencia nominal 3 [Kw], frecuencia 60Hz

Convertidor de frecuencia Sew modelo MDX61B0030-5A3-4-00 1
. Controlador de base compacta, tensién de entrada
Controlador Twido modelo TWDLCAA24DRF L digital 24V, tensién de alimentacion 100-240V AC
Consola de control y colocacion de piezas automaticas, serie 6000,aluminio 17 Permite el intercambio de informacion y controla las
funciones realizadas por la maquina
. . . Chapas laminadas de acero inoxidable de acabado
Bandeja para el refrigerante, AISI 304, Acero Inoxidable 8 superficial coloreada electroliticamente
P P : : e Fijan la pieza a la mesa de corte se ajustan con torni-
Regletas para medicion y fijacion del material, serie 6000, Aluminio 4 llos cilindricos con hexagono int, (tipo allen DIN 912)
. , . . s Disco de corte con diametro de 300mm, ancho de di-
Disco de corte, nlcleo de acero, con dientes de diamante sintético 1 ente de 2.8 mm y altura de corte de 100mm
Estructura de soporte en forma de | ( 2 tubos laterales y 1 tubo central), ASTM A514, Acero 9 '?Stf?m”ra que mejora Ia rigidez de la estructura prin-
cipal
9 Motor que genera el movimiento de desplazamiento lineal de Ta mesa, estandarANSI/IEC 60529- 1 Velocidad nominal del motor 1600 [1/min], Potencia
2004 (incluye norma IP Y NEMA para proteccion de equipos eléctricos). SEW, Modelo DFR63L4 del motor 0.25 [Kw]
8 Estructura Principal, ASTM A514, Acero 22 Estructura soldada por arco con electrodo metalico
Sistema de movimiento lineal con husillo de bolas, Aluminio (estructura y piezas), Acero AIST 1045 24 Vmax 10m/min, longitud 7180mm, diametro del
’ (husillo ) y Acero AISI 52100 (Tuerca estandar) SKF LINEARMOTION husillo 25mm y masa de 34.9Kg
6 Mesa para colocar la pieza, serie 6000, Aluminio 1 Pieza soldada, acotacion segln norma ISO
2553, 1SO 4063
5 |Estructura de soporte de piezas principales, ASTM A514, Acero 3 Elsggri;“ra que sujeta a las piezas de implicadas en
4 BombalH|drau||ca.BuhIer’mqtor, estandar ANSI/TEC 60529-2004 (incluye norma I[P Y NEMA enTa 1 Maxima salida de caudal 1000 L/h
proteccién de equipos eléctricos)
3 Motor que genera el movimiento para el corte, estandar ANSI/IEC 60529-2004 (incluye norma IP 1 Velocidad nominal del motor 3400 [1/min], Potencia
Y NEMA en la proteccién de equipos eléctricos), SEW, Modelo DV100M2 _ del motor 3 [Kw]
2 Proteccion para el disco de corte, norma OSHA 29 1910 Sub parte O - Guardas y Sistemas de 2 Pieza soldada, acotacién segun norma ISO
Pr L. M . ia. Serie 6000_A inio. 2553, 1SO 4063
. o Pieza soldada, acotacién segin norma ISO
1 Chapa en forma de C, serie 6000, Aluminio 4 2553, 1SO 4063
ttem Denominaci-n, Normas, Material Cantidad Descripci-n
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl‘yan OLI UCSM
_ Ing.Sergio Mestas
ComprObado 1-3/12 Ing.Jorge Castro
Escala MCQUINA CORTADORA AUTOMATIZADA DE
1:10 lde24

PLANCHAS DE PIEDRA NATURAL- MCA31




1288

1563

1289 |
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Lianos | Bryan O.LI UCSM
Comprobado 1-3/12 e e
Escala MCQUINA CORTADORA AUTOMATIZADA DE
110 PLANCHAS DE PIEDRA NATURAL- MEDIDAS 2 de 24

EXTERIORES




Anodizado En todas

las superficies

Ra 3.2
Ra 1.6 2oz T zaNwess T
573
A B
| @20 = -
gjf:" /@/ o) o) o) ‘\‘/) i\i/)
115 114,6114,6114,6 60
M~y
2aN\\ws73 141 323
/ | C
] 3 .
15} el ~--
ESCALA 1:5
DETALLE A DETALLE B
T 15 10,5
) S
o 14,854 w PNANY/
10 3 ~ DETALLEC - 14 85
3 714,
N 2
15
o 14,85 KA 10,5
1 15
INDICACION
Tipo de soldadura Soldadur’a en angulo con
cordoén reforzado
Simbolo Valor (mm)
e= Espesor de pieza de 15
unién
z 14.85
a 10.5
1 Chapa en forma de C, ASTM A514, Acero 4 :‘:;21: ISG 2553 e TSO 4063, 111: Soldadu-
item Denominacion, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan OLI UCSM
Comprobado 13112 e s oo
Escala
Chapa en Formade C




Anodizado En todas las superficies

Ra 3.2
Ra 1.6
//T\\\
— 1] | ——
\ I |
\ : |
o AN I | &
s 1x107 | |
“““““ 1415 |
| s
141 ; | ®
103
68, 82 . 82 107
220
Y
O O
10
8 r————r " "~~~ -~ Tttt T~ 1" "1 N
N T 20 | |
e o]
~ v ' 1]
7 7 -
L L INDICACION
=) %8 Soldadura en
.- A Tipo de angulo con
17 soldadura cordén
DETALLE A DETALLE B reforzado
Simbolo Valor (mm)
Escala: 1:1 e 10
S 7
2 zroteccién para el disco de corte, norma OSHA 29 1910 Sub parte O - Guardas y Sistemas de 2 Norma ISO 2553, ISO 4063, 141: Soldadura
eteecion o et Sorte 6000, Avupin o ) T
item Denominacion, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado | 13z | hesesmie
Escala =
Guarda de Seguridad




2 aN\\1x72 Rectificado En todas las superficies
——=_ 111 .
Ra 3.2 / Cincado
1@.31&7_2_ 111 Ra 1.6
/ 1345
501/
54 > LY 4
Seccion A-A
LA —— @20 o
LA A el o ;] 3 ET | 3
\ y— \ / 100
M- A 114,6/114,6|114,6 N
Barra rectangular=] 100 x 60 @24
- 51 5B A P | o
5.2/ z a&1x72 o <
: RN e
1 1 N
N -
z a&\1x72 o
e B 1 e — —=_ 111
1237
Seccién B-B
_Q_ Barra rectangular =2 72 x 37
37
8 | A o205 0 o =
82 |82 ’
INDICACION
Tipo de soldadura Soldadura en angulo con cordoén
reforzado
ESCALA 1:5 Simbolo Valor(mm)
e 37
Detalle C Detalle D z 36.6
37 37 a 25.9
25,9 < 259 5.2 |Barrarectangular de 72x37mm, ASTM A514, Acero 2 :g:’:; Lsg_) ﬁi:i;ltf& zﬁmﬁe,té';i'c:i;Solaaaura
L ’ 5.1 Barra rectangular de 100x60mm , ASTM A514, Acero 1 :gr’m:‘ Isor2| I’ > ° ,’“ : Soldadura
3& 5 Estructura de soporte de piezas principales, ASTM A514, Acero 3 gg:%%%m
? Item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripcion
| 366 ' Fecha Nombre
— @ Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado | 1-3/12 ey
=a | EStructura de Soporte
1:10 . . . 5 de 24
de Piezas Principales




Ra 3.2 Anodizado En todas las superficies

Ra 1.6 s \/ 1x600
__________ 141
600 141
(@)
<t
141
30 R11,5
/ A ——— A-A
141
D C O CO o CD CO
| 104 |
R3 .
O O = &
< ©
g o N o o 0
< g N N @ ~ —
Y O : =)
53 :
| |
D Cp Cp || Db D
30
120
270
420 A 6 Mesa para colocar la Pieza, serie 6000, Aluminio 1 l’;‘::’:; Lsg§55:s, Iiﬁgr:e“dge’Tluzn:I : Sstzlnaoaaura
~ item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripcidon
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl'yan O.LI UCSM
Comprobado | 1-3/12 o
=« | Mlesa para Colocar la
1:5
Pieza




En todas las superficies

40

para Colocar la Pieza

Anodizado
Ra 3.2
Ra 1.6 )
SECCION A - A corregir el
tamano en cada plano a 5Smm
235 15
47,3 23, 35,7 , 23 357 23 41
A1 [ / |4
J6
®
)
5
25
ESCALA 1:2
S
| |
2 Z
NS
INDICACION
Tipo de soldadura Soldadura a tope en V con corddn plano
° Simbolo Valor (mm)
5 e 5
S 4.95
ESCALA 1 :1 1 Mesa para colocar la Pieza, serie 6000, Aluminio 6 I:grrmra 1SO :553’ I:O 4063’_:4::80:':‘1"'3
item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripcién
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Lianos | Bryan O.LI UCSM
Comprobado 1-3/12 I Jorgs Caatro.
Escala Detalles de soldadura - Mesa 7 do 24
1:5




7.1
7.2

7.3
7.4
7.5

7.6

7.7
7.8

7.9
7.10

7.1
7.2

713

7.14
7.15

7.16

7.18 | Estructura principal de base, sidlinearmotion, aluminio serie 6000 1 |gScurs principal de base del sislema inesl efc-
7.15 | Chapas de protaccién de cammo mévil, skilinearmotion, aluminio serie 6000 2 Proteccién lsteral del carro movl
7.14 | Husllio de bolas de rosca laminada, AISI 1045, Acero 1 Fusllo de bolas de roeca laminada do a linea sid-
7.13 | Detector de proximidad SIEN Inductivo Festo 3 |Detocoién de piezas metdicas
7.12 | Base derecha de fljacion de mesa, skfiineanmotion, aluminio serie 6000 1 [Bomequeiincions com soports do plezes
7.11 | Fuelles de acero laminado 1 Ciblera do G partes Interiores de despia
7.10 | Placa para fijar sensores, skf linearmotion, aluminio serie 6000 2 O et caro o de reconocimlento
7.9 |Canlles gufa para desplazamiento sfklinearmotion, aluminio serie 6000 2 T D D O e o Do)
7.8 | Acoplamiento eje motor - husllio 12 mm, sidlinearmotion, aluminio serie 6000 1 mﬂm une '1':'““ motor al eje del hu-
7.7 | Enchufe de conexi6n para sensores, skfiinearmotion, aluminio serle 6000 2 |Fonchule do conexdin pers efcsble qus iransmii i
7.6 |Tuerca de blocaje de rodamiento y eje, aluminio serle 6000 1 Fijacion del husilio al soports y rodamiento
7.5 |Unidad de soporte de Eje con Rodamiento de 17mm, siflinearmotion, aluminio serie 6000 1 oo o T bare o e ol e 0t s e
74 |Base kzqulerda de fijacién de mesa, skflinearmotion, sluminlo serie 6000 1 of husiio ce bolas, rodamients y acople & mor
7.3 |Patines desplazables, skflinearmotion, aluminio serle 6000 PR sy et bt bl
72 | Tuerca con recirculacion interna de bolas, skfinearmotion, acero AISI 52100 1 [Juercaacopiada sl huslio do bolas do rosca lamina-
7.1 | Carro mévil ,skflineanmotion, aluminio serle 6000 1 e Gt ionts Iaal . Procergada qu
ftem Dencminacién, Nermas, Material Cantida Descripeién
Fecha Nombre
Dibujade 1-1112 Bryan OrihusiaLiance | [Bryan O.LI ucsiw
Tng. Sorglo Mesae |
Gomprobade 1-3/12 ing, Jorge Gastro
Escala Conjunte Mecanico - Mesa con desplazamiente 8 do 26
1:5 lineal v husfileo de bolas SKF medele LTB
235.1180.SX2505-BL




Rectificado En todas las superficies

nes generales

Ra 3.2 Cincado
— Ra 1.6 —
024
TS
~ 0
1245 ~ 60
45 <
o
N~
[o0]
w
A 45
520
1145 2075 75
(¢p) ®1O o o /
8 Lo o '4
. : i ,
S 5 5 @10/ 5
0]
45 Q
50 N
[ 10 i i
46
250 720
1563
62,5
62,5
62,5
6 & o | O O O
Tp]
°’ 4
O J O 1O
1E =
45 8 8
45 v ©
@20 8 | Estructura Principal, ASTM A514, Acero 31 oL Tt Sortachen oo ece oom lacirod ariicn.
item Denominaciéon, Normas, Material Cantidad Descripcion
\ -
© \Q\ © = Fecha Nombre
Jw
o O 0 O | olo o Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Lianos | Bryan O.LI UCSM
20| 60 Comprobado 1-3/12 e Sorae Catre.
Escala Estructura Principal- Dimensio o o 20
1:10 e
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Ra 3.2

Rectificado En todas las superficies

Cincado

Ra 1.6

\

AN

8.10

1563

o o
\~O\~© [ O
B ] q
o
q
[ o
| © 0O

8.3

8.7

8.8

QK

8.1

A\

o’ o

939

[Completan el sistema de unién: Tornillo - aran

8.10 | Tuerca hexagonal M10 DIN 439-2 Rosca regular 12 ol - Tuerca
8.9 Arandela normal M10 DIN 433-1 A 12 [Completan el sistema de unién: Tornillo - aran
8.8 | Tuerca hexagonal M20 DIN 439-2 Rosca regular T Lo T e e nion: Tormio - aran
87 Arandela normal M20 DIN 433-1 A 7 [Completan el sistema de union: Tornillo - aran
. dela - Tuerca
8.6 Tuerca hexagonal M24 DIN 439-2 Rosca regular 4 Com?letan el sistema de union: Tornillo - aran
85 Arandela normal M24 DIN 433-1 A 4 %omp etan el sistema de union: Tornillo - aran
. dela - Tuerca
8.4 Tornillo de cabeza hexagonal M10 x 70 DIN 933 12 Ensambla a la estructura en forma de | y la unen a la es
R tructura principal
. Unen al perfil de soporte en C con la estructura de sopor
8.3 | Tornillo de cabeza hexagonal M20 x 45 DIN 933 4 e de piezas principales
8.2 | Tomillo de cabeza hexagonal M20 x 100 DIN 933 B e e e e o con la estrue
. Unen a la estructura de soporte de las piezas principales
8.1 Tornillo de cabeza hexagonal M24 x 80 DIN 933 4 con la estructura princlpal
. . Regulacién y simbologia de soldadura ISO 2553 e ISO
8 Estructura PrInCIpaI, ASTM A514, Acero 31 4063 111: Soldadura por arco con electrodo metalico
item Denominacion, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan OLI UCSM
_ Ing.Sergio Mestas
ComprObado 1-3/12 Ing.Jorge Castro
u u u u
escaia  |EStructura Principal - Designaci-
1:10 10 de 24

on por union con Pernos




Rectificado En todas las superficies
Ra 3.2 Cincado

| | Ra 1.6 N S
~_ | O |
i~ z2a2| X-1x45
| SN 180 7| | |
| O |
| — N Y e\ s T
I s2 1x45 ) —
A 111 | S1 N/ 1x80 111 C ///\\
/i/'—-'\\ ~_ ' ' /; S
' U S2 1x45 —~
22 2]\ 1x45 A R 11 80
— —_ 111 e2 \ 45
Z2 a2] X-1x45 111 h
z2a2| \-1x45 z1 al] N\ 1x250
Ve 1" Y j 1] 2121\ 1250
o] [ o] z2 a2 1x45 e M = 111
= \\ = —=====_ 111 H jo] o} N
B z2 a2 -1x45 N - N
111 B _Z_2_a_2_£j)_({5_ 111 —Z—1—a—1h—13(2§g 11111 z1 a1Jl 1x250
/’_§ \ D /‘ I~ 4____ _____ 111
~ 250 e B

111

s3 1x70
————————— 111 _2_3_613&1 x70
N—

73 a3 \>1x70 INDICACION
- —< |11 83 \/ 1x70 111 71: Soldadura en angulo con corddn plano.
Tipo de soldadura s1,s2 y s3: Soldadura a tope en V con cor
P don aligerado. z2 y z3:Soldadura en angulo
i con cordon aligerado.
LE2le © \ Simbolo Valor (mm)
&3 2323\ 1x70 111 e, e2, e3 10, 45, 60
- — al, a2, a3 7,18, 24
L) SSANAIXI0 A 21, 22, 23 9.9, 25.5, 33.9
03 | J s1, s2, s3 25.5, 25.5, 33.9
E A7 8 |Estructura Principal, ASTM A514, Acero 31 |i085 711 Soidadra por aro son slocrodo metaloo
,,’/ 3 O\\\ 5 item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripcion
\ A5 }
A ICI>I /O/ - Fecha Nombre
Z3 a3 \1X70 — Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan OLI UCSM
————JL\—/——— 111 Comprobado | 13112 o crsne
s3 1x70 Escala Estructura Principal-Designacion de soldadura
_________ 111 1:10 ) ) ) RPN 11 de 24
Vista frontal, vista superior y vista izquierda




]

Rectificado En todas las superficies
Ra 3.2 Cincado
- Ra 1.6

_z_z_azj&J x45
_z_2_a_2J\L\ 1x45

—_ 111

111

1 R Sy ——
N
\
\
|
/
s/

————————— 111

22021\ 1xas A\—" ————— 11
111 e2 U 45
z2 a2| X-1x45 111 1 1JL1 250
Z1l a X
— 1 N\ 1x250

== —_ 111 11 1 a1
/ 3] z2 a2 \\1x45 1/ N || AR 111
/ = —=====_|111 B BB i \
z2 a2 \\Jﬁé 111 B 22 a2| \_\Jﬁé " 2121\ 1x250 ” z1all \Ix250 7,
7, D I,/" T \\\ el
\ ~d T4 e

250
INDICACION
Simbolo Valor (mm)
z1: Soldadura en angulo con cordoén plano.
. s2: Soldadura a tope en V con corddn alige
Tipo de soldadura . .
rado. z2:Soldadura en angulo con cordén
aligerado.
el, e2 10, 45
atl, a2 7,18
z1,z2 9.9, 25.5
s2 25.5
8 _|Estructura Principal, ASTM A514, Acero 31 [4085 111 Sordadra por oo con locirodo metélco
item Denominacion, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LlI UCSM
Comprobado | 13112 e Sorae e
Escala Estructura Principal-Designacion de soldadura 12 de 24
1:10 Vista Posterior y vista derecha




DETALLE A

§2 a2 /<<32 - Y.
NI
__> 4__

DETALLE C
N N AN
O
e2 N 2 2 _ZFZ
o P ii e, {@)”?}}/

DETALLE D

_/MA_ _
z1 ) z1 z1 z1
[ [ 1
l\ X, \QI(A l\ X, l:I_/l__
SZ al al/ 52\ al al e

z2

=

DETALLE B

e2 22

))))))))))M)))))k\
T N\ A 1 [ 1
Kaz a2

N

—_ /MA_
e2

z2

=

z2

=

K)))))XX\N)))))))))

DETALLE E

33 a3 a3 33
s 7
a » - i
e3 e3
_ AYAVA\R
_ WAVAVANE
e3 e3
) (ap)
N| | | Ny
N $%
/ ’\@
s3| a3 s3
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado 1-3/12 e Soree Cagtre.
escala  |EStructura Principal - Detalles de 13 do 24
1:5

union de piezas por soldadura




10.1

Regulacion y simbologia de soldadura ISO 2553 e ISO

10.3 |Pletinas de fijacion estructural de 45mm x 5mm x 105mm, ASTM A514, Acero 6 4063 111: Soldadura por arco con electrodo metalico
ion y si i 0 2553 € ISO
10.2 |Barra central cuadrada de 45mm x 45mm x 1145mmmm, ASTM A514, Acero 1 s T o S e rectrod mataion
Regulacién y simbologia de soldadura ISO 2553 e ISO
10.1 |Barras laterales cuadradas de 45mm x 45mm x 520mm, ASTM A514, Acero 2 4063 111: Soldadura por arco con electrodo metalico
10  |Estructura de soporte en forma de |, ASTM A514, Acero 9 Egg; I?ﬂf’:nsiﬂ:dbﬂ; %i:ri?;(’g;d;r :leoodf f:;;i'cio
{tem Denominaci-n, Normas, Material Cantidad Descripci-n
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl’yan OLI UCSM
_ Ing.Sergio Mestas
Comprobado 1-3/12 Ing.Jorge Castro
escala | EStructura de Fijaci-n en forma
14 de 24
1:10

de |




Rectificado En todas las superficies
Cincado

Ra 3.2
Ra 1.6

1155
5 75
210
—-/
Te) i i
<~ °r }"/
z a&4x45
== === 111 111
g} w0 l/' \\|
‘C_D <t ‘\\‘ ]
INDICACION
Tipo de soldadura Soldadura en angulo con cordén plano
Simbolo Valor (mm)
e 5
a 3.5
z 4.95
10.3 |Pletinas de fijacion estructural de 45mm x 5mm x 105mm, ASTM A514, Acero 2 Egg; I?ﬂénsilzizﬁfgﬁ ifczoiid:gc:igf 5m§§ée“§0
10.2 [Barra central cuadrada de 45mm x 45mm x 1145mmmm, ASTM A514, Acero 1 e e e et
item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripciéon
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado |  1-3/12 e erg Co
Escala Estructura de Fijacion en forma de |- Barra
1:5 central con pletinas soldadas 15 de 24




Ra 3.2

Rectificado En todas las superficies

Cincado

Ra 1.6

75

210 A
o o [ J
I =
23]\ 4x45,
111
_1__
o
(32
0
INDICACION
. Soldadura en angulo con cordon
Tipo de soldadura 9
plano
Simbolo Valor (mm)
€ 5
a 3.5
z 4.95
10.3 |Pletinas de fijacion estructural de 45mm x 5mm x 105mm, ASTM A514, Acero 4R§§§ I?ﬂé%ﬁﬂﬁ?ﬁﬁ i?cioéiid;?c:iaj i?téeliclsio
10.1 [Barras laterales cuadradas de 45mm x 45mm x520mm, ASTM A514, Acero 533;‘ Iﬁ?"g{,i,';ﬁ:’ ?,E‘r ‘;?;,"l‘l?,";fclﬁﬁf ;ﬁ;ilio
item Denominacién, Normas, Material Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl'yan O-LI UCSM
Comprobado | 1-3/12 e Sorae o
Escala Estructura de Fijacion en forma de I- Barras 16 de 24

1:5

laterales con pletinas soldadas




e e
a a
N /
4
Z ~ ~ Z
N A
B a a 4
INDICACION
. Soldadura en angulo con
Tipo de soldadura . 9
cordon plano
Simbolo Valor (mm)
e 5
a 3.5
z 4.95
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Lianos | Bryan O.LI UCSM
Comprobado | 1312 e rere Coc
Escala

1:1

Estructura de Fijacion en forma de I- Detalles
de soldadura ISO para piezas 10.1y 10.2

17 de 24




Brunido En todas las superficies
Ra 0.8 / Coloreado electroliticamente

Ra 0.4
za N\ 3x120(161.3) za N\ 3x120(161.3)

71,5

__________ 141 — 141
161,3 161,3 221 3
A |.B _/C D
{ (1) Nab 1
- e ’Qf - <\
S 1x500 N
—————————— 141 s 1x1125 _S \/_Ix1125
S_N\/_1x500 141\ ___________ 141 141
o
o
lp]
3 [
&
63 3 INDICACION
- . z: Soldadura en angulo con cordon convexo.
120 1125 Tipo de soldadura s: Soldadura a tope en V con corddn plano.
Simbolo Valor (mm)
e 3
a
z
S
8 Bandeja para el refrigerante, AlSI 304, Acero Inoxidable e o
ftem Denominaciéon, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado | 1312 i iy
Eecee Bandeja de refrigerante 18 de 24




DETALLE A DETALLEB

> — < <
S el e s
_ DETALLE C DETALLE D}@
s | | :
¢ F— ¢
Z Z
> — < <
S S
INDICACION
Tipo de soldadura
Simbolo Valor (mm)
e 3
a 2.1
z 2.97
S 2.97
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM
Comprobado | 1-3/12 e Serg oo
Escala Bandeja de Refrigerante - Deta-
11 lles de soldadura 19 de 24




14.1

14.3

14.2
14.4

14.4 |Chapa para fijar el PLC, serie 6000,aluminio 1 Controla las funciones realizadas por la maquina
14.3 |Tubos cuadrados de 25x25x608mm, serie 6000,aluminio 1 Controla las funciones realizadas por la maquina
14.2  |Piezas de forma rectangular para cables de conexion, serie 6000,aluminio 1 Controla las funciones realizadas por la maquina
14.1 |Chapa rectangular con agujeros para pulsadores, serie 6000,aluminio 1 Controla las funciones realizadas por la maquina
14 Consola de control y colocacion de piezas automaticas, serie 6000,aluminio 1 Controla las funciones realizadas por la maquina
ttem Denominaci-n, Normas, Material Cantidad Descripci-n

Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LI UCSM

_ Ing.Sergio Mestas

ComprObadO 1-3/12 Ing.Jorge Castro

Escala

s Consola de Control 20 de 24




z 14.14a10 \\_1>_<g5_

N

141

141

141

s14.14 1x25

141

I T T T T I
Il (|| M| [IN] (| Il
. Il 11 [l 11 11l Il .
| |
O
/ L by //_: N\
] T 1" T~ \
1 ] 1
\\ , \\ ,
Al | B
L — : —
- 1 —
R
SE
© 8 S
©
250
| 255
o
o
<

SN——
s14.14 1x25

141

141

141

141

703

357,2
382,2

Anodizado En todas las

superficies

INDICACION

Tipo de soldadura

z: Soldadura en angulo con cordén coéncavo
s: Soldadura a tope en V con corddén concavo

Simbolo Valor (mm)
e 25
a 10
z 14.14
S 14.14
e . L Regulacion y simbologia de soldadura ISO 2553 e ISO
14.4 Chapa para fljar el PLC, serie 6000,aluminio 1 4063,141: Soldadura por arco con gas inerte de Tungsteno
. . [Regulacién y simbologia de soldadura 1ISO 2553 e ISO
14.3 Tubos cuadrados de 25x25x608mm, serie 6000,aluminio 1 4063,141: Soldadura por arco con gas inerte de Tungsteno
14.2  |Piezas de forma rectangular para cables de conexion, serie 6000,aluminio 1 ?gg;f?ﬁ?"&%;ﬁf%ﬁfm?iid;;z 'ﬁgﬁfj Teuf;;eno
14.1 |Chapa rectangular con agujeros para pulsadores, serie 6000,aluminio 1 'zgg;'j’:ﬁ"s’;ﬁ;amdz"rf%:rZ?C?'Ciand;;i'iﬁg‘isdsjfu'nsg%eno
ftem Denominaciéon, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl"yan O-LI UCSM
_ Ing.Sergio Mestas
Comprobado 1-3/12 Ing.Jorge Castro
u
Escala Consola de control - medidas
1:5 I 21 de 24




| | 10
I I VO
‘ | T mT T T T T I QZO I N
I oo TREE P | b T __ i
[} n 1 L1l Il 1 Ul Il
251 60 . 300 ,
| |
230 20 50
o 100 ’Ij@\
0
o o
o
o 50 o
< | @ <
o D25
e}
o 100 CP 100 CP
w I
1
Lifd ]
50 | 20 20
L[ ] w
300
25|45
0
(qV
#
25 25 25 o5
14.4  |Chapa para fijar el PLC, serie 6000,aluminio 1 055,141, Seicadura por ar50 6on gas nerts da Turgard
14.2  |Piezas de forma rectangular para cables de conexion, serie 6000,aluminio 1 ng;'?:f"sﬁ,';ndﬁﬁfif,i?;oiid;i 'iﬁg,ffj Teul,?gz‘eno
14.1 |Chapa rectangular con agujeros para pulsadores, serie 6000,aluminio 1 igggllijﬁnsif(;:ﬂfg;Z?C?'Ciid;;z Ii:s?nis:: ;’J:gc;teno
item Denominacién, Normas, Material Cantidad Descripcion
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bryan O.LlI UCSM
Ing.Sergio Mestas
Comprobado 1-3/112 Ing.Jorge Castro

Escala
1:5

Consola de Control

22 de 24




DETALLE A

DETALLE B

14,1

25

ESCALA 1:1

| |
L

14,1

25

DETALLEC

DETALLE D

1:1

soldadura

ESCALA 1:1
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Bl"yan O.LI UCSM
Comprobado 1-3/12 ey
Escala Consola de control - Detalles de
23 de 24




7 Tuerca de fijacién a disco de corte Fija al disco de corte con el tope de eje guia
6 Disco con segmentos diamantados para el corte de piedra con 300mm de diametro, Nubira Pieza fundamental, acoplado al motor con potencia
de acuerdo a la densidad del material mas duro
5 Tope del disco de corte Tope anexo al disco de corte limite posterior del siste
ma disco de corte - eje guia
4 Eje de 25mm para fijar el disco de corte Eje guia de 25mm para unir el centro del disco de cor
te con un didmetro de 25.4mm
3 Rodamiento con base de montaje en forma de T de 25mm, Misumi Elemento que permite el giro del eje sin friccion debi
'io a el bajo coeficiente de rozamiento de partes
2 Acople para eje de Motor - eje del disco de Corte, Veko, 1802rl0040ko-23-28 iﬁ;ﬁ’;‘i";ﬁ;‘g;‘j‘;;‘;g s:,s:ﬁ:;eo\,:;ﬁﬁne[z 22 Zgﬂf,"““'é"
1 Motor que genera el movimiento para el corte, estandar ANSI/IEC 60529-2004 (incluye norma 1P Y Velocidad nominal del motor 3400 rpm, Potencia del
NEMA en la proteccién de equipaos eléctricos), SEW. Modelo DV100M2 motor 3Kw
Item Denominacion, Normas, Material Descripcién
Fecha Nombre
Dibujado 1-1/12 Bryan Orihuela Llanos Br yan O.LI UCSM
Ing.Sergio Mestas
Comprobado 1-3/12 Ing.Jorge Castro

Escala

10 de Corte

Piezas del Acople Motor - Disco

24 de 24
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