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RESUMEN EJECUTIVO

Este sistema de empalme automatico de Inner-Liner, surge por la necesidad de la
empresa Continental Tire Andina S.A., de optimizar la méaquina extrusora Roller Head,
la cual se encarga de producir laminas de caucho de diferente composicion que al
unirlas conforman los Inner-Liner. Puesto que la misma extrusora trabaja con
compuestos diferentes, se necesita enrollar y almacenar el primer compuesto hasta que
el segundo se encuentre listo para su empalme. Es aqui donde surge un inconveniente;
en las condiciones actuales, el empalme se hace de forma manual y se requiere de una
modificacion en la maquina para poder automatizar esta operacion. La optimizacion
completa de la maquina Roller Head se prevé que ahorre alrededor de $200.000,00

anuales en material reprocesado y tiempos de calibracion.

El proyecto se elabord con los parametros iniciales sobre el material y sus
requerimientos, proporcionados por el Laboratorio de la empresa, lo que permitid
realizar el dimensionamiento y seleccion de componentes segun las necesidades de
esta operacion. Los célculos para el disefio del sistema empalmador fueron
complementados usando un Software de Simulacion por elementos finitos; la
estructura existente se analiz6 estaticamente, mientras que los componentes disefiados
también fueron evaluados estaticamente y en forma modal para validar su uso en este
sistema segun las condiciones normales de trabajo. Los elementos de traccion,
sensores y transportadores fueron seleccionados en base al inventario existente en la
bodega de la empresa, con el fin de estandarizar los componentes y tener un stock

disponible en caso de una averia.

La construccion y el montaje de este sistema se realiz6 en base a los parametros de
contratacion de la empresa, por lo cual estuvo supervisada permanentemente por el
Departamento de Proyectos de la empresa Continental Tire Andina S.A. para que se
cumpla con los parametros disefiados en este proyecto y las exigencias de esta empresa

multinacional.
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ABSTRACT

The Inner-Liner automatic splicing system of inner- liner, was originated from the
need of Continental Tire Andina S.A. to optimize the Roller Head Machine. It
produces sheets of unvulcanized rubber with different composition, which shapes the
inner-liner. The Roller Head machine works with different compounds the first
compound needs to be rolled up and stored until the second compound is ready for
splicing. In the current conditions, the splicing is done manually and a modification is
required in the machine in order to automate this operation. The upgrade of the Roller
Head machine is expected to save around $ 200,000 per year in reprocessed material

and calibration times.

The project was developed with the initial parameters on the material and its
requirements, provided by the company's Laboratory, which allowed the sizing and
selection of components according to the needs of this operation. The calculations for
the design of the splicing system were complemented using a Finite Element
Simulation Software; the existing structure was analyzed statically, while the designed
components were also evaluated statically and in modal form to validate their use in
this system according to normal working conditions. The traction elements, sensors
and conveyors were selected based on the existing inventory in the warehouse of the
company, in order to standardize the components and have a stock available in the
event of a breakdown.

The construction and assembly of this system was based on the hiring parameters of
the company, and was therefore permanently overseen by the Project Department of
Continental Tire Andina S.A. To comply with the parameters designed in this project

and the requirements of this multinational company.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1 TEMA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA EMPALMADOR
AUTOMATICO DE INNER-LINERS PARA LA EMPRESA CONTINENTAL TIRE
ANDINA S.A., EN LA CIUDAD DE CUENCA, EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

1.2 ANTECEDENTES:

CONTINENTAL TIRE ANDINA S.A., es una compafiia que forma parte del grupo
Continental AG de Alemania, fundada en 1955, bajo el nombre de Ecuadorian Rubber
Company C.A. (ERCO). Se encuentra ubicada en la zona Industrial de la ciudad de
Cuenca donde se fabrican neumaticos bajo la denominacién de varias marcas:

Continental, General Tire, Barum, Sportiva, Sidewinder, Viking [1].

Continental Tire Andina S.A. es el Unico fabricante de llantas en el Ecuador, y forma
parte del cuarto grupo mas grande de fabricacion y comercializacion a nivel mundial,
y en la Region Andina representa el tercer grupo mas importante de abastecimiento de
neumaticos. Como neumaticos de Equipo de Reposicion se distribuyen a nivel
nacional, mientras que en Equipo Original forman parte de los autos ensamblados en
Ecuador y Colombia; y también se exportan a paises de la regiéon andina incluyendo a
Chile [1].

En la empresa se elaboran llantas para autos, camionetas, vehiculos todoterreno y de
transporte pesado tanto radial como convencional bajo las mas estrictas normas de
calidad y garantia para brindar de esta manera seguridad, comodidad y satisfaccion al
cliente final. La empresa cuenta con méas de 1150 empleados directos distribuidos en
tres ciudades Cuenca, Quito y Guayaquil. Y genera mas de 2000 empleos indirectos

en su red de distribucion [1].



Los componentes principales que se usan en un neumatico radial, son los que se

describen en la Figura 1.1

3) Pliego de Acero: Proporciona rigidez estructu- 2) Breaker: Garantizan la estabilidad direccional lateral de
ral y caracteristicas de suspension, determina el la llanta y disminuye la resistencia al rodado.

confort al momento de la conduccién.
8) Almohada de cinturones: Brinda

proteccion a los breakers y ayuda en la
estabilidad lateral.

4) Inner-Liner: Mantiene el
aire al interior de la llanta,
racias a este material ya no se 2 .
8 ya 5) Laterales: Brinda capacidad de
necesita tubo en las llantas. s : .
flexién a la llanta, asi como resisten-

cia contra los impactos externos.

6) Refuerzo de pestafia: Ase-
gura el empalme final de los 9) Relleno de Talén: Junto con el
componentes y refuerza la nucleo forma la pestafia

estructura del Talén contra las
1) Banda de Rodamiento: Es donde se hara

el labrado en la llanta vulcanizada, el labrado

fuerzas cortantes

7) Nucleo de acero: Permite la dependerd del uso para el cual serd construi-

dala llanta.
Figura 1.1 Componentes de un neumatico radial
Fuente: [2]

fijacién de la llanta en el aro.

En la elaboracion de un neumatico, se usan 207 materias primas diferentes, entre las
cuales se encuentra el caucho natural y sintético, negro de humo, caolin, silice, aceites,
alambres, tejidos, quimicos antioxidantes, plastificantes, acelerantes entre otros. Estos

son utilizados en diferentes procesos como se puede visualizar en la Figura 1.2

PLANTACION DE
CAUCHO

INDUSTRIA
METALURGICA  ALAMBRE
PARA BREAKER
Y PESTANAS

Figura 1.2 Esquema de fabricacion de un neumatico
Fuente: [3]

Los procesos que se deben cumplir para la elaboracién de llantas y se detallan a

continuacion:



a)

b)

d)

Mezclado: Las materias primas como caucho, pigmentos, alambres de talon y
cuerdas de tela sufren un proceso de integracion y homogenizacion en molinos
Ilamados banburines, a temperaturas de 100 a 150°C. En primera instancia se le da
un primer tratamiento al caucho sea natural o sintético para lograr una estabilidad
en su composicion quimica, los productos se conocen como mezclas primarias y
se reprocesan junto con acelerantes y agentes vulcanizantes para obtener las

mezclas finales que serviran como insumo para los procesos subsiguientes [2].

Calandrado: En este proceso se recubre tejidos de nylon, poliéster o alambres de
acero con la mezcla final de caucho en una maquina llamada Calandria, la cual
posee rodillos de presion calientes que comprimen al caucho hasta distribuirlo de
manera homogeénea sobre el tejido; los productos que se obtiene son lonas de
refuerzo y breakers, que brindan al neumatico resistencia a tensién, impacto,

flexion, calor y presion [3].

Extrusion: En este proceso se muele y calienta la respectiva mezcla final hasta
cerca de 90°C para cambiar su maleabilidad y poder forzarlo a pasar por un orificio
especifico bajo condiciones controladas de presion y temperatura que le den la
geometria necesaria segun el tipo de componente. Los productos que se obtienen
son: Rodamientos, Inner-Liners, Shoulder Cushion, Bead Cushion, laterales y

rellenos [2].

Construccién de pestafias: Este proceso se lo realiza en dos etapas, la primera es
la elaboracion del nucleo que consiste en recubrir con caucho alambres de acero
dispuestos de forma cuadrada o hexagonal. El segundo paso es la unién del nacleo
con el relleno y asi formar la pestafia, la funcion de este componente es asegurarse
que el neumatico se aferre de manera firme en el aro y que el neumatico conserve
su forma redonda [2] [3].

Corte: Los rollos de material obtenidos en los procesos de calandrado y extrusion,
deben ser cortados a la medida y angulo que se necesite, segun el tipo de neumatico
para el cual van a ser destinados. Este proceso se realiza en diferentes cortadoras

y luego es llevado a la seccion de construccion para ensamblar todas las partes [2].



f)

9)

h)

Primera etapa de construccion: Este proceso se realiza en maquinas llamadas
carcaseras, las cuales poseen un tambor que permiten colocar cada elemento que
formara parte de la base estructural del neumatico. Se inicia con la colocacion de
las pestafias en los anillos porta pestaias, luego los ensambles laterales son
ubicados manualmente en el tambor y alineados con un rodillo de estichar., se
colocan respectivamente el Inner-Liner, el refuerzo de acero, el Pliego de Acero y
Shoulder Cushion, para finalmente estichar toda la carcasa y llevarla al tambor de

expansion [2] [3].

Segunda etapa de construccidn: Este proceso se realiza en maquinas llamadas
expanders y dan como resultado las denominadas “llantas verdes”; en primer lugar
se junta la carcasa del neumatico con los breakers y después se le empalma el
rodamiento para obtener asi un producto estructuralmente similar a un neumatico

pero sin vulcanizar [2] [3].

Vulcanizado: Completa el proceso para que el neumatico adquiera todas sus
propiedades estéticas, de resistencia, durabilidad y elasticidad. La vulcanizacién
se realiza en prensas hidraulicas con moldes internos que poseen todos los patrones
de labrado, marcas comerciales, procedencia, condiciones de presién y carga,
medidas, cddigos de trazabilidad, etc. Antes de introducir la llanta verde en la
prensa es necesario lubricarla con una bencina antiadherente, dentro de la prensa
se la somete a condiciones de temperatura entre 140°C y 180°C y presion entre
175y 230 bares por un lapso de tiempo de 10 a 65 minutos con lo que concluye el

proceso de construccion de un neumatico [2] [3].

Acabado final e inspeccion: Las llantas que han sido vulcanizadas, se llevan a
una etapa de rebarbeo, para eliminar el excedente de caucho conocido como
rebaba. Hecho esto, el neumatico pasa por una inspeccion visual que permita
detectar fallos superficiales y estéticos; si el producto es satisfactorio se somete a
una inspeccion con Rayos X que detecte fallos inherentes a la estructura del
neumatico. Posteriormente se comprueba la redondez y uniformidad en el ancho

del neumatico, el equilibrio de rodado con respecto a su centro de gravedad.
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Cuando el producto posee defectos menores, el mismo es reparado e inspeccionado
nuevamente, pero si presenta un defecto estructural, el neumatico debe ser
desechado. Las llantas son almacenadas en bodega, ya sea como equipo original,

como equipo de reposicion o como desecho [2].

1.2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un Inner-Liner es la capa interior de un neumatico radial que mantiene el aire
presurizado dentro del mismo. Este se conforma de dos laminas de caucho de distinta
composicion quimica que al combinarse le brindan las propiedades de elasticidad y

hermeticidad necesarias al neumatico.

Actualmente la empresa Continental Tire Andina S.A., utiliza una extrusora (Roller
Head) para producir las laminas de caucho que conforman los Inner-Liner, siendo
necesario enrollar y almacenar la primera ldmina hasta que la segunda se encuentre
lista para su empalme. Cuando esto sucede los rollos son desplegados con el fin de
generar una banda continua de caucho, pero la union entre el final de un rollo y el
inicio del siguiente se realiza de forma manual, esto implica que se requiera un operario
permanente para el montaje de los rollos de caucho en las caseteras, realizar la union
manual de la banda de caucho con la del siguiente rollo y cortar el material que no

cumple con las normas de calidad.

Adicionalmente la extrusora funciona de manera semiautomatica, porque la
calibracion de espesores y anchos de banda segun el tipo de neumatico la realiza el
operador durante la marcha, generando material insatisfactorio que debe ser
reprocesado. En dicha operacion por cada rollo de 50 metros se pierden 3 metros y 6
minutos durante la calibracion manual, lo que le representa a la empresa pérdidas
anuales de aproximadamente doscientos mil ddlares americanos ($200.000,00 USD),
considerando un costo de quince ddlares por metro de material reprocesado, trabajando

tres turnos por dia y que se hacen cuatro cambios por turno.

El material de reproceso y sus consecuentes pérdidas econdmicas, se reducirian
notablemente con una actualizacion del sistema de control; la cual ya ha sido

programada por la empresa y requiere de varios trabajos previos. Uno de ellos es el



redisefio del proceso de empalme de Inner-Liner, pues en las condiciones actuales de
operacion dicha actualizacion es imposible.

Con este proyecto se lograra automatizar el proceso de empalme o unién de Inner-
Liner, evitando la manipulacién del operario con las bandas de caucho y permitira que
se realice la actualizacion programada de la extrusora (Roller Head). Ademés de
optimizar el tiempo pues la linea de produccion no deberia detenerse mientras se
desarrolla el empalme; en tanto el operario seria el encargado de abastecer
continuamente de rollos en las caseteras. Complementariamente al empalmador se
debe incluir un sistema de bandas transportadoras y moto reductores para conducir el

material al empalmador y la linea de produccién.
1.3 JUSTIFICACION

Segun se describe en los antecedentes, la empresa requiere de un redisefio del sistema
de empalme de Inner-Liner para poder realizar las actualizaciones en la extrusora
Ilamada Roller Head, pues esto conlleva a una mejora de calidad en dicho producto
intermedio, una reduccién en tiempos de reproceso del material y la disminucion de
riesgos laborales para el operario. De igual forma para el autor, el interés es aplicar sus

conocimientos tedricos de forma profesional y adquirir experiencia laboral.

Los beneficiarios directos son los operarios de la maquina Roller Head, porque se
elimina una actividad manual que demanda vigilancia. Los supervisores y la empresa
en general también se benefician al mejorar el control en la maquina Roller Head y

evitar procesos manuales que puedan generar una baja en la produccion normal.

El impacto principal es la eliminacion de un proceso manual y su reemplazo por un
mecanismo automatico que cumpla satisfactoriamente los requerimientos de un
empalme de Inner-Liners. Ademas la optimizacién del tiempo pues la linea de
produccién no deberia detenerse mientras se desarrolla el empalme; en tanto que se

abastezca continuamente de rollos en las caseteras.

El proyecto es factible economicamente pues es parte de una actualizacion programada
de la extrusora Roller Head, que permitira reducir costos de reprocesamiento y

aumentar la capacidad productiva de la maquina. La empresa pretende que esta
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actualizacion inicie en diciembre del afio 2016, con lo cual se dispone del tiempo
necesario para fabricar e instalar el sistema de empalme; los resultados que presente el
autor del proyecto seran supervisados por un tutor académico y uno empresarial, de
acuerdo a los criterios de disefio de elementos de maquinas y a los requerimientos de
la empresa, respectivamente. La empresa cuenta con maquinaria y personal calificado

que manipulara satisfactoriamente el sistema de empalme de Inner-Liners propuesto.

1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir el sistema de empalme automaético de Inner-Liners en la empresa
Continental Tire Andina S.A

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar la mejor alternativa de disefio del sistema empalmador de Inner-
Liners.

e Diseflar los componentes del empalmador y las bandas de transporte en
concordancia a las caracteristicas de funcionamiento y normas aplicables.

e Seleccionar los componentes de transmision de movimiento para el sistema de
bandas transportadoras.

e Construir el sistema empalmador con las bandas de transporte y estructuras de

soporte de acuerdo a los parametros calculados.



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION
2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

Con base en la tesis de pregrado de P. A. Pefiaherrera [3], se establece la funcion de la
maquina extrusora llamada Roller Head, la cual permite extruir cauchos para conseguir
gomas tales como: Inner-Liner y laterales que formaran parte de la estructura de la
llanta. “Estas gomas poseen Unicamente caucho y no son mezclados con ningtn otro
elemento, esta caracteristica, permite poder reutilizar los productos defectuosos del
proceso pudiendo estos volver a ser extruidos. El Inner-Liner, cumple la funcion de
sellar el aire dentro de la llanta una vez montada en un aro y reemplaza al llamado
tubo. Los laterales, cumplen la funcién de proteger al neumatico de impactos laterales
y dafios asociados con dichos impactos, ademas en esta parte sera donde se grabara la

informacion relacionada al tipo de neumatico.”

En la tesis de pregrado de E. A. Salas y N. I. Velasco [4], se disefia una empalmador
de rollos de fibra de vidrio para la empresa Chova del Ecuador S.A. de la cual se extrae
la siguiente conclusion: “La implementacion del sistema automatizado para el
empalme de rollos de materia prima hace mas eficiente el proceso de fabricacién de
laminas impermeabilizantes asfalticas; optimizando tiempos de carga de materia prima
y empalme propiamente dicho; costos de produccion y reduciendo el margen de riesgo

laboral al realizar trabajos con temperaturas elevadas y/o cargas excesivas”

De la patente Europea ES 2 026 144 [5] en la cual se detalla un mecanismo
empalmador transversal automatico para ensamblar neumaticos, se extrae el siguiente
enunciado: “Para un material elastomérico sin vulcanizar se usa un rodillo constituido
a partir de una pluralidad de rodillos paralelos que reducen al minimo el rozamiento
de rotacion entre el rodillo y el material; proporciona una presién de contacto
virtualmente uniforme entre las superficies en contacto y elimina virtualmente

cualquier riesgo de agarrotamiento.”

De igual manera de la Patente Europea EP 1 422 175 A2 [6], que determina un

dispositivo de empalme para dos materiales enrollados; se recoge la forma del
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dispositivo acoplador: “El dispositivo de empalme comprende dos cabezales, cada uno
de los cuales tiene: un rodillo con una barra de sujecion; para sostener entre dicho
rodillo y dicha barra de apriete debe existir un borde inicial de la segunda banda de
material; un miembro de contrapresion que ayuda para presionar las bandas del primer

y segundo material entre si; y un elemento de corte.”

Con relacion a la composicion de un Inner-Liner, la investigacion desarrollada por
Akron Rubber Development Laboratory, Inc y respaldada por NHTSA [7]; recoge
resultados de pruebas hachas a Inner-Liners de 42 neumaéticos diferentes y del cual se
extrajo la informacion para llantas Continental evaluada por el método de
cromatografia Pirolisis-Gas con un detector de llama ionizante (FID), es 61.6% de
caucho poliisobutilo (HIIR), 31.2% de caucho natural y 7.2 de caucho estireno —
butadieno (SBR); mientras que para un método espectroscopia de masas (MS), la
composicion es de 72% de (HIIR), 23% de caucho natural y 5% de Polibutadieno
(PBD).

Puesto que se necesita disefiar una banda transportadora, la tesis de maestria de J.
Puente [8] indica la forma de disefiar un transportador de carga, haciendo énfasis en
los ejes de transmision. Esta investigacion concluye que para escoger el tipo de
material de los ejes: “El mas barato es el acero al carbono laminado en caliente, pero
requieren de un profundo mecanizado. El acero estirado en frio reduce la cantidad de
mecanizacién necesaria y mejora las propiedades fisicas, pues eleva la resistencia a la
traccion y el punto de fluencia. Cuando las condicione s de servicio son severas se
usan aceros aleados tratados térmicamente, los mas comunes son acero al Cr-Mo
(4140), acero al Cr-Ni-Mo (4340) y el A8640.”

En la tesis de pregrado de E. E. Gonzales [9], se expone el disefio de una banda
transportadora para botellas, concluyendo que: Para dimensionar una banda
transportadora, se debe tomar en cuenta las medidas del material a transportar, la
longitud que estos van a recorrer, la altura a la que se va a posicionar el operador, la

cual determinara la altura de la banda.

En cuanto a la automatizacion J. D. Bermudez, en su tesis de pregrado [10], desarrolla

la automatizacion de una maquina troqueladora de liner; de la cual se obtiene la



siguiente conclusion: “La utilizacion de un sistema de posicionamiento por encoder
es innecesaria y puede acarrear a mediano o largo plazo un desajuste total del
posicionamiento muy dificil de corregir. La substitucion de este sistema por uno de
sensores de proximidad, afiade de manera inmediata sencillez y facil operatividad a la
hora de ciertos inconvenientes, ademéas de ocupar una menor cantidad de entradas
fisicas al PLC

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

El disefio de elementos de maquinas puede ser definido como un proceso para
dimensionar, analizar, escoger materiales, métodos de fabricacion y formas de
funcionamiento de un elemento que permita cumplir una funcién o satisfacer una

necesidad especifica.

Segun la Universidad Antonio Narifio, el disefio de maquinas es: “El proceso de idear
un sistema, componente 0 proceso para satisfacer ciertas necesidades, es un proceso
de toma de decisiones en el que las ciencias basicas, las matematicas y las ciencias de
la ingenieria se aplican para convertir recursos en forma 6ptima a fin de cumplir un

objetivo estipulado.” [11]

Un concepto segun el libro Disefio de maquinas de Deutschman, Michels y Wilson:
“Es la formulacion de un plan, esquema o método para trasladar una necesidad a un

dispositivo que funcionando satisfactoriamente cubra la necesidad original.” [12]
2.2.2 BANDA TRANSPORTADORA

Una banda transportadora es un sistema de transporte continuo que permite trasladar
objetos sobre una cinta que se desliza sobre rodillos o una estructura guia y gira sobre
dos 0 mas poleas que se encargan de transformar un movimiento rotatorio en lineal.
Pueden poseer méas de una polea motriz, las que se denominan poleas de transmision,
mientras que la polea sin alimentacion se llama la polea loca o conducida. La

versatilidad de este sistema permite que se puedan manejar materiales empacados
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como también material al granel y de gran volumen [13]. En la Figura 2.1, se puede
apreciar el transportador de material al granel.

Motor-reductor,

Tolva de vertido
de material

Figura 2.1Componentes de una cinta transportadora
Fuente: [14]

2.2.3 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BANDA
TRANSPORTADORA

Segun el catdlogo de Bandas INTRALOX, este sugiere un proceso de disefio y

seleccion de sus componentes, el cual se detalla a continuacion:

Célculo de la traccion de la banda o carga de tension: En la carga de tensién
influyen simultdneamente las cargas presentes, la resistencia friccional y el traslado
del producto a una elevacién diferente; pero para determinar la traccién de la banda se

necesita saber la carga con producto acumulado, Mp: [14]

porcentaje del area de la banda acumulada
100

Mp=M*Fp* (1)

Donde:
M: Carga del producto (kg/m2)
Fp: Coeficiente entre el producto transportado y la banda, se usa la Tabla 2.1 para

determinarlo.
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Tabla 2.1 Coeficiente de friccién en funcionamiento entre envase y banda

MATERIALES ESTANDAR®
MATERIAL DEL ENVASE POLIPROPILEND POLIETILENO® ACETAL ACETAL EC
HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO

Vidrio 0,18 0,19 0,08 0,09 0,13 0,14 0,13 0,14
Acero 0,26 0,32 0,10 0,13 0,13 0,13 0,19 0,20
Plastico 0,11 0,17 0,08 0,08 0,13 0,16 0,13 0,16
Carton — 0,21 — 0,15 — 0,18 — 0,18
Aluminio 0,40 0,40 0,20 0,24 0,33 0,27 0,33 027
Nota: Las bandas que funcionan en seco en un sistema transportador con acumulacion de producto pueden, segln la velocidad y el peso, desgastar
una superficie dura de la banda, lo que podria incrementar de forma sustancial el coeficiente de friccion.

a. Los valores de los factores de friccion dependen en gran medida de las condiciones ambientales. Un valor bajo en el intervalo de factores de friceion es un
factor de friccion derivado experimentalmente para nuevas bandas en guias de desgaste nuevas. So0lo =& debe uiilizar este valor en los enfornos mas limpios
o en lugares donde haya agua u otro agente lubricante. La mayoria de las aplicaciones tendrian que ajustarse basandose en las condiciones ambientales que

redean al transportador.
I». Para obtener informacion sobre materiales de aplicaciones especiales, consulte las paginas de datos comespondientes.
c. Mo se recomienda el uso de poliefileno para el manejo de contenedores.

Fuente: [14]

Coeficiente de friccion entre la banda y las guias de desgaste del recorrido de ida, Fw,

este depende del material de las guias y el material de la banda, se usa la Tabla 2.2

para escogerlo en funcidn de la superficie himeda o seca.

Tabla 2.2 Coeficiente de friccion del arranque entre guia de desgaste y banda.

MATERIALES ESTANDAR®

POLIPROPILENO POLIETILENO ACETAL ACETAL EC
MATERIAL DE LA
GUIA DE DESGASTE SUPERFICIE ABRASIVAP SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
LISA LISA LISA LISA
HOMEDO SECO |HUMEDO  SECO | HUMEDO SECO | HOMEDO  SECO | HOMEDO  SECO
UHMW: 0,11 0,13 NR NR 0,24 032 0,10 0,10 0,10 0,10
H.DPE. 0,09 0,11 NR NR NR NR 0,09 0,08 0,09 0,08
Niln impregnado con | 5 025 0,28 0,30 0,14 0,13 013 0,15 0,13 0,15
molibdeno o silicona
Acero inoxidable o al
carbone con acabado 0,26 0,26 0,31 031" 0,14 0,15* 0,18 0,19* 0,18 0,19
laminado en frio

a. Para obtener informacion sobre materiales de aplicaciones especiales, consulte las paginas de datos comespondientes.
. Segun prusbas de Intralox.
¢. Puede producirse un aumento del desgaste a velocidades de la banda superioras a 50 pies por minuta (15 metrosimin).

Fuente: [14]

Después de calcular Mp y encontrar el coeficiente de friccién Fw, calcular la traccion

de la banda, BP, con esta formula:

Donde:

BP =[(M + 2W) * Fw + Mp] « L + (M * H)

M= Carga del producto (kg/m?)
W=Peso de la banda (kg/m?)

Fw=Coeficiente de friccidn entre la banda y las guias del recorrido de ida

Mp= Carga con producto acumulado (kg/m?)

L=longitud del transportador (m)
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H= Cambio de altura del transportador (m)

Esta ecuacion para la traccion de la banda refleja sus dos componentes:
[(M+2W)*Fw+Mp]*L para la carga friccional y (M*H) para el cambio de elevacion,

si correspondiera.

Ajuste de la traccion calculada a las condiciones reales de servicio: Para ello es
necesario aplicar el factor de servicio adecuado, Sf, y con ello se obtiene la traccion
ajustada de la banda, ABP. Considerar que en transportadores bidireccionales o por

empuje, ambos ejes terminales deben tomarse como motrices.

ABP = BP + Sf (3)

Para transportadores por empuje

ABP = BP * Sf % 2.2 (4)
Donde:
BP= Traccion de la banda (kg/m)
Sf=Factor de servicio, el cual se determina de acuerdo al tipo de arranque de la
banda, la frecuencia, velocidad y variaciones de altura. El Sf esta simplificado en la

siguiente Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Factor de servicio de la banda
(SF) FACTOR DE SERVICIO

Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0

Arranques frecuentes bajo carga
(mas de una vez por hora) AGREGAR 0,2

A velocidades mayores de
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) AGREGAR 0,2

Transportadores ascendentes AGREGAR 0,4
Transportadores por empuje AGREGAR 0,2
TOTAL

Nota: Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min) en
transportadores que arrancan con acumulacién de producto, se
recomienda usar motores de arranque suave.

Fuente: [14]

Célculo de la resistencia permitida de la banda, ABS: Los valores de resistencia
determinados por el fabricante han sido establecidos a temperatura ambiente y a bajas
velocidades; por lo cual es necesario ajustar la resistencia nominal de la banda usando
la siguiente ecuacion:

ABS =BS*T xS (5)
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Donde:
BS= Resistencia de la banda (kg/m)
T=Factor de temperatura

S=Factor de resistencia

Para bandas con accionamiento central, se modifica la formula en funcion de S.

ABS =BS*T %S’ (6)

Cuando

$>0.6 $'=1-2(1-S)

7
S<0.6 S'=0.2 (7)

El factor de resistencia (S) depende del tipo de banda, la velocidad y longitud vy el
numero de dientes del engranaje. Por tal motivo, este factor es especifico y se lo ubica

en la seccion del tipo de banda a utilizar.

El factor de temperatura (T), se puede encontrar en la Tabla 2.4, de acuerdo al tipo de

material de la banda.

Tabla 2.4 Factor de temperatura

MATERIALES ESTANDAR
POLIPROPILENO | POLIETILENO | ACETAL y ACETAL EC
3
§ C 000162030408 G5 0F G808 1 11 1203 007 47 0% 04 05 OF 0F G808 1 11 139 00010205 Q4 05 08 0F G809 1 U123 ;GFE
130
E 120 246
e 110 N 230
100 % 212
i % a0 “‘ 154
80 17
3k 0 N Y 158 =
E oo &0 AN A 140 £
a2 N,
o 50 % 122 =
3 2 ﬁ 40 N 104 =
w a o 30 &6 £
g £ § 20 8 i
10 50 [}
235 ¢ i3
<55 10 14 S
&3 20 4 B
o : =30 -22
E [=] =i 10
Fo =50 =58
E =50 =T6
e 70 94
= 80 -100
ﬁ 00,1 02036405 0f 07 GE 03 1 1213 001020k QI0s 08 O QEQY 1 412 0 0] 02 OhF 04 05 O OF BB 09 1 U121
o
Exposicion intermitente superior a P ’ )
220 °F (104 *C) Evitar grandes Exm'c'mz{;’gfg':::ﬁtf‘supemr a
impactos por debajo de 45 °F (7 °C) \ !
(T) FACTOR (T)FACTOR (T) FACTOR

Fuente: [14]
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Comparar la traccion ajustada de la banda con la resistencia permitida: Si ABS excede
a ABP, la banda es suficientemente fuerte para la aplicacion. Caso contrario se

recomienda variar algunos parametros de aplicacion para que se cumpla esta relacion:

ABS>ABP (8)

Determinar la separacion maxima entre los engranajes en el eje motriz y el nimero
minimo recomendado de engranajes del eje: Para establecer el nimero de engranajes
necesario, debe determinar antes la traccion de la banda en relacion a la resistencia
disponible de la banda y para ello el porcentaje de resistencia permitida de la banda

utilizada, ABSU, no debe exceder del 75% y se calcula mediante la formula:

apsy =282, 100% (9)
ABS

Con el valor satisfactorio de ABSU, se buscan los datos del engrane en la seccion del

tipo de banda a usar, se obtiene el nUmero minimo de engranes y por tanto se puede

calcular la separacién maxima entre los mismos. Esta separacion entre los engranajes

en ejes de conduccion puede ser, a veces, mayor que el de los ejes motrices, pero nunca

debe exceder las 6 pulg. (152 mm).

Célculo de la Resistencia del eje motriz: Los ejes motrices deben ser lo
suficientemente rigidos para resistir la flexion o deflexion excesivas, originadas por la
traccion de la banda y suficientemente fuertes para transmitir el par de torsion
requerido. Para ello se debe hacer una seleccién preliminar del tamafio del eje apto
para el engranaje elegido y se procede a calcular la carga total del eje, usando esta

férmula;

w=(ABP+ Q) B (10)
Donde:
ABP=Traccion ajustada de la banda (kg/m)
Q=Peso del eje (kg/m)
B= Ancho de la banda (m)
El peso del eje, Q, se puede obtener a partir de la siguiente Tabla 2.5, con un

diametro preliminar y un material escogido.
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Tabla 2.5 Datos del eje seguin el material y dimensiones.

EJEB {Q) PESO DEL EJE, Ibipie (ko/m) |
DATOS MOMENTO
ACERO AL ACERO =

CARBONO | INOXIDABLE | INERCIA
pulg.* {mm*)

TAMARO e

5/ PULG. - . .
CUADRADAS D46 338 1,33 0,13

1PULG.
CUADRADA 1172 340° 340° 0,083

camis 2643 7653 7,658 042

i L 7.4 21,25 21,252 325

3,5 PULG. , N
CUADRADAS 439 41,607 41,60 12,50

25 mm 1 BO9) 1 gk 4 g T CEY
CUADRADOS B e

40 mm 4 335) S
CUADRADOS )

&0 mm 101 05} Y s
CUADRADOS T <4 1l =, 11

65 mm ] . o
CUADRADOS ++ 10]

_______

E
:Ligijll_ﬁ?D?ﬁllEJ 10,000,000 30,000,000 26,000,000
librasipulg.® 7000 21,100) 19,700

(kgimim?)

a. Intralox USA puede suministrar ejes cuadrados mecanizados segin las
especificaciones en los tamafios siguientes y materiales como acero al
carbono (C-1018), acero inoxidable (3037304 y 316) y aluminio (6061-TE)

b. Intralox Ewope ofrece ejes cuadrados en los siguientes tamarios vy
fabricados en acero al carbono (KG-3T) v acero inoxidable (304).

Fuente: [14]

Célculo de la deflexion del eje, D: Para los ejes apoyados por dos cojinetes, la

deflexion, se determina con:

5 wxl3

D=3g2*F+1

(11)

Donde:

w= Resistencia del eje motriz (kg)
Ls= Largo del eje (mm)
E=Maddulo de elasticidad (kg/mm?)

I=Momento de inercia (mm?#)

Debido a que las cargas pesadas provocan que la tensién en la banda sea mayor en los
bordes que en el centro de esta, también la carga absorbida por los dientes de los
engranajes es desigual; por tal motivo el fabricante sugiere no sobrepasar los limites

de deflexion para los cuales se obtiene un rendimiento satisfactorio y estos son:
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e Transportadores unidireccionales comunes: Deflexion maxima del eje = 0.10 pulg.
2.5 mm)

e Transportadores bidireccionales o empujadores: Deflexion maxima del eje = 0.22
pulg. (5.6 mm)

En caso de que la deflexidn sobrepase los limites recomendados, se debe elegir un eje

mas grande, un material mas fuerte o usar cojinetes intermedios para reducir el tramo

del eje; si se incorpora un eje intermedio, su deflexion se calcula con la siguiente

férmula:

wx L3

— 12
370 x E * [ (12)

Ds

Donde:

Ls= Largo del eje entre el cojinete central y un externo (mm)

Calculo del par de torsion del eje motriz: El eje motriz también debe ser
suficientemente fuerte para transmitir las fuerzas de torsion o de rotacion impuestas
por el motor, para vencer la resistencia necesaria para mover la banda y el producto.

El par motor real que se trasmitira se calcula con la formula:

PD

Donde:
ABP= Traccién ajustada de la banda (kg/m)
B= Ancho de la banda (m)

PD= Diametro de paso del engrane (mm)

Para comprobar que el par motor cumple con los requerimientos, el fabricante plantea
un gréfico en el que rapidamente se puede obtener el par maximo de torsion usando el

diametro del eje y su material; este se presenta en la Figura 2.2.
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DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 VO V5 80 85
100 1150
1000

730

= 50 -
e 40 500 e
® 400 x
= 30 z
a 300 g
5 20 E
=4 200 o
=" a0
z r
Q 1g Q
1 o
% g v} g
=S eooe
w 5
o 50 o
[ 40 %
E 3 30 o
2 D 20
1 11.5

05 1.0 1.5 20 25 30 3.5
DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.
A - ACERO INOXIDABLE 303 & C -316 ACEROC INOXIDABLE

304 (laminado en frio) (recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE (n caliente)

B - ACERO AL CARBOMO C-1018 D - ALUMINIO 6061-T6
& KG-37 (laminado en fria)

Figura 2.2 Par de torsion maximo recomendado del eje motriz.
Fuente: [14]

Si el par de torsion calculado sobrepasa al maximo permitido, pruebe una dimensién
mayor de eje o un material mas fuerte. Si esto no fuera posible, pruebe con un

engranaje mas pequefio.

Determinar la potencia de accionamiento de la banda: Es la necesaria para vencer
la resistencia de la banda y el producto, la cual se puede calcular con las siguientes
férmulas:

ABP B xV

= 14
VATIOS 612 (14)

Donde:

ABP = Fuerza de traccién ajustada (kg/m de ancho de la banda)
B = Ancho de la banda (m).

V = Velocidad de la banda (m/min)

ToxV
ATIOS = ——— 15
4 05 3.06 x PD (15)

Donde:
To = Par (kg-mm)

P.D. = Diametro de paso (mm)
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V = Velocidad de la banda (m/min)

La potencia en Caballos de fuerza (HP):

* B *
_ % (16)
Donde:
ABP = Fuerza de traccién ajustada (Ib/ft de ancho de la banda)
B = Ancho de la banda (pies)

V = Velocidad de la banda (pies/min)

Célculo de la potencia del motor: Para obtener la potencia requerida por el motor se
debe afiadir a la potencia calculada, las pérdidas de potencia previstas en el tren motriz

entre el eje motriz y el motor; estas se detallan en la Tabla 2.6:

Tabla 2.6 Elementos que producen pérdidas de potencia.

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE
MAQUINARIA PERDIDAS DE
EFICIENCIA MECANICA
Cojinetes de manguito Del 2% al 5%
comunes
Rodamientos 1%

Reductores de engranajes:

Engranajes helicoidales o
rectos

Reduccion simple 2%

Reduccidn doble 4%

Reduccion triple 5%

Engranajes de tornillo sin fin

Reduccion simple 5%

Reduccian doble Del 10% al 20%
Cadenas de rodillos Del 3% al 5%
Bandas V Del 2% al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico

Fuente: [14]

Con el porcentaje de pérdidas escogido, se reemplaza en estas formulas para obtener

la potencia del motor, dependiendo de las unidades que se deseen.

HP
HPmotor = 100 17
motor 100—pérdidas* (17)
VATIOS

100 — pérdidas ’

VATIOSmotor = 100 (18)
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Determinacién de curva catenaria: Una banda que cuelga bajo la influencia de la
gravedad entre dos soportes, tomara la forma de una curva denominada “catenaria”.
En esta curva el disefiador debe preocuparse por el exceso de banda requerido y la

tension creada por la banda colgante. [14]
El exceso de banda se calcula de la siguiente manera:

2.66 * s
= - 19
x 5 (19)

Donde:
s = catenaria (m)

D = distancia entre soportes (m)

Mientras que la tension de la banda colgante T:

d2 W (20)

T'=8000+5

Donde:

s = catenaria (mm)

d = distancia entre soportes (mm)
W = peso de la banda (kg/m?)

2.24 EMBRAGUE DE DIENTES

Es un tipo de embrague de contacto directo conocido también como de garras. Se
caracteriza por ofrecer un acople rapido, sin deslizamiento y sin generar calor; pero su

conexion genera ruido y debe realizarse cuando no se encuentre en movimiento [15].

Se pueden utilizar en envolvedoras, méaquinas de imprimir, ordenadores, maquinas
agricolas, etc. porque brindan seguridad en las transmisiones, pero al someterse a
fuerzas mayores a las que puede soportar, el embrague pierde sus dientes y se desgasta.
En posicion de desembragado, no tienen par residual gracias a un resorte que lleva

incorporado la armadura [15].
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2.2.4.1 DETERMINACION DEL TAMANO DEL EMBRAGUE:

Para esta seleccion se debe establecer el par resistente maximo que tiene que vencer.
En maquinaria que no posea un volante de inercia, se usa la potencia del motor para

calcular el par del embrague:

P
Md = 9550 » (21)

Donde:
P=Potencia del motor (kW)
N= Revoluciones del acoplamiento (rpm)

Md= Par dinamico de embrague (Nm)

El factor de seguridad esta influenciado por el tipo de maquinaria en el que se lo va a
utilizar y el tipo de motor al cual se lo acoplara. En Tabla 2.7 es posible determinar un
factor de seguridad [15].

Tabla 2.7 Factor de seguridad para seleccion del embrague de dientes.
Tipo de maquina motriz

Motor Molor Molor
axplosion 4 | explosion 2 | axplosion
&6 cilind & 3 cilind Monocilindr

Tipo de maquina receptora Maotor
eléctnco

J muy reducidao
Bambas centrifugas, pequefios venliladores, compresor 1,6 18 2 2,6
centrifugo.

J pequefio
Elevadores, Grandes ventiladores, Transportadores a 1.7 2 22

S 2.8
cinta, Maguinas heramientas para madera y metal,
Pequefia maquina textil.
J mediano
Homo rotativo, montacargas, Mezcladoras, Cizalla,
v 2 23 25 1,2

Maquina de estampar, Bomba y compresor de piston,
AMfiladora, Maquina textil pesada, Molinos

J elevado v fuertes puntas de carga

Palas, Pulidoras, Tractores, Laminadoras de metales
ligeros, Trturadoras, Grandes ventiladores, Prensas 25 2.7 3 a5
de matrizar, Locomotoras, Bombas grandes de piston,
Gnias.

J muy elevado v fuertes puntas de carga

Prensas de forjar, Compresor de piston  grande,
Laminadoras para acero y caucho, Sierras alternativas,
Rodillos transportadores, Limadoras, Bancos de estiraje,
Plegadoras, Grandes trituradores, Calandras para papel,
Centrifugadoras,

Fuente: [15]

21



2.25 LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS CON RESPECTO AL
CUERPO

La manipulacion de cargas esta influenciada por factores como la postura, la posicion
de la carga, la frecuencia de levantamiento, entre otros, por tanto se debe determinar
los pesos recomendados para una cierta actividad y que estos no representen un riesgo

para el trabajador [16].

Generalmente en la manipulacion manual de cargas, el alejamiento de las mismas
respecto al centro de gravedad del cuerpo representa un riesgo para la salud, pues
mientras mas alejada esté la carga del cuerpo, las fuerzas compresivas que se generan

en la columna vertebral serdn mayores y podrian producirse lesiones.

En el alejamiento de cargas es necesario ubicar la distancia horizontal y la distancia
vertical, para verificar que la carga que se pretenda elevar no sea mayor a las

recomendadas, la Figura 2.3 muestra la forma de medicion.

Figura 2.3 Distancias respecto al centro de gravedad del cuerpo humano.
Fuente: [16]

El mayor peso tedrico recomendado es de 25 kg, que corresponde a la posicion de la
carga mas favorable, es decir, pegada al cuerpo, a una altura comprendida entre los
codos y los nudillos. Si se pretende ofrecer mayor proteccion, el peso teorico
recomendado en las mismas condiciones deberia ser de 15 kg; esto cubre hasta un 95%

de la poblacion. Pero cuando la manipulacion es esporadica por parte de trabajadores
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sanos y entrenados, el peso tedrico podria llegar a ser de hasta 40 kg. La Figura 2.4

muestra los pesos maximos segun el posicionamiento de la carga [16].

Altura de la cabeza
13 7
kg L]
Alwra del hombro
A | e ]
19 11
kg k3
Alnura el codo }
25 13
kg k3
Alwra de ks nudilos L
20 12
kg k3
Atura de media plema
14 8
kg k3

Figura 2.4 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion.
Fuente: [16]

Segun se aprecia las zonas de levantamiento junto a los pesos recomendados, Si se
manipulan cargas en mas de una zona se tendra en cuenta la mas desfavorable, para
mayor seguridad. Pero en zonas de transicion el evaluador sera quien determine la

carga recomendada, pudiendo escoger valores medios.

De igual manera que se establecio para la zona de carga mas favorable, estos valores
se multiplicarian por un factor de 0.6 y se aumentara la seguridad. Mientras que para
trabajadores sanos en levantamientos esporadicos el factor es de 1.6 aumentando le

carga maxima recomendada.
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CAPITULO Il

DISENO DEL PROYECTO

3.1 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para establecer alternativas de disefio y seleccion de componentes, en la Figura 3.1 se

ha disgregado el sistema empalmador en partes para que sean analizadas

independientemente.

SISTEMA EMPALMADOR

[

I

1

|

Maodulo de transporte

Maodulo de unién

Tipo

Modulo de control

— Tipo

Estructura

— Estructura

Accionamiento

— Accionamiento

Figura 3.1 Mddulos del sistema empalmador.

Fuente: Autor

— Tipo

L Accionamiento

3.1.1 IDENTIFICACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

El tipo de mddulo de transporte puede ser de rodillos paralelos, de banda textil

continua o banda modular de plastico. En la Tabla 3.1 se enuncian las ventajas y

desventajas de cada una.
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Tabla 3.1 Alternativas para el tipo de médulo de transporte

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
Requieren de
Operan a una cadenas o cintas
misma velocidad | para transferir el
. todos los giro a los rodillos.
Rodillos rodillos.
paralelos ) Uso en productos
Permite empacados o
transportar cargas unitarias.
cargas pesadas. ]
Ruidoso
elevar el friccion, del rodillo
textil Maneja producto Transporta cargas
suelto o al granel livianas.
y también Se deteriora con el
empacado. uso y tiempo.
Facilidad de
limpieza y Elevada inversion
mantenimiento inicial.
Banda Soportaun | Baja flexibilidad.
modular amplio rango de
,de_ temperaturas. Se deterioran ‘r’.ll
pléstico exponerse a varios
Usos industriales | agentes quimicos,
y de aceites y solventes.
alimentacion.

Fuente: Autor

La estructura del modulo de transporte puede ser fija o movil. En la Tabla 3.2 se
enuncian las ventajas y desventajas de cada una.

Tabla 3.2 Alternativas para la estructura del modulo de transporte

OPCION

ESQUEMA VENTAJAS | DESVENTAJAS
Estructura Facilidad de | Su emplazamiento
fija disefio. no puede
Se adapta al cambiarse.
espacio
disponible.
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Estructura Permiten un | Presenta friccion y

mévil cambio facil desgaste en
de ubicacion. componentes
. maviles.

Fuente: Autor

Para el accionamiento del sistema de trasporte puede usarse un motor elecrico con
reductor de velocidad, un motor a pasos o un sistema de embrague. En la Tabla 3.3 se

enuncian las ventajas y desventajas de cada una.

Tabla 3.3 Alternativas para el accionamiento del modulo de transporte

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
Motor Sencillo control Mantenimiento y
reductor de velocidad. lubricacion.
Eficiente Produce ruido y
transmision de vibraciones al
potencia. desgastarse.
Motor a No genera Velocidad constante.
pasos vibraciones . )
Requiere méas
Alto par de entradas para su
torsion control.
No requiere
mantenimiento
continuo.
Embrague EJE MOTOR De acople Requiere un
de dientes. directo. elemento motriz para
acopLE Se desconecta en transmitir giro.
sobrecargas. Acople en reposo o
. bajas revoluciones.
No existe
deslizamiento Ruidoso.

Fuente: Autor

El tipo de modulo de unién puede ser utilizando un rodillo con recubrimiento
antiadherente, cilindros metalicos paralelos o placas térmicas. En la Tabla 3.4 se

enuncian las ventajas y desventajas de cada una.
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Tabla 3.4 Alternativas para el tipo de médulo de unién

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
Rodillo Permite mayor Costo elevado.
recubierto. precision de Desgaste del
unién. o
recubrimiento.
Bajo coeficiente
de friccion
Cilindros Permite un Mayor peso.
metalicos empalme en Acumulacién de
paralelos movimiento. .
material entre las
Menor area de juntas.
contacto.
Placa Mejor Imposible empalme
térmica distribucion en en movimiento
el area de
presion.

Permite calentar
la superficie de
empalme.

La estructura del modulo de unién puede ser fija convenientemente regulada o movil.

Fuente: Autor

En la Tabla 3.5 se enuncian las ventajas y desventajas de cada una.

Tabla 3.5 Alternativas para la estructura del modulo de union

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS

Estructura Facilidad de Atrapamiento al
fija con disefio. existir acumulacion

regulacién de material.

Eliminacion de
friccion.
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regulacién de
altura de union.

Estructura Permiten un Friccion en
mévil cambio facil de componentes
ubicacion. moviles.
Facil

El accionamiento del médulo de unién puede ser mecanico, neumatico o hidraulico.

Fuente: Autor

En la Tabla 3.6 se enuncian las ventajas y desventajas de cada una.

Tabla 3.6 Alternativas para el accionamiento del modulo de union

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
Mecénico = No necesita un Peso elevado.
fluido de trabajo. L
Friccion y desgaste
Montaje sencillo. entre componentes
. . méviles.
Permite manejar
grandes cargas
Neumatico Desplazamiento Cargas hasta 3000kg.
rapido. Mantenimiento y
Usa aire como limpieza constante.
fluido de trabajo RUIdOSO.
Hidréaulico Control exacto de Costo mayor.
velocidad y parada. Distribucion en
Permite manejar circuito cerrado
grandes cargas.

El tipo de modulo de control, puede ser semiautomatico o automatico, En la Tabla 3.7

Fuente: Autor

se enuncian las ventajas y desventajas de cada una.




Tabla 3.7 Alternativas para el tipo de modulo de control

OPCION VENTAJAS DESVENTAJAS
Semi- Permite que el operador controle Requiere de supervision.
automatico el mecanismo. .
Personal capacitado.
Automatico Eliminacion de procesos Costos altos de componentes y
manuales. mantenimiento.
Mayor precision en el proceso. Paras prolongadas durante reparacion.

El control propiamente dicho puede ser usando PLC o con micro controladores. En la

Fuente: Autor

Tabla 3.8 se enuncian las ventajas y desventajas de cada una.

Tabla 3.8 Alternativas para el accionamiento de modulo de control

controladores

de
procesamiento.

Adaptable a bajos
presupuestos

OPCION ESQUEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
PLC Son modulares y Costos altos.
permiten facil Uso en provectos
expansion. Proye
gue no necesiten
Reparaciones replicarse.
faciles y rapidas
Micro Mayor velocidad Se debe tener

conocimientos de
programacion.

Desarrollos muy
especificos.

Fuente: Autor

3.1.2 MATRIZ DE CRITERIOS PONDERADOS.

Las alternativas expuestas se han valorado en funcion de varios criterios de

ponderacién, los cuales se detallan a continuacion.

Tamanfo: Se refiere al area que ocupa el dispositivo, puesto que existe una limitacién

dimensional que debe ser considerada en el disefio del sistema.
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Funcionalidad: Se refiere al servicio que presta el dispositivo para cumplir con la
actividad escogida y la calidad de esta.

Costo: Representa el valor monetario del dispositivo junto con su instalacion y puesta

en funcionamiento.

Montaje: Se refiere a la complejidad del ensamble del dispositivo y su requerimiento
de mano de obra certificada.

Durabilidad: Representa la vida util del dispositivo bajo condiciones normales de

operacion y mantenimiento.

Repuestos: Comprende la disponibilidad de obtener refacciones en el mercado local
para dicho dispositivo.

En base a las alternativas expuestas del modulo de transporte su correspondiente

valoracion se muestra en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Matriz de seleccion para el médulo de transporte

e 2
o | 2 g |eo | & |8
. S |8 |2 |E | |= |8
OPCION g c @ = 2 S © | TOTAL
S Q c S
s |58 |0 |g |2 |T |2
— e c = S &)
=] 3] [a)
s =
Rodillos 4 1 2 5 3 4 4 23
paralelos
TIPO Banda textil 3 3 4 2 3 2 5 22
Banda 2 5 2 4 4 4 4 25
modular
Fija 5 4 4 4 4 4 5 30
ESTRUCTURA
Movil 2 3 1 3 3 3 4 19
Motor 4 5 4 4 4 4 4 29
reductor
ACCIONAMIENTO | Motor a pasos | 4 2 2 2 3 4 2 19
Embrague de 4 4 3 5 2 3 3 24
dientes.
Criterio de evaluacién: Satisfactorio (5); Bueno(4); Medio (3); Malo (2); Insatisfactorio(1)

Fuente: Autor
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En base a las alternativas expuestas del modulo de unidn su correspondiente valoracion
se muestra en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Matriz de seleccion para el médulo de unién

el 2
o | 2 & o |8 |8
£ b= = S £ < = b7
OPCION g c @ = 2 S o TOTAL
o o c >
s |5 |O | & 2 g F
= c c > S S:"
> © [a)
R =
Rodillo 5 5 2 4 5 3 3 27
recubierto.
TIPO Cilindros 4 4 5 2 4 2 4 25
paralelos
Placa térmica 2 1 3 4 3 4 3 20
Fija 4 4 5 4 3 2 4 26
ESTRUCTURA i
Movil 3 5 4 4 4 4 5 29
Mecénico 2 4 4 2 3 5 5 25
ACCIONAMIENTO Neumaético 5 5 3 3 4 4 4 28
Hidraulico 3 2 1 2 3 5 3 19
Criterio de evaluacién: Satisfactorio (5); Bueno(4); Medio (3); Malo (2); Insatisfactorio(1)

Fuente: Autor

En base a las alternativas expuestas del modulo de control su correspondiente
valoracion se muestra en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Matriz de seleccion para el médulo de control

e 2
ol 2 k5] o § 3
P S| 3 2 I < = D
OPCION gl < 2 |= |2 |3 @ | TOTAL
) o c S
c | 'S (@} 1] =} © Q
o 8 = > S &
S i~} a)
L =
Semi- 4 5 3 3 4 3 3 25
TIPO automatico
Automatico | 3 4 2 2 2 4 19
PLC 3 4 2 5 4 4 4 26
ACCIONAMIENTO Micro 41 3[4 2]2]3]1 19
controlador
Criterio de evaluacion: Satisfactorio (5); Bueno(4); Medio (3); Malo (2); Insatisfactorio(1)

Fuente: Autor
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Con relacion a la ponderacion de cada una de las alternativas, la propuesta de disefio

para el sistema empalmador es la siguiente:

e Parael modulo de transporte se usara una banda modular de plastico, montada
en una estructura fija y accionada por un motor reductor; con la posibilidad de
usar un embrague electromagnético de dientes para una de las rampas.

e Para el modulo de union se usara un rodillo con recubrimiento antiadherente,
el cual estara ensamblado en una estructura movil que la accionard un cilindro
neumatico perpendicular al area de empalme.

e Para el mddulo de control, se usaran controladores programables, con sensores
Opticos que formen un sistema semiautomatico que permita la intervencion

humana sin que se comprometa la calidad del producto.
3.2 CALCULOS O MODELO OPERATIVO
3.2.1 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL.

Con el objetivo de determinar el comportamiento estatico de la estructura de la
méaquina Roller Head, se extrajo la seccién en la cual se va a montar el sistema

empalmador, como se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Estado actual de la seccion de empalme.
Fuente: Autor

En la seccion de la estructura que servira de soporte para el sistema se aplicd una carga

progresiva sobre las vigas longitudinales, para ver el comportamiento de estas y
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establecer un limite de carga que pueda soportar dicha estructura, tal analisis se
visualiza en la Figura 3.3.

ANSYS

R16.2
Academic

0 3e+003 (mm)
1,5e+003

Figura 3.3 Aplicacion de cargas en la estructura actual.
Fuente: Autor

Con la carga distribuida en las dos vigas y las columnas fijas al piso, el valor madximo
evaluado fue de 5.2 Ton, delimitado por una deformacion méxima de 6mm; la Tabla

3.12 muestra los resultados del analisis estructural.

Tabla 3.12 Resultados del andlisis estatico de la estructura actual.

Resultado Gréfico
ANSYS
Esfuerzo o , R16.2
equivalente de » : : Academic

Von Mises

30,989
67,49
53,092
| 204
| 26,996
13,498
0,00010979 Min

0 3e+003 (mm) ZO’L'X
[ S|

1,5e+003
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Deformacion
total

Factor de
seguridad

ANSYS

R16.2
Academic

0,66560

0 Min
0 3e+003 (mm) X
=S |

1.5e+003

ANSYS

R16.2
Acsdemic

2,0579 Min
0

0 3e+003 (mm) 24’1\‘X
| SSaa—|

1,5e+003

Fuente: Autor

Dado que la deformacion maxima seria de 6 mm, el esfuerzo maximo de Von Mises

es 121.48 MPa y el factor de seguridad méas bajo es de 2.058; la estructura esta en

condiciones de resistir hasta una carga equivalente de 5.2 Ton, sin que esta implique

una deformacién excesiva o una falla del material. Las condiciones en las que se

encuentra actualmente operando la estructura son muy inferiores a lo analizado, por

tal motivo se procede a disefiar los elementos que se modificaran para luego verificar

el comportamiento real de la estructura.
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3.22 MODULO DE TRANSPORTE
3.2.2.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

La estructura es el soporte para los componentes del sistema y también le da la forma
y dimensiones, por ese motivo debe cumplir con ciertos pardmetros que permitan un

correcto funcionamiento del mismo. Estos parametros se detallan a continuacion.

e Se utilizaran las vigas existentes de la maquina Roller Head como sustento para
el sistema empalmador, sin que este aflada cargas innecesarias que

comprometan la estructura de la maquina.

e Se debe tener dos rampas para alimentacion de material, las cuales deben ir
sobre cada uno de los desenrolladores (Let Off) y desembocar en una banda

transportadora a 2.3m de altura.

e Las rampas deben tener una inclinacion maxima de 35° respecto a la horizontal
y deben tener un tramo horizontal para evitar que el material resbale. El inicio
de las rampas debe estar a una altura ergonOmicamente correcta que no

represente un sobresfuerzo para el operario.

e Las rampas deben albergar a una banda modular de plastico de 900mm de
ancho, con sus respectivas guias de desgaste, engranes de traccion, chumaceras

y rodillos de retorno.

e La altura de levantamiento de la carga (Inner-Liner) debe estar comprendida

entre la altura del codo y la cabeza del operario.

e La estructura debe ser compacta y facil de instalar, sin uniones permanentes

entre las vigas de soporte y el sistema.

e EIl espacio disponible para colocar todo el sistema empalmador tiene las

siguientes dimensiones: altura 3.2 m; anchol.5 m y longitud 5.7m

En base a los requisitos dimensionales, fisicos y de disefio, se realizé un boceto de la

estructura del sistema, el cual se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Estructura planteada para el médulo de transporte.
Fuente: Autor

Rampas para elevar el material: El sistema posee dos rampas, la primera ubicada
sobre el primer Let-off tiene 25° de inclinacion, un tramo horizontal de 350 mm; y un
cambio de altura de 600 mm; su ancho es de 915 mm y se ubicara a 2.3 m del piso. La

Figura 3.5, muestra el bosquejo.

Figura 3.5 Rampa menor del modulo de transporte.
Fuente: Autor

La segunda rampa se colocaré sobre el segundo Let-off a una altura de 2.6 m del piso,
la cual tiene 25° de inclinacion, un tramo horizontal de 2.5 m y un cambio de elevacion

de 860 mm; su ancho es de 915 mm, como se muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6 Rampa mayor del mddulo de transporte.
Fuente: Autor
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Soportes: Estaran ensamblados sobre el patin superior de las vigas de la Roller Head,
con una longitud de 1.4 my una separacion entre los parantes de 930 mm. En la Figura

3.7 se ilustra la configuracion de los soportes.

Figura 3.7 Soporte para rampas del modulo de transporte.
Fuente: Autor

3.2.2.2 ALTURA DE LEVANTAMIENTO DE CARGA

En la operacion de empalme, los operarios deben colocar el rollo de Inner-Liner en la
maquina desenrolladora (Let Off) y cargar la punta hasta la respectiva rampa, por lo

cual es necesario determinar la altura recomendada para esta accion.

Considerando que el levantamiento se hace solamente al cargar un rollo de Inner-Liner
y desde la altura del codo a la cabeza, la carga recomendada en la situacién mas

desfavorable de esta zona es de 7 kg, segun la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion.
Fuente: [16]

Aunque los levantamientos no sean permanentes, es preciso modificar este valor para
asegurar que cualquier persona sea capaz de realizar dicha accion. El peso teérico de
7 kg se lo multiplica por un factor de 0.6, obteniéndose una carga de 4.2 kg. En el
Anexo A se encuentran las caracteristicas del Inner Liner, en el cual el peso mayor es
de 2,541 kg/m.

3.2.2.3 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BANDA
TRANSPORTADORA

Siguiendo el proceso del catalogo de Bandas INTRALOX descrito en el Capitulo II,

se aplica el mismo independientemente en cada una de las rampas.

3.2.2.3.1 Determinacion de datos para el célculo.

Hay ciertos datos es necesario establecer para el sistema de banda transportadora y

gue son comunes para ambas rampas.

Carga del producto, M: Es el peso del material a transportar por metro cuadrado, este

valor ha sido proporcionado por el Laboratorio de la empresa Continental Tire Andina
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(Anexo A). Por tanto la carga méxima de un Inner-Liner en condiciones extremas es
de 7 kg/m?

Peso de la banda, W, resistencia de la banda, BS y rango de temperaturas: El tipo
de banda a utilizar es INTRALOX Flat Top serie 900 de polipropileno, cuyo peso
segun la Tabla 3.13 es de 4.69 kg/m?, su resistencia es de 1040 kg/m y opera entre 1 a
104°C.

Tabla 3.13 Datos de banda Flat Top serie 900

| Datos de la banda
[Material de la banda| Material de las B S Resistencia| Rango de temperatura w Peso Homologacion:

varillas estandar de la banda (continuo) dela |1=Blanco, 2 = Azul, 3 = Natural, 4 = Gris

@ 0,18 pulg. banda
(4,6 mm) Iblpie kg/m °F °C | Iblpie? | kg | FDA | Lacteos | ab| yc [za | €M
(EE.UU.} | L acteos? UE®

Follproplleno Palipropileno 700 1040) 34az20 | 1Ta104 0,96 4,69
IPolietilenc Polietileno 350 520 -60a150 | -46a66 1,01 4,95 . o]
Acetal Pelipropileno 1480 2200| 34a200 1a93 150 730
Acetal EC Polipropileno 800 1190 34a200 1a93 1,50 7,20
Jrion ! Nilén 1200 1790[-50a240 | 46a116 | 140 6,80
INiton resistente a | Nilon 1200 1790|-50a310 | 46a154 140 6,80
altas temperaturas
Acetald Polietileno 1000 1490(-50a70 | 46a21 150 7,20

Fuente: [14]

Seleccién del tipo de engrane: Segin recomendaciones y para estandarizar los
engranes usados en la maquina, se selecciond el engrane de acetal con 20 dientes y un
agujero cuadrado de 40mm. Su diametro de paso es 173 mm, el diametro exterior es
178 mm y el ancho del cubo 38mm); la seleccidn de estos datos se aprecia en la Tabla
3.14.
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Tabla 3.14 Datos de engranes para bandas Serie 900

Datos de engranajes®

Mo.de | Diam. | Diam. | Didgm. | Didgm. [ Digm. | Diam Dimensiones disponibles de agujeros
dlem.es nom, | mom ext, ext del | mom Unidades anglosajonas | Unidades métncas
(Accidn de de | nom. | nom. | cubo | de ————
poliédrica) | paso | paso | pulg. | mm [ pulg. | cubo | PUG- [ Pulg. cua- | Redondos | Cuadra
pulg. | mm mm | redondas® | dradas mmj)” o
{mm
3 216 22 6 |035]| 19 10 2
{13,40%) 1
9 31 79 32 1,0 2 1 1.0 25 25
{6.03%) 15 0
10 35 89 36 075 | 19 1.0 40
(4.89%) 15
12 41 104 43 109 15 38 1a 1.5 25a40 40
(3.41%) 1-12
1-158M16 S0ass 1 - Didmetro de paso
- 2 - Diametro extemno
2316
3 - Ancho del cubo
17 58 147 59 150 15 38 1-3186 0 a4
(1.70%) a2
18 6,1 63 160 15 38 1a 1,5 25a4 2
{1,52%) 112
1-1518 25 S0as5 1]
1.0 25 2318
20 6.8 7.0 178 15 38 1a 15 25a40 I 40
(1,23%) 1112
1-1516 25 a5 &0
- -:E{
2-3186

Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda, Fw: La guia de desgaste

Tabla 3.15 Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y banda.

Fuente: [14]

es de polietileno de alta densidad (HDPE), con la banda de polipropileno se obtiene un
coeficiente de friccion en seco de 0.11 como lo muestra la Tabla 3.15.

Tabla 2 (F,,) COEFICIENTE DE FRICCION DEL ARRANQUE ENTRE LA GUIA DE DESGASTE Y LA BANDA

MATERIALES ESTANDAR?
POLIPROPILENO POLIETILENO ACETAL ACETAL EC
MATERIAL DE LA
GUIA DE DESGASTE SUPERFICIE ABRASIVAP SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
LISA LISA LISA LISA LISA
HUMEDO SECO |HUMEDO SECO |HUMEDO SECO |HUMEDO SECO |HUMEDO SECO
UHMW.: 0,11 0,13 NR NR 024 03 0,10 0,10 0,10 0,10
HDPE. 0,09 0.11 NR NR NR NR 0,09 0,08 0,09 0.08
Nilon impregnado con £ 5
tsge s 024 025 029 0,30 0.14 0.13 013 0,15 013 0,15
Acero inoxidable o al
carbono con acabado | 0,26 0,26* 0,31 0,31* 0,14 0,15* 0,18 0,19 0,18 0,19
laminado en frio

a. Para obtener informacion sobre materiales de aplicaciones especiales, consulte las paginas de datos correspondientes.
b. Segun pruebas de Intralox.

¢. Puede producirse un

) del desg:

a velocidades de la banda superiores a 50 pies por minuto (15 metros

Fuente: [14]

en la Tabla 3.16 el coeficiente Fp es de 0.17.

40

/min).

Coeficiente entre el producto transportado y la banda Fp: Para este factor se utilizo

un material plastico, pues entre las opciones es el que mas se asemeja a un elastémero,




Tabla 3.16 Coeficiente de friccion en funcionamiento entre envase y banda

Tabla 3 (F,,) COEFICIENTE DE FRICCION EN FUNCIONAMIENTO ENTRE EL ENVASE Y LA BANDA?®

MATERIALES ESTANDARY
MATERIAL DEL ENVASE POLIPROPILENO POLIETILENO® ACETAL ACETAL EC

HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO
Vidrio 0,18 0,19 008 0,09 0,13 0,14 0,13 0,14
Acero 0,26 032 0,10 013 0,13 0,13 0,19 020
Plastico 0,11 0,17 008 0,08 0,13 0,16 0,13 0,16
Carton - 021 - 0,15 — 0,18 - 018
Aluminio 0,40 0,40 0.20 0.24 0,23 027 0,33 027

Nota: Las bandas que funcionan en seco en un sistema transportador con acumutacion de producto pueden, segin la velocidad y el peso, desgastar
una superficie dura de la banda, lo que podria incrementar de forma sustancial el coeficiente de friccion.

a.

[

Los valores de los factores de friccidn d den en gran medida de las ws ambientales. Un valor bajo en el intervalo de factores de friccidn es un
factor de friccidn derivado experimentalmente para nuevas bandas en guias de desgaste nuevas. S6lo se debe utilizar este valor en 108 entomos mas impios
0 en lugares donde haya agua u otro agente lubricante. La mayoria de las aplicaciones tendrian que ajustarse basandose en las condiciones ambientales que
rodean al transportador.

Para obtener inf on sobre les de apl es especiales, ite las paginas de datos

No se recomienda el uso de polietileno para el manejo de contenedores.

Fuente: [14]

Factor de servicio Sf: Se supone un arranque con carga aplicada gradualmente,

arranque mas de una vez por hora, a velocidades mayores a 30 m/min y en

transportadores ascendentes tal cual se aprecia en la Figura 3.9, lo que representa un
Sf=1.8.

(5F) FACTOR DE SERVICIO
Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0

Arrangues frecuentes bajo carga
(mas de una vez por hora) AGREGAR 0,2

A velocidades mayores de
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) AGREGAR 0,2

Transportadores ascendentes AGREGAR 0,4
Transportadores por empuje AGREGAR 0,2
TOTAL

Nota: Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min) en
transportadores que arrancan con acumulacion de producto, se
recomienda usar motores de arranque suave.

Figura 3.9 Factor de servicio de la banda.
Fuente: [14]

Factor de Temperatura T: En una banda de polipropileno cuyo trabajo se realiza con
Inner- Liners a 35°C, la Figura 3.10 da un factor de 0.98.
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=80

0 0,5 1
Figura 3.10 Factor de temperatura.
Fuente: [14]

Factor de Resistencia S: En bandas Flat Top Serie 900, cuando el transportador usa
engranes de 20 dientes y opera a una velocidad de 35m/min, para la rampa pequefia la
longitud total es de 11.72 m (V/L= 2.99) y para la rampa grande esta longitud es de
4.6 m (V/L=17.6). Lo que nos da factores de 0.9 y 0.6 respectivamente, como Se aprecia

en la Figura 3.11.

s Factor de resistencia

1.0
09
o8
0.7
0.6

0.5

04

03

0.2 I l ] ] i b N
1 2 3 4 5 B 78 8 10 15 20

RELACION VELOCIDAD/LONGITUD (VIL)

V = pie/min (m/min)  Divida la velocidad de la banda "V por la distancia "L" del eje
¢ . Elfactor de resistencia es el punto de interseccion entre la

T'=numero de dientes .. cién velocidad-longitud y Ia linea del engranaje
L = pie (m) correspondiente. Para mas informacion consulte pagina 36.

Figura 3.11 Factor de resistencia para bandas Serie 900.
Fuente: [14]

42



Los datos calculados y extraidos del modelo previo de la estructura, se resumen en la

Tabla 3.17 expuesta a continuacion.

Tabla 3.17 Datos para dimensionamiento de los transportadores.

item Abreviatura | Unidades Rampa Rampa
menor mayor
Carga del producto M kg/m? 7 7
Peso de la banda W kg/m? 4.69 4.69
Resistencia de la banda BS kg/m 1040 1040
Coeficiente de friccion entre la guia de Fw - 0.11 0.11
desgaste y la banda
Coeficiente entre el producto Fp - 0.17 0.17
transportado y la banda
Longitud transportador L m 11.72 4.6
Cambio de altura del transportador H m 0.6 0.86
Velocidad de la banda \Y m/min 35 35
Factor de servicio Sf - 18 18
Factor de Temperatura T - 0.98 0.98
Factor de Resistencia S - 0.9 0.6
Ancho de la banda B mm 914 914
Largo del eje Ls mm 975 975
Diametro de paso del engrane PD mm 173 173

Fuente: Autor

3.2.2.3.2 Potencia de accionamiento rampa menor.

Con los datos para el célculo, se inicia con la rampa menor. En primer lugar se calcula

la carga con producto acumulado, Mp, usando la Ecuacién 1:

porcentaje del area de la banda acumulada

100 (1)
10

100

Mp = 0.119 kg /m?

Mp:M*Fp*

Mp =7%0.17 *

La Ecuacion 2 permite determinar la carga de Tension de la banda o Traccion de la
banda, BP, en la rampa menor se le acopla también el tramo del transportador que esta

a la misma altura, por lo que su longitud total es de 11.72 m.
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BP =[(M+2W)*Fw+ Mp]*L+ (M *H) (2)
BP =[(7+2%4.69) *0.11 + 0.119] * 11.72 + (7 % 0.6)
BP =[(16.38) * 0.11 + 0.119] * 11.72 + 4.2
BP =26.71 kg/m

El ajuste de la traccion calculada a las condiciones reales de servicio se realiza

aplicando la Ecuacidn 3, pues este no es un transportador de empuje.

ABP = BP * Sf (3)
ABP =26.71%(1+ 0.2+ 0.2+ 0.4)
ABP = 48.08 kg/m

La Ecuacion 5 es la que se usa para calcular la resistencia permitida de la banda.

ABS =BS*T S (5)
ABS = 1040 * 0.98 x 0.9
ABS =917.28 kg/m

Hallado ABS, se compara con ABP con el fin de comprobar si la banda es

suficientemente fuerte para la aplicacion.

ABS>ABP (6)
917.28 > 48.78 OK

Con la Ecuacion 9 se calcula el porcentaje de resistencia permitida de la banda ABSU,

que no debe exceder del 75%.

aBsy = 2BP 100%
= *
ABS 0 (9)
= —. 0
ABSU = 5=z * 100%

ABSU =5.32% OK

Puesto que la banda seleccionada es satisfactoria para esta aplicacion y el porcentaje
ABSU es menor a 75%, en la Tabla 3.18 se aprecia que el nimero de engranes minimo

es de 9, ademas se debe usar 7 guias de desgaste en el recorrido de ida y 4 en el retorno.
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Tabla 3.18 Factor de resistencia para bandas Serie 900

Referencia de cantidad de engranajes y soportes
Ancho de la banda® Nimero minirmeo de Guias de desgaste
pug = engranajes por et Recomdo ot da [T m——
2 1 i 2 2
4 2 1 2 2
- 2 2 2 2
T 8 2 E] 2
8 203 2 3 2
10 254 3 3 2
12 5 3 3 2
14 @ 5 4 3
15 5 4 3
18 408 5 4 3
18 457 5 4 3
20 3 5 5 3
4 10 7 5 3
0 TE2 [ [ 4
™. 13 [ 7 4
] 4 [ 7 4
42 067 T E] 5
43 2 13 [ 5
54 anz 15 10 6
60 1524 15 1 8
72 1829 12 13 7
54 2134 21 15 8
=) 24 25 17 e
120 04 3 bd | 11
144 2858 w % 13
Para otres anchos, Use un nimern impar de engranajest |Espacade miomo de & pulg. (152 mm Espaciado maomo de 12 pulg. (205 mm)
2 un espaciade micme de 4 pug (102 rmm) de de G Espaciada de ¢ Espacado
§ Espaciado

De esta forma, dividiendo el ancho de la banda para el numero de engranes (914

mm/9), se tiene que la separacién maxima entre estos es de 101.6 mm que no excede

el limite permitido.

Luego se hace una seleccion preliminar del eje, en este caso por conveniencia de
mantenimiento y disponibilidad de engranes en bodega se escogid un eje cuadrado de
40mm en Acero al carbono cuyo peso es de 12.55 kg/m, ademas para este caso el

momento de inercia | es 213300 mm*y el médulo de elasticidad E es 210000 kg/mm?,

Fuente: [14]

Los valores se encuentran en la Tabla 3.19.
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Tabla 3.19 Datos del eje segun el material y dimensiones.

EJEB (Q) PESO DEL EJE, Ibipie (ko/m) i
DATOS MOMENTO
DE
_ ACEROAL | ACERO
TAMARO | ALUMINIO | capRoNo |iNOXIDABLE | INERCIA
pulg.* (mm*)
UL OASAS 045 133° 133 0013
CUADRADA 1172 3408 3407 0,083
conrapas | 28F | e | 7eg 042
CaRtAnAS 7. 21,25° 21.25° 325
o 14,38 41,608 4160 1250
v ELSJSPDDS (1,699) (4,920 (4,920 (32,550
CUADRADOS (4,335) (12,85 (255 | (213300
U 233;."005 (10,05) (29,1 (20,11 (1,080,000)
CUADRABOS (11,79) (34,161 18P | (1.487,600)
. E
s | 10000000 | 30000000 | 28,000,000
Iibraypulg‘: (7000) (21,1 C'jll 1 E?J:”
(kgimm?)

Fuente: [14]

La Ecuacion 10 simplifica el célculo de la carga total del eje.

w=(ABP+Q)*B (10)
w = (48.78 + 12.55) * 0.914
w = 56.06 kg

En la deflexidn, se toma en cuenta la geometria cuadrada del eje, el material es acero
al carbono, su longitud es de 975 mm y los apoyos se ubican uno a cada extremo y

por tanto se usa la Ecuacion 11.

5 wxl3
D=3g*E~1 (11)
o _ 5, 5606=975"
384 213300 * 21100

D = 0.15mm OK

La deflexion de 0.15 mm es menor al limite de 2.5 mm en transportadores

unidireccionales, por lo que se calcula el par de torsion con la Ecuacion 13.
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PD
To=ABP *B »— (13)

173
To =48.78 x 0.914 *

To = 3856.6 kg * mm OK

El par de torsion de 3.86 *10° kg*mm es menor a la escala expuesta en la Figura 3.12
por lo que no representa un inconveniente, es mas el eje de 40 mm de didametro en

acero al carbono es capaz de soportar 75*10° kg*mm de torsidn.

DIAME TRO DE MANGUETA DEL E.JE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 TO 7S B0 85

100 — o0 " . — 1150

90— — - - 1000

B0 — .
-3 7
e B 50 2
® 400 x
L= 30. -
o 20 ;
3 [ — 200 =]
o -
z =
o 10— <
0 9/ — 100 @
o Bt 1 '3
8 71— - 8
i 5L S w
o 4 — 50 o
o 40 g
x 3 -

2 20

1_/ 1.5

05 10 15 20 25 30 35
DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A -ACERQ INOXIDABLE 303 & C - 316 ACERO INOXIDABLE
304 {laminado en frig) (recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE (en caliente)

B -ACERO AL CARBONO C-1018 D - ALUMINIO 6061-T6
& KG-37 (laminado en frio)

Figura 3.12 Par de torsion méaximo recomendado del eje motriz.
Fuente: [14]

Dado que el eje resiste las condiciones y usando el par de torsion calculado se deduce

la potencia de accionamiento de la banda con la Ecuacién 15.

ToxV
VATIOS = 3565 PD (15)
3856.6 * 35
VATIOS = 5563173

VATIOS = 254.98 W
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Con las potencias de accionamiento en la rampa menor se procede a calcular la
potencia del motor que lo va a poner en funcionamiento, pues es necesario considerar

tambien las pérdidas mecanicas inherentes del sistema, las cuales estan resumidas en
la Figura 3.13.

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE
MAQUINARIA PERDIDAS DE
EFICIENCIA MECANICA
Cojinetes de manguito Del 2% al 5%
comunes
Rodamientos 1%

Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o

rectos
Reduccion simple 2%
Reduccion doble 4%
Reduccion triple 5%
Engranajes de tornillo sin fin
Reduccion simple 5%
Reduccion doble Del 10% al 20%

[ Cadenas de rodillos Del 3% al 5% |
Bandas V Del 2% al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico

Figura 3.13 Pérdidas de potencia en la rampa menor
Fuente: [14]

Las pérdidas constituyen un 6 % de la potencia, por lo que el motor debera vencer esta

resistencia y su potencia se calcula con la Ecuacién 18.

VATIOS
VATIOSmotor = 100 — pérdidas * 100 (18)
254.98
VATIOSmotor = m * 100

VATIOSmotor = 271.26 W

Este valor se usara para la seleccion de un sistema motriz, con base en las sugerencias
del Departamento de Proyectos, se escogié un embrague de dientes para comunicar el

movimiento del trasnportador principal a la rampa menor.
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3.2.2.3.3 Potencia de accionamiento rampa mayor.

Para la rampa mayor se repite el mismo procedimiento hasta establecer la potencia de
accionamiento. La carga con producto acumulado, Mp, es la misma de la rampa
menor, es decir Mp=0.119 kg/m? la cual se reemplaza en la Ecuacion 2 para determinar

la carga de Tension de la banda o Traccion de la banda, BP:

BP = [(M +2W) * Fw + Mp] * L + (M * H) (2)
BP = [(7+ 2%4.69) *0.11 + 0.119] * 4.6 + (7 * 0.86)
BP = [(16.38) * 0.11 + 0.119] * 4.6 + 6.02
BP = 14.86 kg/m

El ajuste de la traccién calculada a las condiciones reales de servicio se realiza

aplicando la Ecuacion 3, pues este tampoco es un transportador de empuje.

ABP = BP * Sf (3)
ABP = 14.86 % (1+ 0.2 + 0.2 + 0.4)
ABP = 26.74 kg/m

Luego con la Ecuacidn 5 se calcula la resistencia permitida de la banda, ABS.

ABS =BS*T * S (5)
ABS = 1040 % 0.98 * 0.6
ABS = 611.52kg/m

Hallado ABS, se compara con ABP con el fin de comprobar si la banda es

suficientemente fuerte para la aplicacion.

ABS >ABP

(6)
611.52 >26.74 OK

Con la Ecuacion 9 se calcula el porcentaje de resistencia permitida de la banda ABSU,

gue no debe exceder del 75%.

LBSU — ABP (9)
" ABS

* 100%
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ABSU = 4.37% OK

Puesto que la banda seleccionada es satisfactoria para esta aplicacion y el porcentaje
ABSU es menor a 75%, se usa el mismo numero de engranes en ambas rampas como
lo indica la Tabla 3.18. Y asi la separacion maxima entre estos es de 101.6 mm que no

excede el limite permitido de 152 mm.

En la seleccion del eje se toma el mismo eje cuadrado de 40 mm en Acero al carbono
cuyo peso es de 12.55 kg/m, su momento de inercia | es 213300 mm* y el mddulo de
elasticidad E es 210000 kg/mm?. Estos valores se encuentran en la Tabla 3.19 usada
en la rampa menor y se reemplazan en la Ecuacion 10 para determinar la carga total

del eje.

w = (ABP+Q)*B (10)
w = (26.74 + 12.55) * 0.914
w = 3591 kg

Después se calcula la deflexion, que toma en cuenta la geometria cuadrada del eje, el
material es acero al carbono, su longitud es de 975 mm y los apoyos se ubican uno a

cada extremo y por tanto se usa la Ecuacion 11.

5 wxl3
T384 Exl (11)
D = 5 . 35.91 % 9753
384 213300 % 21100
D = 0.096 mm

D

La deflexion de 0.096 mm es menor al limite de 2.5 mm en transportadores

unidireccionales, por lo que se calcula el par de torsién con la Ecuacion 13.

_ PD
To—ABP*B*T (13)

173

To = 26.74 % 0.914 =

To =2114.09 kg * mm OK
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Tal como sucedi6 con la rampa menor, el par de torsion de 2.11 *10° kg*mm es menor
a la escala expuesta en la Figura 3.12 por lo que no representa un inconveniente y el
eje de 40 mm de diametro en acero al carbono es capaz de soportar 75*10% kg*mm

de torsion.

Dado que el eje resiste las condiciones y usando el par de torsion calculado se deduce

la potencia de accionamiento de la banda con la Ecuacion 15.

ToxV
VATIOS = 3565 D (15)
2114.09 * 35
VATIOS = =6+ 173

VATIOS = 139.77 W

Con las potencias de accionamiento en la rampa mayor se procede a calcular la
potencia del motor que lo va a poner en funcionamiento, pues es necesario considerar
tambien las pérdidas mecanicas inherentes del sistema, las cuales estan resumidas en
la Figura 3.14.

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE
MAQUINARIA PERDIDAS DE
EFICIENCIA MECANICA
Cojinetes de manguito Del 2% al 5%
comunes
Rodamientos 1%

Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o

rectos
Reduccién simple 2%
Reduccion doble 4%
Reduccion triple 5%
Engranajes de tornillo sin fin
Reduccion simple 5%
Reduccion doble Del 10% al 20%

[ Cadenas de rodillos Del 3% al 5% |
Bandas V Del 2% al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico

Figura 3.14 Pérdidas de potencia en la rampa mayor.
Fuente: [14]
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Las pérdidas constituyen un 10 % de la potencia, por lo que el motor debera vencer
esta resistencia y su potencia se calcula con la Ecuacién 18.

VATIOS
VATIOSmotor = 100 — pérdidas * 100 (18)
139.77
VATIOSmotor = m x 100

VATIOSmotor = 155.30 W

Este valor de 155.3 W, es equivalente a 0.21 Hp, lo que determina que el motor con su
caja reductora debe proporcionar una potencia mayor o igual a 0.25 Hp. En el Anexo
D se muestra las especificaciones del motorreductor conico Marca SEW Modelo
KAZ97 DRP160S4BE11/TF/EG7C/V que se va a usar en esta aplicacion.

3.2.2.3.4 Determinacioén de la curva catenaria

Para establecer el exceso de banda requerido y la tensién creada por la banda colgante
en cada una de las rampas, en transportadores cuyos rodillos de retorno estan separados
menos de 1.8 m, el fabricante recomienda un valor de catenaria (S) de hasta 102 mm
(4). La Figura 3.15 muestra las distancias en milimetros entre los rodillos de retorno

de la rampa menor.

Figura 3.15 Separacion de rodillos en rampa menor
Fuente: Autor

Usando la Ecuacion 19 se establece el exceso de banda en cada seccion de dicha rampa.
(19)

_2.66*52
=7
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266 0.1022

X, = 05a = 0.051m
_ 2,66 * 0.1022 0046
X, = e =0. m

Es necesario sumar los valores de cada seccion para determinar la longitud extra de
banda en la rampa menor, esta equivale a 0.097 m (97 mm) que ayudaran a que el
sistema funcione con holgura. Mientras que la tension de la banda colgante en cada
seccidn de la misma rampa se obtiene usando la Ecuacion 20, para lo cual el peso de
banda W, es de 4.69 kg/m?.

B d? W (20)
"~ 8000 * s

5402 x 4.69

Ty =———

8000 * 102

_ 6002 * 4.69

278000 * 102

T

=1.676 kg/m

= 2.069 kg/m

La rampa mayor se muestra en la Figura 3.16, en la que se aprecia las distancias en

milimetros entre secciones de los rodillos de retorno.

Figura 3.16 Separacion de rodillos en rampa mayor
Fuente: Autor

Usando la Ecuacion 19 se establece el exceso de banda en cada seccion independiente
de dicha rampa, para luego sumarlos y determinar el valor en toda la rampa.

2,66 % s

=7

2.66 % 0.1022
1= 11

(19)
=0.025m
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266 % 0.1022

X, = oo = 0.030m
_266+01022
3= "985 0™

La longitud extra de banda en la rampa mayor equivale a 0.113 m (113 mm) que
ayudaran a que el sistema funcione con holgura. De igual forma usando la Ecuacion
20 se obtiene la tension de la banda colgante en cada seccion de la misma rampa, con
el peso W de 4.69 kg/m?2.

4w (20)
8000 * s
o 110024469
1= 800010z O9°>kg/m
L _O15Pe469
2= gooo s 102 r812kg/m
850 * 4.69

To= o 07 4
378000 = 102 >3 kg/m

La tension de banda mayor es de 6.955 kg/m lo que significa que en la parte horizontal
del recorrido de retorno, la banda se tracciona contribuyendo a que esta se dilate, pero
este fenomeno no afectara el normal funcionamiento de la rampa a menos que no se

haga un correcto mantenimiento.

3.2.2.3.5 Tamafio del Embrague

En la rampa menor se puede obviar el uso de un motorreductor, si se conecta esta
rampa al transportador de los Liners; para ello se usa un embrague electromagnético
de dientes que se acoplara cuando sea necesario. El par dinamico que se necesita para
escoger un embrague se calcula usando la Ecuacién 21, y para ello la velocidad de

35m/min se transforma en una velocidad angular de 64.4 rpm.

P
Md=9550*g (21)
Md = 9550 0.271 kW
= , ——— %
64.4 rpm

Md = 40.19 Nm
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Para asegurar el acoplamiento se multiplica al par dindmico por un factor de seguridad,
el cual se visualiza en la Tabla 3.20, para transportadores de banda con motor eléctrico.

Tabla 3.20 Factor de seguridad para seleccion del embrague de dientes.

Tipo de maquina motrniz

. ek Motor Motor Motor
Tipo de maquina receptora dhg&l:éo axplosién 4 | explosién 2 | explosion
66ciind. | 63ciind. | Monocilindr.

J muy reducido

Bombas centrifugas, pequefios ventiladores, compresor 1,6 18 2 2,56
centrifugo.

J pequefio

Elevadores, Grandes ventiladores, Transportadores a 1.7 P 2.2 28

cinta, Maquinas herramientas para madera y metal,
Pequefia maquina textil.

J mediano

Homo rotativo, montacargas, Mezcladoras, Cizalla,
Méaquina de estampar, Bomba y compresor de piston,
Afiladora, Maquina textil pesada, Molinos

J elevado y fuertes puntas de carga

Palas, Pulidoras, Tractores, Laminadoras de metales
ligeros, Trituradoras, Grandes ventiladores, Prensas 25 2,7 3 3,6
de matrizar, Locomotoras, Bombas grandes de pistén,
Grias,

J muy elevado y fuertes puntas de carga

Prensas de forjar, Compresor de piston grande,
Laminadoras para acero y caucho, Sierras alternativas,
Rodillos transportadores, Limadoras, Bancos de estiraje,
Plegadoras, Grandes trituradores, Calandras para papel,
Centrifugadoras.

Fuente: [15]

El factor de 1.7 nos da un nuevo par dindmico de 68.32 Nm con lo cual se escoge un
embrague del catdlogo Rudolph Huber Elektromagnet — Zahnkupplungen. En el
Anexo C, se muestra que el tipo de embrague requerido es un MZ 10.000, cuyo

didmetro interno es 30 mm.
3.2.2.4 CALCULO DE LOS SOPORTES

3.2.2.4.1 Caélculo del peso del sistema

El peso de la estructura con todos sus componentes, es necesario para determinar la
fuerza que se aplicara en los soportes y verificar que esta no exceda el limite permitido.
En la Tabla 3.21 se describe cada componente de la rampa menor con su respectiva

masa, lo que suma 141.33 kg
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Tabla 3.21 Masa de los componentes de la rampa menor

Componente Cantidad Masa Masa total [kg]
Material (Inner- 1.8m 4.83kg/m 8.69
liner)
Estructura 1 70.56 kg 70.56
Banda modular 42m 4.29 kg/m 18.00
Engranes 18 0.32 kg 5.76
Chumaceras 4 1.64 kg 6.56
Ejes 2 8.48 kg 16.96
Rodillos de 3 4.50 kg 135
retorno
Embrague 1 1.30 kg 1.30
TOTAL 141.33

Fuente: Autor

su respectiva masa, dando un total de 279.02 kg.

De igual manera en la Tabla 3.22 se describe cada componente de la rampa mayor con

Tabla 3.22 Masa de los componentes de la rampa mayor.

Componente Cantidad Masa /unidad Masa total [kg]
Material (Inner- 4.6 m 4.83 kg/m 22.20
liner)
Estructura 1 135.00 kg 135.00
Banda modular 9.8m 4.29 kg/m 42.04
Engranes 18 0.32 kg 5.76
Chumaceras 4 1.64 kg 6.56
Ejes 2 8.48 kg 16.96
Rodillos de 5 4.50 kg 22.50
retorno
Motor reductor 1 28 kg 28.00
TOTAL 279.02

Fuente: Autor

Los valores de masa de las rampas menor (141.33 kg) y mayor (279.02 kg),

corresponden a valores de peso igual a 1385.03 N y 2734.4 N respectivamente.
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3.2.2.4.2 Andlisis estructural de los soportes:

Con los pesos calculados se elabora un diagrama de cuerpo libre que se muestra en la
Figura 3.17.

-~y

Ra

0.962 m 0.495m 2.08 m
- — |

1.292 m

Figura 3.17 Diagrama de Fuerzas que acttan sobre el sistema
Fuente: Autor

Con este diagrama, se plantea las ecuaciones de equilibrio estatico, con el objetivo de
hallar la carga en cada soporte. Considerando que el valor de R1 y Rz es el mismo, pues

ambas estan sometidas a las mismas condiciones.

ZFyzO

R1+R2+R3_W1_W2:0
(Ry + Ry) + Ry = 1385.03 + 2734.4
R; = 4119.43N — 2R

ZME=0 (23)

W,(2.08) — R,(2.575) + W;(3.537) — R,(3.867) = 0
2734.4  2.08 + 1385.03 = 3.537 = R(2.575 + 3.867)

_ 10586.4 N * m
T 6.442m

R=R; =R, =1643.34N

(22)

R; = 4119.43 N — 2(1643.34N)
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R; =832.75N

Halladas las reacciones en los soportes, se analiza la viga del soporte mas critico para
comprobar que el perfil seleccionado (UPN 80) es el adecuado; en la Figura 3.18 se

presenta las especificaciones del perfil.

DIMENSIONES TIPOS -
DEHOMIACION |IID 5 g t R R1 |[SECCION| PESOS Ix ly Wx | Wy o £

mm [mm | mm [mm |cm4 | cm kg/mt| cm cm4 | cm3 |cm3

3

=i

S~

N

(2]

»
w a
-

UPN 50 50 38 | 500 700( 7.00( 3.50 712 5.59 26.40 912 | 1060 [ 3.75 Ly
UPN 65 65 42 | 550 | 750| 750| 4.00 9.03 7.09 5750 | 1410 | 17.70 | 5.07
| UPN 80 80 45 | 600 | 800| 800| 4.00 1.10 8.64 106.00 1940 | 26.50 | 6.36
UPN 100 100 50 | 600 | 850 850( 4.50 | 13.50 | 10.60 206.00 | 29.30 | 4120 | 849 | * - ) L
UPN 120 120 55 | 700 | 900 900( 450 | 17.00 | 1340 36400 | 4320 | 60.70 [11.10

UPN 140 140 60 | 7.00 | 10.00 |10.00 | 500 | 2040 |16.00 605.00 | 6270 | 86.40 [14.80
UPN 160 160 65 | 7.50 | 10.50 |10.50 | 550 | 2400 |18.80 905.00 | 85.30 (116.00 [18.30
UPN 180 180 70 | 800 |11.00 (1100 ( 550 ( 2800 |2200 [1350.00 |114.00 |150.00 |2240
UPN 200 200 75 | 850 | 1150 (1150 [ 6.00 [ 3220 |2530 [1910.00 |148.00 |191.00 |27.00 wi
UPN 220 220 80 | 9.00 | 1250 (1250 [ 650 | 37.40 |2940 [2690.00 |197.00 |245.00 |33.60
UPN 240 240 85 | 950 | 13.00 (13.00 [ 650 | 4230 |33.20 [3600.00 |248.00 |300.00 |39.60
UPN 260 260 90 [10.00 | 14.00 (1400 [ 7.00 | 4830 |37.90 [4820.00 |317.00 |371.00 |47.70 ﬁ;f—
UPN 300 300 | 100 [10.00 | 16.00 (1600 | 800 | 5880 |46.20 [8030.00 |49500 (53500 |67.80
e ______________________________________________________

Figura 3.18 Especificaciones generales perfiles UPN
Fuente: [18]

Dado que las cargas aplicadas en los soportes actlan traccionando los elementos
verticales, estas se transmiten de forma transversal a la viga, con un valor total de
1643.34 N que equivale a los valores de las reacciones R1 y Ro. La Figura 3.19 ilustra

la simplificacion del modelo de la viga, en la cual P1 y P> tienen magnitud de 821.67

N cada una.
|
A B
Yy s
(rﬂxrn) ] 235, 1165, 1400,

Figura 3.19 Diagrama de Fuerzas que actan sobre la viga UPN
Fuente: Autor

Se puede tomar como una viga con soportes simples y cargas idénticas, por lo cual
tanto las reacciones como las cargas y dos fuerzas cortantes tienen la misma magnitud

pero distinta direccion.

Cargas
P, = P, = 821.67 N
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Reacciones
R, = Rz = 821.67 N

Cortantes
Vac = Ry = 821.67 N
Vep =Vac—P1=0N
Vpg =Vep — P, = —821.67 N

821,67 821,67

0,00 D B

-821,67

X
(mm)
Figura 3.20 Diagrama de Fuerzas cortantes que actdan sobre la viga UPN

Fuente: Autor

Momentos flectores
M, =821.67+0=0

My =0+ 821.67 * 235 = 190392.45 Nmm
Mp =190392.45 + 0 * (1165 — 235) = 190392.45 Nmm
My = 193092.45 + [—-821.67 * (1400 — 1165)] =0

193.082,45 193.092,45

0,00

% c D 0,00 8
(om) A

Figura 3.21 Diagrama de momentos flectores que actdan sobre la viga UPN
Fuente: Autor

Con el momento flector maximo de 190392.45 Nmm, se procede a calcular la

deflexion mayor que presentara la viga, para lo cual se usa la Ecuacion 24, pues es una

viga con soportes simples y cargas idénticas.

Mmax 2 2
= max — 24

Donde:
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Ymax= Deflexion maxima (mm)

Mmax= Momento flector méximo (N mm)

E=Mddulo de elasticidad (MPa) = 200000 MPa
I=Momento de inercia en X (mm*) = 1060000 mm*

A= Distancia entre la fuerza y la reaccién (mm) = 235 mm
I= Largo de la viga (mm)= 1400 mm

_ 190392.45Nmm
Ymax = 547200000 * 1060000

Vmax = —0.242 mm

% (4 % 2352 — 3  14002)

La deflexion mayor se ubica en el centro de la viga con un valor de 0.242 mm, lo que
no representa un inconveniente y el perfil UPN 80 cumple con las condiciones de
trabajo. Para complementar el célculo se simuld el soporte en un Programa de
Elementos Finitos en la Tabla 3.23, se visualiza las condiciones iniciales de la

simulacion y sus resultados.

Tabla 3.23 Andlisis estatico del soporte mayor

Condiciones de

carga ANSYS

R16.2
Academic

0,350
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Deformacion
total

Esfuerzo de
Von Mises

0,000

0,000

0,350

0,350

0,700 (rm)

0,700 (rm)

ANSYS

R16.2

Academic

ANSYS

R16.2

Academic
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Factor de B: Static Structural
Seguridad ‘Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1

06/08/2016 10:19

15 Max
10

3,2109 Min

0

0,000 0,700(m) z-/k
) X

0,350

Fuente: Autor

En la Tabla 3.23, el resultado de la simulacion indica que la tension de Von Mises méas
alta es de 77.86 MPa, para un limite elastico de 250 Mpa; por lo que el factor de

seguridad para el soporte es de 3.21.

3.2.25 ANALISIS MODAL DE LOS ELEMENTOS.

Es necesario realizar un andlisis modal a los soportes y las rampas porque estaran
sujetas a vibraciones de los elementos moviles de la banda transportadora. Con el fin
de evitar que el sistema entre en resonancia, se calculan las primeras frecuencias
naturales de cada elemento y son comparadas con la frecuencia de giro de los engranes

y rodillos de retorno.

3.2.2.5.1 Célculo de la frecuencia de los engranes de traccion y rodillos de

retorno.

La velocidad lineal de la banda es de 35 m/min, los engranes tienen un didmetro de
paso equivalente a 173 mm, mientras que los rodillos de retorno son de 60 mm. Para

determinar la frecuencia se usa la Ecuacion 25.

Vi

Hz = ——
z dp * m * 60

(25)

Donde:
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Hz= Frecuencia de giro (Hz)
VI= Velocidad lineal (m/min)
dp= Diametro de paso (m)

Para los engranes

P -
%e = 0173« % 60
Hz, = 1.073 Hz
Para los rodillos
3
1= 0.06 %7 % 60
Hz, =3.095 Hz

3.2.2.5.2 Anadlisis modal del soporte grande.

En la Tabla 3.24, se ilustra las condiciones iniciales y los resultados de dicho analisis.

Tabla 3.24 Analisis modal del soporte grande.

Condiciones de
carga ANSYS
R16.2

Academic

0,000 0,800 (rm) IJ'JN X
| —

0,400
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Deformacion en
el primer modo
de vibracion

0,0090625
0,0075521

| 00060416
| 0,045312
0,0030208

0,0015104
0 Min

0,000 0,800 (m) Z)\ X
L —

0,400

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales obtenidas del soporte grande y los errores porcentuales de
estas con relacion a las frecuencias de los engranes y rodillos estan compiladas en la
Tabla 3.25

Tabla 3.25 Frecuencias naturales del soporte grande

Modo| Frecuencia [Hz] |% Error con 1.073Hz|% Error con 3.095Hz
1 8.6718 -708.18 -180.19
2 11.224 -946.04 -262.65
3 15.609 -1354.71 -404.33
4 20.426 -1803.63 -559.97
5 57.307 -5240.82 -1751.60
6 94.021 -8662.44 -2937.84
7 109.26 -10082.67 -3430.21
8 110.31 -10180.52 -3464.14
9 139.42 -12893.48 -4404.68
10 14084 -13025.82 -4450.57
11 161.93 -14991.33 -5131.99

Fuente: Autor

En vista de que los errores porcentuales son muy grandes, las frecuencias halladas en
el soporte grande difieren a las frecuencias de giro de los engranes y rodillos, por lo
que este no entrara en resonancia.
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3.2.2.5.3 Analisis modal del soporte chico.

En la Tabla 3.26, se ilustra las condiciones iniciales y los resultados de dicho anélisis.

Tabla 3.26 Andlisis modal del soporte chico.

Condiciones de
carga

0,000 0,500 (m)
0,250

Deformacion en
el primer modo
de vibracion

0,006104
0,040729
0,0020365
0 Min

0,000 0,500 (m)
[ E—
0,250

ANSYS

R16.2

Academic

ANSYS

R16.2

Academic

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales obtenidas del soporte chico y los errores porcentuales de

estas con relacion a las frecuencias de los engranes y rodillos estan compiladas en la

Tabla 3.27
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Tabla 3.27 Frecuencias naturales del soporte chico.

1 21.218 -1877.45 -585.56
2 27.785 -2489.47 -797.74
3 34.621 -3126.56 -1018.61
4 59.802 -5473.35 -1832.21
5 91.56 -8433.08 -2858.32
6 123.61 -11420.04 -3893.86
7 161.19 -14922.37 -5108.08
8 215.76 -20008.11 -6871.24
9 220.23 -20424.70 -7015.67
10 256.74 -23827.31 -8195.32
11 320.59 -29777.91 -10258.32

En vista de que los errores porcentuales son muy grandes, las frecuencias halladas en
el soporte chico difieren a las frecuencias de giro de los engranes y rodillos, por lo que

este no entrara en resonancia.

Fuente: Autor

3.2.2.5.4 Anadlisis modal del soporte vertical.

En la Tabla 3.28, se ilustra las condiciones iniciales y los resultados de dicho analisis.

Condiciones de
carga

Tabla 3.28 Analisis modal del soporte vertical.

0,000
0,200

ANSYS

R16.2

Academic

X
sz
0,400 (m) Y
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Deformacion en AN SYS

el primer rr)gdo al Deformatiol R16.2
de vibracion

Academic

0,013292
4 0,010633
- 0,007975

0,0053167

0,0026583

0 Min

.z
0,000 0,400 (m) ¥
)

0,200

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales obtenidas del soporte vertical y los errores porcentuales de
estas con relacion a las frecuencias de los engranes y rodillos estan compiladas en la
Tabla 3.29

Tabla 3.29 Frecuencias naturales del soporte vertical.

Modo| Frecuencia [Hz] |% Error con 1.073Hz|% Error con 3.095Hz
1 71.142 -6530,20 -2198,61
2 117.55 -10855,27 -3698,06
3 292.99 -27205,68 -9366,56
4 423.35 -39354,80 -13578,51
5 463.11 -43060,30 -14863,17
6 718.45 -66857,13 -23113,25
7 929.87 -86560,76 -29944,26
8 1060.2 -98707,08 -34155,25
9 1101.0 -102509,51 -35473,51
10 1252.2 -116600,84 -40358,80
11 1377.2 -128250,42 -44397,58

Fuente: Autor

En vista de que los errores porcentuales son muy grandes, las frecuencias halladas en
el soporte vertical difieren a las frecuencias de giro de los engranes y rodillos, por lo
que este no entrara en resonancia.
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3.2.2.5.5 Anadlisis modal de la rampa menor.

En la Tabla 3.30, se ilustra las condiciones iniciales y los resultados de dicho andlisis.

Tabla 3.30 Anélisis modal de la rampa menor.

Condiciones de
carga . AN§1Y652
: Academic

%
o
0,00 800,00 (rmrm) X
| S |
AnN NN
Deformacion en
el tercer modo de ANSYS

vibracion R16.2
~ » Academic

1,5441 Min 0,00 800,00 (mim)
400,00

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales obtenidas de la rampa menor y los errores porcentuales de
estas con relacion a las frecuencias de los engranes y rodillos estan compiladas en la
Tabla 3.31
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Tabla 3.31 Frecuencias naturales de la rampa menor.

|

1 0 100 100

2 7.5215e-004 99.93 99.98

3 3.6917e-003 99.66 99.88

4 34.127 -3080.52 -1002.65
5 57.912 -5297.20 -1771.15
6 83.9 -7719.20 -2610.82
7 104.58 -9646.51 -3279.00
8 129.96 -12011.84 -4099.03
9 205.48 -19050.05 -6539.10
10 219.2 -20328.70 -6982.39
11 248.78 -23085,46 -7938,13

Fuente: Autor

En vista de que los errores porcentuales son muy grandes, las frecuencias halladas en
la rampa menor difieren a las frecuencias de giro de los engranes y rodillos, por lo que

esta no entrara en resonancia.

3.2.2.5.6 Anadlisis modal de la rampa mayor.

En la Tabla 3.32, se ilustra las condiciones iniciales y los resultados de dicho analisis.

Tabla 3.32 Andlisis modal de la rampa mayor.

Condiciones de
carga P 2 A N SYS

R16.2
Academic

1000,00 (mm)
500,00
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Deformacion en

el tercer modo de BRI ANSYS

vibracion s ; R16.2
2 Academic

5,1091 Max
45813
4,0534
3,5256
2,0978
{24600
{1,421
1,4142 -
0,88638 T .
0,35853 Min e 1000,00 {mm}
500,00

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales obtenidas de la rampa mayor y los errores porcentuales de
estas con relacién a las frecuencias de los engranes y rodillos estan compiladas en la
Tabla 3.33

Tabla 3.33 Frecuencias naturales de la rampa mayor.

Modo| Frecuencia [Hz] |% Error con 1.073Hz {% Error con 3.095Hz

1 0 100 100

2 4.6464e-003 99.57 99.85
3 0.31302 70.83 89.89
4 25.495 -2276.05 -723.75
5 45,931 -4180.62 -1384.04
6 52.62 -4804.01 -1600.16
7 59.093 -5407.27 -1809.31
8 80.063 -7361.60 -2486.85
9 80.761 -7426.65 -2509.40
10 86.29 -7941.94 -2688.05
11 86.553 -7966.45 -2696.54

Fuente: Autor

En vista de que los errores porcentuales son muy grandes, las frecuencias halladas en
la rampa mayor difieren a las frecuencias de giro de los engranes y rodillos, por lo que

esta no entrara en resonancia. Puesto que ningun analisis muestra coincidencias en las

70



frecuencias, los soportes y las rampas satisfacen las condiciones de trabajo a las que
seran sometidas.

3.2.2.5.7 Anadlisis modal del soporte para el motoreductor

De igual manera que se hizo con los soportes del sistema, las vibraciones que cause el
motor reductor no deben interferir con la base de la misma, por tanto en la Tabla 3.34

se muestran las condiciones iniciales y los resultados de su analisis modal.

Tabla 3.34 Analisis modal de la base del motor reductor

Descripcion Grafico

Condiciones de
carga

[ Fixed Support.

0,00 100,00 (rm) Z/LX
| = |

50,00

Deformacion en
el primer modo de
vibracion

0,00 100,00 {rrm) L—L,X
[ S|

50,00

Fuente: Autor

Las frecuencias naturales de la base del motor, se comparan solamente con 1.073 Hz,

pues es esa la frecuencia que genera el motor reductor; la Tabla 3.35 se muestra estos
valores.
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Tabla 3.35 Frecuencias naturales de la base del motor.

Modo| Frecuencia [Hz] |% Error con 1.073Hz
1 245,17 -22749,02
2 246,15 -22840,35
3 707,1 -65799,35
4 712,5 -66302,61
5 1506,8 -140328,70
6 1530, -142490,87
7 2309,7 -215156,29
8 23223 -216330,57
9 2466,9 -229806,80
10 2468,8 -229983,88
11 24744 -230505,78

Fuente: Autor

En vista que ningun valor coincide, el soporte del motor no entraria en resonancia con

el sistema.

3.2.2.6 ANALISIS ESTATICO DE LA ESTRUCTURA EN CONDICIONES
DE TRABAJO.

Luego de obtener los valores de las fuerzas que van a actuar en el sistema, se debe
hacer una modificacion en la estructura porque las rampas transportadoras y la viga
central interfieren entre si. Una modificacion en la posicion de las rampas no es viable
por la limitacion de espacio; quedando como alternativa el corte de la seccion de la
viga central que genera el conflicto. Dado que la eliminacién de un miembro puede
comprometer la resistencia del conjunto, la propuesta se analizara con los estados de
carga a los que estard sometida la estructura de la maquina Roller Head para verificar

el disefio.

En primer caso se extrajo parte de la viga y se la monto sobre los travesafos, mientras
que en el segundo caso la seccidn no es repuesta, dejando el espacio necesario para el
ensamble de las rampas transportadoras. En la Tabla 3.36 se muestra la condicién

actual y las propuestas a ser analizadas.
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Tabla 3.36 Modificaciones en la estructura del sistema

Descripcion Gréfico

Estructura Actual

Propuesta con la viga

Propuesta sin la viga

Fuente: Autor

Previo a la simulacidn, es necesario obtener el peso de la maquina Roller Head que
estd apoyado actualmente en la estructura, pero es imposible determinar el peso exacto
de los componentes que estan sobre las vigas por lo que se usara la Ecuacién 26 de
factorizacion de la carga. La carga muerta de 445.45 kg se obtuvo de la sumatoria de
cada componente del sistema transportador, mientras que la carga viva de 80 kg es del

peso promedio de un operario.

C=12D+1.6L (26)
Donde:
C= Carga Total (N)
D= Carga muerta o peso de los componentes (N)

L= Carga Viva o material extra (N)
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C = 1.2(445.45 * 9.8) + 1.6(80 * 9.8)

C = 6492.89N = 6500 N

Establecida la carga total, se procede con el primer anlisis estatico, el que corresponde
a la propuesta con la viga. En la Tabla 3.37 se describe las condiciones iniciales y los

resultados de la respectiva simulacion.

Tabla 3.37 Simulacién de la estructura propuesta con viga

Descripcion Gréfico

Condiciones ANSYS

de carga . — R16.2

Academic

N
M7, N
[B Remote Force 3: 822, N
. Remote Force 4: 822, N
. Remote Force 5: 822, N
. Remote Force 6: 822, N
. Pressure: 2700, Pa

0,000 3,000(m) Z”LX
| |

1,500

Deformacion
total R16.2

Academic

0 364003 (mm) Z”L X
[ e

1,5¢+003
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Esfuerzo

B: Static Structural con viga
1 Equivalent Stress
equ ivalente Type: Equivalent (von-Mises) Stress
de Von Unit: MP3
- Tirme: 1
Mises 06/08/201612:34
65,558 Max
. 58,274
. 50,99
43,705
H 36421
29,137
21,853
| 14,569
d 7.2847
0,00050671 Min
0 364003 (mm) Z/L‘ X
)
1,5 +003
Factor de B: Static Structural con viga
Seguridad SR

Type: Safety Factor
Time: 1
06/08/2016 12:31

3,8134 Min

0

0,000 3,000 (m) Z”L‘ X
e

1,500

Fuente: Autor

Como se visualiza en la Tabla 3.37 el esfuerzo equivalente maximo de VVon Mises es

de 65.588 MPa con lo que se tiene un factor de seguridad minimo de 3.81 lo que es

satisfactorio en términos estructurales; pero en realidad lo que importa es la

deformacion méaxima de 3.22 mm, la cual es aceptable.

El segundo analisis estatico, que corresponde a la propuesta sin la viga, se describe sus

condiciones iniciales y los resultados de la respectiva simulacion en la Tabla 3.38.
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Tabla 3.38 Simulacion de la estructura propuesta sin viga.

Descripcion Gréfico
Condiciones
de carga
. Re.mp |
[E] Remote Force 2:417, N
- Remote Force 3: 822, N
. Remote Force 4: 822, N
[H] Remote Force 5: 822, N
. Remote Force 6: 822, N
. Pressure: 2,7e-003 MPa
0 3e+003 (mm)
1,5¢+003
Deformacion
total
0 3e+003 (mm)
1,5¢ +003
Esfuerzo
equivalente
de Von
Mises

46,384
38,654
30,923
1 23192
| 15,462
7,731
0,00038329 Min

0 3e+003 (mim)
1,5¢+003

ANSYS

W
Academic

ANSYS

R16.2
Academic
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Factor de C: Static Structural sin viga
H Safety Factor
SeQu“dad Type: Safety Factor
Time: 1
06/08/2016 12:44

15 Max
10

3,5932 Min

0

0 3e+003 (mm) A‘ *
)

1,5¢+003

Fuente: Autor

Como se visualiza en la Tabla 3.38 el esfuerzo equivalente maximo de VVon Mises es
de 69.576 MPa con lo que se tiene un factor de seguridad minimo de 3.59 lo que es
satisfactorio, ademas que la deformacién maxima de 3.37 mm es aceptable y muy

cercana a la deformacion de 3.22 mm obtenida de la propuesta con la viga.

En vista de que ambas propuestas presentan comportamientos muy similares y sus
deformaciones méximas son menores a 3.5mm; la eliminacion de un miembro
estructural no compromete la resistencia de la misma, por lo cual esta seccion de la

viga no es necesaria que sea reemplazada.
3.2.2.7 CALCULO DE UNIONES EMPERNADAS.

Las uniones no permanentes que sujetan las rampas a los soportes, deben ser
verificadas que los esfuerzos cortantes y de aplastamiento no provoquen una falla de
los pernos. Los elementos mas criticos son el soporte grande y el chico porque estan
sometidos a una fuerza de 821.67 N y poseen dos agujeros para pernos en cada

miembro. Por lo que el esfuerzo cortante se calcula con la Ecuacion 27.

T=— (27)

Donde:
1= Esfuerzo cortante (MPa)
F

Fuerza cortante (N)

As=Seccidn transversal de todos los pernos (mm?)
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821.67 N
=102/
2 T *10 /4

T =5.23 MPa

El esfuerzo de aplastamiento que acttia sobre la seccion transversal del perno se calcula

con la Ecuacién 28.

Op = >~ (28)

Donde:
ob= Esfuerzo de aplastamiento (MPa)
F= Fuerza cortante (N)

As=Area proyectada; espesor menor por diametro del perno (mm?)

 —821.67
%= 2% 6+%10
0, = —6.85 MPa

Con estos valores de esfuerzos cortantes y de aplastamiento, es necesario escoger un
material para los pernos, de la Tabla 3.39 se selecciond la Clase DIN 4.6, la mas baja,

para establecer un factor de seguridad.

Tabla 3.39 Propiedades de pernos, tornillos y birlos de acero (métrico)

Intervalo  Resistencia Resistencia  Resistencia
de de prueba minimaa  minimaa

tamaneos, minima,! latension,! la fluencia,!
inclusive MPa MPa MPa

4.6 M5M36 225 400 240 Acero de bajo o medio carbono e
©
4.8 M1.EM1E 310 420 340 Acero de bajo o medio carbono e 3
-. J
58 M5MZ4 380 520 420 Acero de bajo o medio carbono P .
©
8.8 M1 EM3E 600 830 660 Acero de medio carbono, Ty R 7 - 3
) £
9.8 MI1.6M1S 650 Q00 720 Acero de medio carbono, Ty R 7N
©
109 M5M3E 830 1 040 Q40 Acero mariensitico de bajo carbono, — 3
TyR

* @
129 M1.E&MIS 70 1220 1100 Acero aleado, Ty R @‘

x / |

Fuente: [18]
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El factor de seguridad por cortante se obtiene dividiendo la resistencia a la fluencia
segun la Teoria de la Energia de Distorsion (Ssy=0.577*Sy) para el esfuerzo cortante.

e =7 (29)
0577 % 240

- = 26.4
Me 5.23 6.48

Mientras que el factor de seguridad por aplastamiento se obtiene de la relacion de la

Resistencia minima a la fluencia para el esfuerzo de aplastamiento.

_ Sy
W= g, (30)

240
=2 3504
" =585

En vista de que los factores de seguridad son bastante altos, 26.48 para cortante y 35.04
para aplastamiento; los pernos a utilizarse en esta aplicacion son M10 x 30, Clase DIN
4.6 de acero bajo 0 medio carbono que equivale a un Grado SAE 1, lo que no excluye

a pernos de clase mayor como los DIN 8.8 que son los més utilizados.
3.2.3 MODULO DE UNION

3.2.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
EMPALMADOR.

En el disefio de la estructura del empalmador es necesario partir de las soluciones
halladas en la Seccién 3.1.2 y complementarlas con ciertos parametros que permitan

un correcto funcionamiento del mismo, los cuales son especificados a continuacion.

e Seusara un rodillo con recubrimiento antiadherente, el cual estarad ensamblado
en una estructura movil.

e El accionamiento del empalmador lo hara un cilindro neumatico perpendicular
al area de empalme.

e La base para el montaje serd compacta, con uniones no permanentes con el

resto de componentes, facil de montar, regular y hacer mantenimiento.
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e Elrodillo debe cubrir calandrados de 790 mm sobre una banda modular plastica
de 914 mm.
e EIl espacio disponible para colocar el sistema de unién tiene las siguientes

dimensiones: altura 450 mm; ancho 930 mm y longitud 300 mm.

En base a los requisitos dimensionales, fisicos y de disefio, se realiz6 un boceto de

la estructura del empalmador, el cual se muestra en la Figura 3.22.

Base de soporte

Rodillo de
empalme

Figura 3.22 Estructura planteada para el médulo de unién.
Fuente: Autor

Base de soporte: Es la que mantiene fijo al empalmador y alberga al cilindro
neumatico; estd compuesto de una placa horizontal y dos pares de angulos verticales
que funcionaran como rieles. El elemento horizontal tiene 1.4 m de longitud y se lo
montara sobre el patin inferior de las vigas de la maquina Roller Head, mientras que
los angulos verticales tienen 35 cm de largo y se encuentran separados 93 cm entre si,
ademas en cada miembro los &ngulos se disponen de forma simétrica con una distancia

de 25 mm. La Figura 3.23 muestra el elemento.

Figura 3.23 Base de soporte para el modulo de unién.
Fuente: Autor
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Soporte mavil: Es el encargado de transmitir la fuerza del piston neumatico al rodillo
y también de sujetarlo; posee una placa de 92 cm de longitud y dos varillas de 17 cm
a cada extremo, en las cuales se encuentran collares de sujecion para el eje del rodillo,

esta disposicion se visualiza en la Figura 3.24.

Figura 3.24 Soporte movil para el médulo de unién.
Fuente: Autor

Rodillo de empalme: Es el que realiza la union del caucho calandrado (Inner Liner),
estd montado en los collares del soporte mavil y tendria una longitud de 80 cm como

en la Figura 3.25.

T ————

Figura 3.25 Rodillo de empalme del mddulo de union.
Fuente: Autor

3.2.3.2 CALCULO Y SELECCION DEL PISTON NEUMATICO.

El piston usado en el empalme debe proporcionar una fuerza de union al Inner-Liner
y ser capaz de levantar el rodillo con su respectivo soporte mévil después del proceso.
Por tal motivo la fuerza de avance maxima del cilindro depende de la presion de aire

como de su seccidn transversal, la cual se describe en la Ecuacion 31.

Fa =P * Ae (31)
Donde:
Fa= Fuerza de avance (N)

P= Presion de aire (MPa)
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Ae=Area del émbolo (mm?)

Mientras que su fuerza de retroceso depende del &rea efectiva del cilindro, la cual se
halla en la Ecuacion 32 reduciendo el area del vastago del &rea total.

Fr = P x (Ae — Av) (32)
Donde:
Fr= Fuerza de retroceso (N)
P= Presion de aire (MPa)
Ae=Area del émbolo (mm?)

Av=Area del véastago (mm?)

La fuerza de retroceso debe contemplar un margen de holgura para asegurar que el
pistén siempre regrese a su posicion inicial; por lo que se multiplicara por un valor de

1.5al peso de 13.2 kg que debe ser elevado al retroceder el piston.

Fr =13.2%1.5%9.8
Fr =194.04 N

Partiendo de una presion disponible en la linea de 6 bar, equivalente a 0.6 MPa, una
fuerza de retroceso de 194.04 N y una carrera cercana a 150 mm; se encuentra el piston
necesario para esta aplicacion. La Tabla 3.40 muestra didmetros comunes y longitudes

normalizadas para cilindros neumaticos.

Tabla 3.40 Parametros normalizados para cilindros neumaticos

T @ | @  FUERZANETA | LONGITUDES DE CARRERAS NORMALIZADAS
VASTAGO!EMBOLO a P=6bar
L mm] | fom) N ~ [mm]
= |.% 15 10, 25, 40, 80
4 ]-12 60 | 10,25, 40, 80, 140,200
6 | 16 106 | 10,25, 40, 80, 140, 200, 300
' [0 35 260 | 25.40, 80, 140.200]300
;:12 _‘, 35 509  [70,140,200,300 B
16 40 665 40, 80, 140, 200, 300
i 18 | 50 1039 |70, 140, 200, 300 T
| 22 70 2037 | 70, 140, 200, 300
25 100 4156 | 70, 140, 200, 300 -
30 | 140 8146 |70, 140,200, 300 =
f"W"—_zb_ﬁ""" 716625 | 70, 140, 200, 300
{750 | 250 25977 |70, 140,200, 300

Fuente: [20]
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Los diametros seleccionados de 10 mm para el vastago y 25 mm del émbolo, son los
que mas se acercan a las condiciones necesarias, por lo cual se calcula la nueva fuerza

de avance y de retroceso.

Fa =P x Ae

T * 252
Fa = 0.6 *

Fa =129452N =300 N

Fr =P * (Ae — Av)

m* 252  mx 102
4 4

Fr = 0.6*<
Fr=2474 N = 250N

Quedan establecidas las fuerzas de avance (300 N) y de retroceso (250 N) para
posteriores calculos; con los resultados obtenidos, el cilindro neumatico debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Funcionamiento: Doble efecto
e Diametro del émbolo: 25 mm
e Diametro del vastago: 10 mm
e Carrera: 140 mm

e Presion de trabajo: 6 bar

3.2.3.3 DISENO DEL RODILLO DE EMPALME.

El rodillo debera ejercer una presion sobre el traslape de Inner Liner, el cual sera
provisto por un piston neumatico, ademas se deben considerar varios factores como la
fuerza de unién de 300 N y el ancho méximo del Inner Liner (calandrado) es 790 mm.

De esta manera el diagrama de Fuerzas se muestra en la Figura 3.26.
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AN 0 B
LSS PV A

Ed
(mmy 0 800,
Figura 3.26 Diagrama de fuerzas que acttan en el rodillo
Fuente: Autor

La carga distribuida es de 375 Nm y las reacciones son de 150 N cada una, por lo tanto

las fuerzas cortantes se disponen de la siguiente manera.

VA:RA:].SON
Ve=0N
Vg = —150 N

150,00

A O'OONOIOO

-150,00

mm) 400,0

Figura 3.27 Diagrama de esfuerzos cortantes sobre el rodillo
Fuente: Autor

El momento flector méximo se ubica en el centro del elemento, dispuesto de la

siguiente manera.

M, =150x0=0
400 * 150
M:=0 +T = 30000 Nmm = 30Nm

400 * (—150)
Mg = 30000 + [f] =0
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30,00

A
0,00 C B

X 0,00
(rmm) 400,0 800,0

Figura 3.28 Diagrama de momentos flectores que actan en el rodillo
Fuente: Autor

Con el momento maximo, de 30000 Nmm, se elige un tipo de tuberia para hallar el
esfuerzo maximo que presente dicha secciéon circular hueca. De la Tabla 3.41, se elige
una tuberia estructural de 2’ en acero ASTM A-500.

Tabla 3.41 Especificaciones generales Tubo poste

DIMENSIONES PROPIEDADES

DIAMETRO EXTERIOR | ESPESOR PESO AREA
D e P A | W 1
Pulg. mm mm Kg/m cm2 cm3 cm3 cm
1" 25.40 1.80 1.09 1.34 0.93 0.73 0.83
1 25.40 2.00 1.21 1.47 1.01 0.79 0.83
11/4" 31.756 1.80 1.37 1.69 1.90 1.20 1.06
11/4” 31.75 2.00 1.52 1.87 2.07 1.30 1.05
112" 38.10 1.80 1.65 2.05 3.38 1.78 1.28
11/2" 38.10 2.00 1.84 2.27 3.70 1.94 1.28
13/4" 44 .45 1.80 1.98 24 5.48 247 1.51
13/4" 44.45 2.00 2.20 2.67 6.01 2.70 1.50
17/8" 47.63 1.80 211 2.59 6.80 2.86 1.62
17/8" 47.63 2.00 2.34 2.87 7.46 3.13 1.61
2" 50.80 1.80 2.22 2.77 8.32 3.27 1.73
2" 50.80 2.00 2.48 3.07 9.13 3.59 173
2 3/8" 60.33 2.00 292 3.67 15.58 517 2.06
212" 63.50 2.00 3.09 3.86 18.27 5.75 217
27/8" 73.03 2.00 3.56 4.46 28.14 7.7 2.51
3" 88.90 2.00 4.35 5.46 51.54 11.60 3.07
4" 114.30 2.00 5.67 7.06 111.23 19.46 3.97

_______________________________________________________|
Fuente: [18]

Por conveniencia para montar los rodamientos, se escogio la tuberia de 2 mm de
espesor, cuyo madulo resistente es de 3.59 cm?® 0 3590 mm?3. Asi con la Ecuacion 33,

hallamos el esfuerzo maximo.

Mmax
Omax = S

(33)
Donde:

omax= Esfuerzo méaximo (MPa)

Mmax= Momento flector méaximo (Nmm)

S=Madulo resistente (mm?)
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_ 30000

Omax = m = 8.36 Mpa

Este esfuerzo de 8.36 MPa, es muy bajo en comparacion a la Resistencia a la fluencia
del acero ASTM AS500, por lo que el tubo de 2” por 2 mm de espesor puede ser usado
en el rodillo. Este cilindro hueco debe poseer un eje central que aloje los rodamientos
y permita ser fijado a su respectivo soporte; con el mismo procedimiento ahora se

encontrara el diametro de dicho eje. La figura 3.29 muestra las fuerzas que actdan en

el eje.
I'II. P
A 2 B
£ EEE £ FEFEF
’ 38, 876,
{mm) 0O 338

Figura 3.29 Fuerzas que actlan en el eje del rodillo
Fuente: Autor

Las fuerzas y sus reacciones tienen una magnitud de 150 N cada una, por ello sus

fuerzas cortantes quedan de la siguiente manera.

VAC = 150 N
VCD =0
VDB = _150 N

__H: o (0,00
0,00 | :
-150,00

-150,00

l;'rlr-r1J
Figura 3.30 Diagrama de esfuerzos cortantes sobre el eje del rodillo
Fuente: Autor

Asi los momentos flectores son maximos en el centro del eje y quedan de la siguiente
manera.
M, =0%150 =0
My =0+ 38150 = 5700 Nmm
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Mp = 5700 + 0 = 5700 Nmm
Mgz = 5700+ (838 —-38) * =150 =0

2,700,000

= 00,00

-

0,00 B
- 0,00
o

()
Figura 3.31 Diagrama de momentos flectores que actdan en el eje del rodillo
Fuente: Autor

Con el momento méaximo de 5700 Nmm, se escoge un material para fabricar el eje.
Las varillas de uso comercial estan hechas de Acero ASTM A36, cuyo limite de
fluencia es de 250 MPa; pero en necesario trabajar con deformaciones maximas de
3mm, por lo que se usa la Ecuacién 24 para hallar el momento de inercia de la seccion,
este se iguala con su equivalente para una seccién circular llena y se halla el diametro

minimo del eje.

Mmax 2 2
= Max — 24
Ymax = o= * (4a” = 31%) (24)

Donde:
Ymax= Deflexion maxima (mm)
Mmax= Momento flector méximo (N mm)
E=Mdédulo de elasticidad (MPa) = 200000 MPa
I=Momento de inercia en (mm?)
a= Distancia entre la fuerza y la reaccion (mm) = 438 mm
I= Largo de la viga (mm)= 876 mm
m*d*
" 64
mxdt My,
64 24 x E * ypox

d 4 Mmax * 64 4q? — 312
= * —_
24+ E vyt (78 73

* (4a® — 31?)

d=" 5700 » 64 4% 4382 — 3 % 876%) = 10.55
= * * —_— * = .
247200000 (—3) v 7" ( ) mm
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El didmetro de 10.55 mm no esta normalizado por lo que un eje de 12 mm de diametro
garantizaria un funcionamiento adecuado, pero es preciso seleccionar los rodamientos

antes de establecer el eje a utilizar.

3234 SELECCION DE LOS RODAMIENTOS DEL RODILLO DE
EMPALME.

Con una cavidad externa definida y un didmetro minimo para el eje, entonces se
procede a seleccionar un rodamiento para esta aplicacion. Las condiciones de seleccion

son:

e Rodamiento de bolas

e CargaRadial: 150 N

e Pista que gira: externa

e Revoluciones: 220 rpm

e Vida aproximada: 4000 a 8000 h

Debido a que interviene una carga radial, para establecer la carga dindmica equivalente

(P) se emplea la Ecuacién 34.

P=Fr=V (34)
Donde:
P= Carga dinamica equivalente (N)
Fr = Carga o fuerza radial (N)= 180 N
V=Factor de rotacion = 1.2 (Gira la pista externa)
P =150%1.2
P=180N

Para obtener la capacidad carga dindmica (C), que permita seleccionar un rodamiento,

¢ _"|ln*n=60 (35)
P 106

88

se emplea la Ecuacion 33.

Donde:



C= Capacidad de carga equivalente (N)
p = exponente de la ecuacion de la vida = 3(rodamiento de bolas)
Lh=Vida nominal (h) = 4000 h

n= Revoluciones (rpm)= 220 rpm

314000 * 220 * 60
C= * 180

B 106

C=675N

Con esta capacidad de carga, y con el didmetro interior de la tuberia de 46.8 mm, el
rodamiento escogido tiene denominacion 6303, tal como se muestra en el Anexo E,

extraido del Catalogo de Rodamientos SKF.

Con las especificaciones dimensionales del rodamiento, también se selecciona un
diametro para el eje del rodillo, el cual debe ser mayor a 17 mm. La Tabla 3.42 indica
las especificaciones para varillas lisas de acero, de la cual se toma una VRL 18 que

servira como eje del rodillo.

Tabla 3.42 Especificaciones generales varilla lisa de acero
piaMETRO  PESO AREA

oENowNACIoN] mm Tkgim kg/om | cm2 |

VRL 5,5 55 (034 | 2.04 [ 043
VRL 8 8.0 |050 | 296 | 0.63
VRL 10 10.0 (062 | 3.70 | 0.79
VRL 12 120 (089 | 533 | 1.13
VRL 15 150 (139 | 832|177
[VRL 18 18.0 [2.00 [11.98 | 2.55]
VRL 22 220 (298 [17.90 | 3.80
VRL245 [240 |3.70 [2220 | 4.71

e ————r
Fuente: [18]

3.24 MODULO DE CONTROL
3.2.4.1 SELECCION DE COMPONENTES DE CONTROL

3.2.4.1.1 Sensor emisor receptor

Previa a la operacion de empalme, en cada rampa se utilizard un sensor opto-

electronico que detecte la presencia de material cuando este haya sido cargado en la
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desenrolladora. Para este fin, se optd por un dispositivo SICK WS/WE150-P132,
como se nuestra en la Figura 3.32, el cual consiste en una barrera fotoeléctrica
unidireccional que consta de una unidad de transmision (WS) y una unidad de

recepcion (WE).

Figura 3.32 Sensor SICK WS/WE150-P132
Fuente: [21]

Las principales caracteristicas de este sensor son sus dimensiones 10mm x 28mm X
17.5 mm, su alimentacion de 10 VDC a 30 VDC y el rango de deteccién de objetos
de 0 ma 4.4 m. La informacion técnica complementaria y de instalacion esta detallada

en el Anexo F.

3.2.4.1.2 Sensor difuso

Para controlar la velocidad de desenrollado de material, este necesita formar una curva
colgante y un sensor que detecte la presencia de esta antes de tocar el piso, para ello
se emplea un sensor difuso SICK WT18-3P230, el cual es una fotocélula
optoelectrénica de reflexion directa usada para la deteccion éptica y sin contacto de

objetos; tal como se aprecia en la Figura 3.33.
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Figura 3.33 Sensor SICK WT18-3P230
Fuente: [21]

Las principales caracteristicas de este sensor son el uso de luz infrarroja, la supresion
de fondo que le brinda un mejor desempefio, su alimentacion de 10 VDC a 30 VDC y
el rango de deteccidn de objetos con reflectancia de 90 % va de 10 mm a 600 mm. La

informacidn técnica complementaria y de instalacion esta detallada en el Anexo G.

3.2.4.1.3 Cortina de seguridad

En las desenrolladoras es necesario colocar un sensor que evite su manipulacion
mientras se encuentra en funcionamiento, con el fin de evitar atrapamientos en el
proceso de desenrrollado de material. Partiendo del mismo principio de
funcionamiento del sensor emisor-receptor, se escogié una cortina fotoeléctrica de
seguridad SICK deTec4 Core, como se aprecia en la Figura 3.34 la cual consta de una
unidad transmisora y otra receptora que detienen la marcha de los motores cuando la

sefial entre estas unidades es interrumpida.

<
Figura 3.34 énsor SICK deTec4 Core
Fuente: [21]
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Sus caracteristicas principales son su ausencia de zonas ciegas, su gran altura de campo
de proteccion de 300 mm a 2100 mm y su ajuste automatico de la anchura del campo
de proteccion hasta un alcance de 10 m. la informacion complementaria sobre este

dispositivo se encuentra detallado en el Anexo H.

3.2.4.1.4 Electrovalvula.

Para controlar el actuador neumaético que impulsa el empalmador, se colocard una
valvula solenoide 5/2, accionada eléctricamente cuando los sensores indiquen un
traslape de material, pero cuando regrese el piston neumatico, esta valvula mantendra
el véstago recogido enviando aire en sentido contrario. La Figura 3.35 indica el tipo

de valvula usada en esta aplicacion.

Figura 3.35 Valvula Solenoide 5/2 FESTO
Fuente: [21]

Sus principales caracteristicas son su accionamiento pilotado por bobinas, su presion
de trabajo oscila entre 0.15 a 0.8 MPa, su frecuencia limite es de 5 ciclos/seg y su uso

abarca un amplio rango de temperaturas.

3.2.4.1.5 Ubicacion de los componentes

Definidos los dispositivos de potencia y de control, estos se ubican en diferentes
posiciones dependiendo de la funcidn que van a realizar, para conocer la localizacién
de cada uno de estos dispositivos, la Figura 3.36 muestra una vista frontal del sistema

que permita situar los mismos.
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En funcion de la nomenclatura con la que se ha designado a los dispositivos mostrados

Figura 3.36 Localizacion de los dispositivos de control y potencia.
Fuente: Autor

en la ilustracién, la Tabla 3.43 muestra el significado y funcion de cada uno.

Tabla 3.43 Leyendas de los dispositivos de control y potencia.

Denominacion Significado Funcion
S1 Sensor Difuso Detecta material que debe formar una
curva colgante
S2 Sensor Emisor-Receptor | Detecta la presencia de material al finalizar
las rampas

S3 Cortina de Seguridad Detecta cualquier inmersién en la zona de
desenrollado y detiene esta operacion.

M1 Motor casetera Acciona los rollos de material en las

caseteras
M2 Motorreductor rampa Acciona el movimiento de la rampa mayor
mayor
M3 Embrague rampa menor | Acciona el movimiento de la rampa menor
N1 Electrovalvula Orienta y controla el flujo de aire hacia el
actuador neumatico.
N2 Pistén Neumatico Acciona el rodillo de empalme
C1 Controlador general Controla todo el sistema. Recibe y envia
sefiales desde los sensores hasta los
elementos de potencia.
C2 Botonera Seleccionar el modo de control (Manual,
Automatico o paro de emergencia)
D Dancer Mantener la velocidad lineal en
transportadores a distinto nivel.

Fuente: Autor
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3.25 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

La construccion del sistema empalmador fue realizada por la fabrica FAMATEC, de
la ciudad de Cuenca, la cual fue escogida por la empresa interesada luego de cumplir
con los requisitos de contratacion de servicios establecidos por la empresa contratante.
El proceso de fabricacion fue permanentemente supervisado por el Departamento de
Proyectos de la empresa Continental Tire Andina S.A. asi como del autor de este
proyecto para que se cumplan con los parametros disefiados y las exigencias de calidad
que demanda esta empresa multinacional. La Figura 3.37 muestra la construccion de
una estructura perteneciente a las rampas de transporte en el taller de FAMATEC.

/‘

Figura 3.37 Construccion de las rampas de t'rar‘{sporte
Fuente: Autor

Basandose en los planos mecanicos proporcionados por el autor de este proyecto, el
contratista procedio a fabricar las rampas del sistema empalmador. En la Figura 3.38
se observa la estructura de la rampa menor junto con sus engranes de traccion, rodillos

de retorno y guias de desgaste.
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Figura 3.38 Rampa menor ensamblada
Fuente: Autor

La rampa mayor de igual forma se ensamblé con sus engranes de traccion, rodillos de
retorno y guias de desgaste tal como lo establecen los planos, en la Figura NN se

aprecia la rampa mayor construida.

o R % s ,.;&\JJ EaB A S
Figura 3.39 Rampa mayor ensamblada
Fuente: Autor
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3.3 PRESUPUESTO

El presupuesto referente al proyecto ha sido clasificado en costos de Materiales e
insumos; costos de mano de obra y costos indirectos. Los costos de materiales e
insumos usados para la construccion del sistema empalmador, se exponen en la Tabla
3.44.

Tabla 3.44 Costos de materiales e Insumos

Descripcion Cantidad | Precio unitario Precio total
$ $
Correa G 100x50x15x3 3 19.00 57.00
Angulo AL 25x3 7 6.75 47.25
Angulo AL 75x8 1 54.72 54.72
Platina 50x12 1 28.54 28.54
PLT65x8 1 27.83 27.83
PLT 100x9 1 43.43 43.43
UPN 80 2 33.18 66.36
Varilla Lisa ¢12 1 4.85 4.85
Tubo Cuadrado 50x3 1 21.77 21.77
Eje cuadrado 1.5" 4 66.10 264.40
Tubo de acero 2” 1 13.57 13.57
Pernos hexagonales M8 42 0.35 14.70
Arandelas planas 24 0.15 3.60
Pernos y tuercas M10 16 1.08 17.28
Chumaceras KDE P207 8 93.10 744.80
Engrane 20D de acetal con 36 19.59 705.24
agujero cuadrado 1.5"
Banda Intralox Flat Top 1 1620.00 1620.00
Serie 900
Guias de desgaste 6 4.63 27.78
Rodillos de retorno 10 24.34 243.40
Insumos - 200.00 200.00
Subtotal 4235.06
IVA (14%) 592.91
TOTAL 4827.97

Fuente: Autor
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Los costos de mano de obra y asesoria técnica se detallan en la Tabla 3.45 segun el
personal que intervino en la construccion del sistema, considerando un plazo de dos

semanas para la realizacién del mismo.

Tabla 3.45 Costos de Mano de obra y asesoria técnica

Descripcion Cantidad Precio Precio total
quincenal $ $
Mecénicos 2 320.00 640.00
Ayudantes de taller 2 90.00 180.00
Supervisor 1 500.00 500.00
TOTAL 1320.00

Fuente: Autor

Los costos indirectos comprenden los gastos que se hicieron por parte del autor para

el desarrollo del presente proyecto, estos se muestran en la Tabla 3.46.

Tabla 3.46 Costos Indirectos

Descripcion Precio total
$

Movilizacion 164.00
Estadia 250.00
Alimentacion 100.00
Servicios 60.00
Copias e impresiones 70.00
TOTAL 644.00

Fuente: Autor

La Tabla 3.47 muestra los costos totales de construccion y desarrollo del presente

proyecto.

Tabla 3.47 Costos totales

Descripcion Precio total
$
Costos de materiales e Insumos 4827.97
Costos de mano de obra y asesoria técnica 1320.00
Costos Indirectos 644.00
TOTAL 6791.97

Fuente: Autor
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3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.4.1 DATOS TECNICOS DEL SISTEMA

3.4.1.1 MATERIAL (INNER-LINER)

Peso por metro lineal: 4.826 kg/m

Densidad del compuesto: 1.187g/cm?®

Ancho de calandrado: 760 + 30mm

Velocidad de Calandrado: 7m/min

Calibre de lamina: Maximo 8mm

3.4.1.2 MODULO DE TRANSPORTE

Alimentacién del motor de la rampa mayor: 440VAC

Alimentacién del embrague de la rampa menor: 24VDC

Alimentacion de los motores en las caseteras: 440VAC

Peso de las rampas: Inferior 64.18kg y Superior 292.78kg

Ancho de la banda modular en ambas rampas: 914mm

Longitud de transporte en la rampa inferior: 4.60 m

Longitud de transporte en la rampa superior: 11.72 m

Variacion de alturas en la rampa inferior: 1.63m hasta 2.30m medidos desde el suelo
Variacion de alturas en la rampa superior: 1.61m hasta 2.60m medidos desde el suelo
Carga maxima de operacion: Con banda doble de material 7 kg/m?

Rango de velocidades de transporte: 6.3 m/min a 8.3 m/min
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3.4.1.3 MODULO DE UNION

Alimentacién neumatica para el piston de empalme: 6 bar o 90psi
Ancho maximo de material calandrado para empalme: 790mm
Velocidad del rodillo empalmador: Maximo 220 rpm

Fuerza de empalme: 300 N

Distancia de traslape de material: 20 £ 5 mm

3.4.1.4 MODULO DE CONTROL

Alimentacién de los componentes de control (sensores y electrovalvulas): 24VDC
Sistema de control: Manual y Automatico

Controlador: Rack Siemens

3.4.2 FUNCIONAMIENTO GENERAL

El funcionamiento del sistema empalmador inicia con el despliegue de un rollo de
Inner-Liner en cualquier desenrolladora, el operario ubica en control manual dicha
rampa Yy orienta el material hacia el transportador principal; posteriormente el material
avanza hasta ser detectado al finalizar la respectiva rampa, se cambia a modo
automatico el control y el material es desenrollado continuamente. Mientras esto
sucede el operario debe cargar otro rollo en la casetera restante para que este continle
el proceso, de igual forma el control de esa rampa debe ponerse en manual hasta que
su extremo sea detectado antes de la zona de empalme, cuando esto sucede el control
debe ser cambiado a automatico para esperar la operacion de empalme. El empalme es
un proceso en que se sincronizan ambas rampas para lograr que los extremos del

material en cada una se sobrepongan con el fin de formar una banda continua.

A tener las dos caseteras cargadas y con su control en modo automatico, se detectara
una falta de material en la rampa en movimiento, lo que provocara que se accione la

otra rampa y el material de ambas se juntara en el transportador principal, dando lugar
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al empalme con un rodillo antiadherente, que presiona el traslape de material sobre la
banda modular de plastico, permitiendo que las ld&minas de caucho sin vulcanizar se
fusionen por la presion ejercida. El rodillo, accionado por un cilindro neumatico de
doble efecto estara en contacto con el material durante un tiempo muy pequefio que
dependeré de la velocidad a la que se mueve el transportador principal, luego de este
tiempo, el cilindro neumatico regresaré a su posicion inicial dando por terminado el

empalme.

Finalmente se cambia a modo de control manual a la rampa vacia, se retira el rollo
vacio de la casetera y se repite el procedimiento con un rollo lleno de material para

esta.
3.4.3 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Con el fin de reducir los tiempos de para por limpieza o mantenimiento del equipo, los
componentes seleccionados no requieren de un plan especifico de manutencion, sino
principalmente una limpieza periddica de sus componentes, la cual se expresa en estas

recomendaciones:

Revisar semanalmente que los componentes en contacto con el Inner-Liner no posean

grumos o particulas extrafias que comprometan el proceso de empalme.

Lubricar las chumaceras, las cadenas transmisoras y los bujes de los ejes con grasa

multipropdsito.

Limpiar mensualmente los sensores difusos y optoeléctricos con la finalidad de evitar

que estos dejen de trabajar o envien sefiales incorrectas al controlador.

Controlar que las curvas catenarias en la seccion inferior de las rampas no excedan un
valor de 102mm o 4pulg. Si esto ocurre, basta con quitar una seccion de la banda
gracias a que es una banda modular y para abrirla solamente se debe retirar el pin

ubicado en cada articulacion.
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES

El sistema empalmador de Inner Liner comprende una parte en la actualizacién
de la Méaquina Roller Head, este cumple con la funcién de recibir rollos de
material, transportarlos desenrollados hasta la zona de union y empalmarlos
con el final del anterior Inner-Liner para asi obtener una banda continua de
material. Este sistema empalmador reduce al maximo la intervencion humana
en el proceso de union de Inner-Liner, limitando las funciones del operario a
cargar los rollos en las caseteras (Let Off), montar uno de los extremos en la

respectiva rampa y retirar los rollos vacios de las caseteras o desenrrolladoras.

La mejor alternativa de disefio para la seccidon de transporte en el sistema
empalmador de Inner-Liner es usar bandas modulares de plastico, montadas en
una estructura fija y accionada por un motorreductor; con la posibilidad de usar
un embrague electromagnético de dientes para la rampa menor. En la seccion
de union de Inner-Liner, la mejor alternativa es usar un rodillo con
recubrimiento antiadherente de teflon, el cual se mueva de forma perpendicular

a la banda y su movimiento lo ejecute un cilindro neumatico de doble efecto.

La estructura existente de la maquina Roller Head, en la cual se ensambl6 el
sistema empalmador fue analizada estaticamente con wuna carga
considerablemente superior a las condiciones de trabajo, brindando resultados
satisfactorios bajo este supuesto y validando la resistencia de dicha estructura
a su modificacion. Sin embargo la seccion de la estructura que soporta el
sistema empalmador tuvo que ser reformada por limitaciones dimensionales,
se elimind un tramo de la viga transversal central y mediante un analisis
estructural en condiciones normales de trabajo se comprobo que esta seccion
no compromete la resistencia del conjunto y permite soportar

satisfactoriamente el sistema empalmador.

El sistema de bandas posee dos rampas que permiten elevar el material hasta

la altura del empalmador. La rampa menor esta colocada sobre el Let-Off 1
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sustituyendo a una transportadora horizontal, la cual exigia que el operario
eleve el material por sobre su cabeza; la rampa mayor se coloca sobre los Let-
Off 1 y 2 para reemplazar a una transportadora inclinada que no permitia un
movimiento continuo de material. Para accionar las rampas se optd por dos
alternativas, en la rampa menor se utiliza un embrague electromagnético de
dientes que la conecta con el movimiento de la banda transportadora principal
y en la rampa mayor se utiliza un motorreductor sincronizado con la velocidad
del transportador principal. Ambas rampas facilitan la colocaciéon de Inner-
Liner a una altura ergonémicamente correcta que no comprometa la integridad
del operario y también permiten el transporte ininterrumpido de Inner-Liner a

la zona de empalme.

Los elementos que forman parte de las bandas transportadoras estan expuestos
a vibraciones provenientes de los engranes de traccion y los rodillos de retorno,
por lo cual a las rampas y soportes se les hizo un analisis modal, obteniéndose
sus primeras frecuencias naturales y comparandolas con las frecuencias de giro
tanto de los engranes de traccion como de los rodillos de retorno; puesto que
ningun valor coincidid, los elementos disefiados no interfieren en los modos

normales de vibracion y el sistema no entraria en resonancia.

Los componentes que son parte del sistema empalmador fueron disefiados y
seleccionados segun las necesidades de la empresa garantizando un féacil
montaje, limpieza y mantenimiento; ademas que sean de facil adquisicion a
nivel nacional y se estandaricen con los componentes de las maquinas y
equipos de la empresa. Por tal motivo, el médulo transportador utiliza bandas
modulares, engranes, ejes, guias de desgaste y rodillos seleccionados segln
especificaciones de INTRALOX, mientras que el modulo de empalme y los
componentes estructurales, han sido construidos en base a las dimensiones y
descripciones de los equipos usados en la produccién de Inner-Liner,

complementados con sensores difusos, opto eléctricos y cortinas de seguridad.

El sistema empalmador combina dos funciones de control, la primera en modo
manual que permita al operador orientar el inicio del material hasta la zona de
empalme sin que interfiera con el movimiento del transportador y el modo

automatico que se encargara de generar una superposicion de material con dos

102



rollos diferentes y unirlos firmemente para producir una banda continua de
material. El empalme se lo realiza con un rodillo antiadherente, que presiona
el material sobre la banda modular de plastico que se encuentra en movimiento.
El rodillo es accionado por un cilindro neumatico de doble efecto cuando existe
traslape de material, permitiendo que las laminas de caucho sin vulcanizar se

fusionen por la presion que ejerce el cilindro a través del rodillo antiadherente.

4.2 RECOMENDACIONES

Cuando el rollo de un Let Off se termine, este debe ser reemplazado por uno
nuevo para asegurar que el sistema de empalme se encuentre siempre listo para

trabajar y no se detenga por falta de material.

Al cargar un rollo en cualquier casetera, es recomendable que se use el modo
manual del sistema durante esta operaciéon y después se lo cambie a modo
automatico, porque esto permite manipular el material hasta encaminarlo en su
respectiva rampa sin que se produzcan desalineamientos o falsas lecturas en

los sensores de deteccion de objetos.

El mantenimiento del sistema empalmador debe coincidir con el de la maquina
Roller Head, puesto que poseen partes moviles y componentes ocultos que son

imposibles revisarlos mientras el equipo esta en operacion.

Debido a que los empalmes no son tareas permanentes, sino que se dan
esporadicamente, se recomienda que se vigile el material durante este proceso,
porque al ser caucho sin vulcanizar, este tiende a ser pegajoso y puede quedar
adherido a la banda transportadora de plastico. Lo que ocasionaria que no se

empalmen los extremos de material y este sea desperdiciado.
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ANEXO A: CARACTERISTICAS INNER-LINER

CODGO: B46-4871
Continestal Tire Anding S anHTN: 2-1.!]:1.'42051
ESPECIFICACION DE ROLLERHEAD
INNERLINNER PERFILADO
comao pE RoDiLLo  INN- CVT
DATOS DE MATERIAL ALIMENTADO A EXTRUIDORA
COMPUESTO : FMF - HT7TY ABERTURA DE RODILLOS 28 . LO/LSO: 0178 £0.1 mm.
DENSIDAD 1.187 g focd
CALIBRE DE LAMINA, : MAX. 8 mm
ANCHO DE LAMINA : TE0 £ 30 mm.
NOTA: USAR Liner da DICKSON 8329 para INNERLINE_R\' SUPERENSAMBELE (INNERLINER + SQUEEGE)
CONDICIONES DE EXTRUIDORA, CALANDRIA ¥ WIND UP
CARACTERISTICA UNIDADES LIMITE INFERIOR WVALOR MEDIO LIMITE SUPERIOR
PRESION SETEADA EN EXTRUDER Bar 410
WVELOCIDAD SETEADA ENEXTRUDER fpm 230
WELOC IDAD BANDA SETEADA m { min 6.1
FRESION SETEADA EN EXTRUDER Bar 4.4
E VELOCIDAD SETEADA EN EXTRUDER am 16.1
g WELOCIDAD SETEADA EM ROLLER HEAD m { min 4.3
5 WELOCIDAD BAND A SETEADA, m { min 4.3
— |PRESIONREAL EN EXTRUCER Bar 38.0 410 441
E WELOCIDAD REAL BN EXTRUDER el 14.0 1580 1810
E WELOCIDAD DE ROLLER HEAD m { min 5.1 6.1
WELOCIDAD BANDA DOBLE { ENROLLADORA) m { min (] 7.8 8.4
PRESION SETEADA EN EXTRUDER Bar
wy IWELOCIDAD SETEADA EN EXTRUDER pm
é WELOCIDAD SETEADA EN ROLLER HEAD m { min
E WELOCIDAD BANDA SETEADA, m { min
h |FPRESION REAL EN EXTRUDER Bar
< NELOCIDAD REAL BN EXTRUDER am
“ |VELOCIDAD DE ROLLER HEAD m { min
WELOCIDAD BAND A DOBLE { CASETERAS) m { min
ANCHU DE CALANLDR AR mim L Tal L]
LONGITUD DE INNERLINER - SQUEE EMPALADT m 22
LONGITUD DE INNERLINER EN ENROLLADORA m. 35
TEMPERATURAS
SECCION DE LA MAGUINA UNIDADES ey COMPUESTO TEMPERATURA MAXIMA
TORNILLO aC B5 t 5
CAMISA# 1 o 45 5
CAMISA#2 45 +5
CAHBETA 75 t 5
RODILLO PERFILADO a0 + 5
RODILLO INFERIOR a0 +5
TEMPERATURA DE CAUCHO ENCABEZA oc 100 5
TEMPERATURA DE CAUCHD EN ALMACENAMIENTD °c - - 35




[ L) A AT
ARV BN 14
Coatnenkal Tre Jndina 54 FECHA 4 0 S
ESFECIFICACION DE ROLLER HEAD
INMERLINER PERFILADD
comeo m aoowe  INMN- CVT
ANCHO CALBRES PERFIL (mm] | CALIBRES OPERATIVOS jmm)
CODIGO  ONSTRUGEION BAMD D E © ALIBRAC N Lt
[ M EF [ H EF kgfm ki
ALEL L ) FE A ) 230 1551 1304
L et} 1. e ¥ .1 o1 22 1535 il -
F R 3B 16 T34 3B 16 e Fd. ] 3 TER
AAEEE FMF - HTTTY 612 A a6 240 A a6 24 2380 1178
A0 FMF - HTTTY 66T 38 36 25 38 L) 250 e 2304
AN FNF - HTT Ty AT 1] 28 23 LE 18 230 283 2 388
AATO FlF - HI7 7Y ARH 33 33 255 33 33 Z 55 178 1838
AT FMF - HTTT 506 F] 3 FIH] 33 FE] 25 1 1745
NOTA: La distancia entre las marcas del cilindro deben ser como maximo 844 mm
TOLERANCIAS {mm) : | 28 | 2019 | | 2019 | 2019 | | 2019
IDENTIFICACION COMPUESTOS
Lado operador
H2T72Y
Grupo A
Grupo B 10cm
Grupo C
Grupo D 10cm
HISTOH
e FRCHA MCE n* BAITI A OFL CAMNOG EEVEADD A FE SR
a 20712 -y e [T . ij] Jiambag | L Andeade
202020 e o bk chs corpues it @ PR HE Y

PE-05 | MCAOETEATE

D000 | ACA OuECIEG
DOEM-AT | JCAC-SRE RS
SO0 | Ao TaR

e o el | ST

PRl Ly ki oy s i Chin s il 0

e chs color por e o s breel o pere e A ceckn de bl s

PAJ i 1 ke b cand Bhreecd fn peire e pin om o




ANEXO B: CARACTERISTICAS SQUEEGEE

CODIGD: B46-44T7 5
Canirents| Tieg Andna 5.4 REVISION: 13
FECHA: 010452014
ESPECIFICACION DE ROLLERHEAD
SQUEEGEE PERFILADO
comso e romuo S0 - CVT
DATOS DE MATERIAL ALIMENTADO A EXTRUIDORA
COMPUESTO : B51
DENSIDAD 1141 glos
CALIBRE DE LAMINA MAX. 8 mm
AMCHO DE LAMIMA, : TED £ 30 mim
NOTA: USAR Liner de MILLIKEN 1852 para SQUEEGE. _
CONDICIONES DE EXTRUIDORA, CALANDRIA Y WIND UP
CARACTERISTICA UNIDADES LIMITE INFERIOR VALOR MEDID LIMITE SUPERIOR
FRESION SETEADA EN EXTRUDER Har 20.0
WVELOCIDAD SETEADA EN EXTRUDER pm 17 19.0 Fr
WELOCIDAD SETEADA EN ROLLER HEAD m { min 6.3
WVELOGCIDAD BANDA SETEADA m ¢ min 5 70 -
PRESION SETEADA EN EXTRUDER Bar 29.0
§ WELOCIDAD SETEADA EN EXTRUDER i 14.3
8 WELOCIDAD SETEADA EN ROLLER HEAD m { min 4.7
5 WELOCIDAD BAKNDA SETEAD A m / min 5.3
= |PRESION REAL EN EXTRUDER Bar 26.0 29.0 320
O [vELOCIDAD REAL EN EXTRUDER pm 14.5 15.5 165
% WELOCIDAD DE ROLLERHEAD m { min 55 65 7.5
WVELOCIDAD BANDA DOBLE { ENROLLADORA) m § min 83 73 4.3
PRESION SETEADA EN EXTRUDER Har
vy [VELOCIDAD SETEADA EN EXTRUDER mm
é WELOCIDAD SETEADA EN ROLLER HEAD m { min
E WELOCIDAD BANDA SETEADA m { min
oy |PRESION REAL EN EXTRUDER Bar
=1 |VELOCIDADREAL EN EXTRUDER e
Y NELOCIDADDE ROLLERHEAD m ! min
WELOCIDAD BANDA DOBLE { CASETERAS) m { min
ARG HD DE CALANDRADL mim i THI 15
LONGITUD DE INNERLINER - SOUEE ERAP ALBMALY m 72
LONGITUD DE INNERLINER EN ENROLLADORA m. 35
MPUEST
SECCION DE LA MACQUINA UNIDADES a5 LOMEL ST TEMPERATURA MAXIMA
TORMILLO L (S Th )
CAMISA # 1 oC 45 $ 5
CAMISA #2 o 45 + 5 -
CABEZA, oG 7E L
RODILLO PERF ILADD o a0 + 5 )
RODILLO INFERIOR o [ + 5 -
TEMPERATURA DE CAUCHD EN CABEZA o [0 + 5 )
TEMPERATURA DE CAUCHO EN ALMACENAMIENT O - - - - - 30
- AT -
- S— | S L
it - — e - — ]
g -L- L e - -
et - : b 2 - -

EF E E? H1 H QO i M H H1i E2 E EF




COMGC B46-497 5
£ e i REVISIC 14
ol T 2 FECHA: 13102015
ESPECIFICACION DE ROLLER HEAD
SQUEEGEE PERFILADO
CODIGO DE RODILLO SQ-CVT
ANCHO CALIBRES PERFIL {mm) CALIBRES OPERATIVOS {mm) PESO
CODIGOD COMPUESTO) AT CONSTRUCCION BANDA DE CALIBRACION
{rmm) C [=] H H1 E2 E EF [=] H H1 E2 E EF kgim kglyd
B16381 672 1.9 18 a2 32 2 14 1.40 21 21 35 23 17 17 1.871 1711
B16381 630 1.8 1.2 32 3.2 2 14 1.40 21 21 35 2.3 1.7 1.7 1.890 1.728
B16381 645 1.9 1.9 32 3.2 2 14 1.40 2.1 21 35 2.3 17 1.7 2285 2.083
B16381 630 1.2 1.9 32 3.2 2 14 1.4 2.1 21 35 2.3 1.7 1.7 2.333 2.133
B16321 526 1.7 1.7 3 3 18 12 1= 1.9 1. 33 21 15 15 1.484 1357
B16381 835 1.8 a2 3.2 2 14 14 21 21 35 23 1.7 17 18 1.737
B16321 B50 1.9 18 a2 3.2 2 14 14 21 21 35 23 17 17 1.837 1.680
B16381 476 7 1.7 3 3 1.8 1.87 1.9 1.8 32 2 1.87 187 1.389 1.270
] ] | | | | | | | ] | ] |
Nota: La distancia entre las sefiales del cilindro debe ser maximo 864
HISTORIA
REV. # NC.E. n RAZOM DEL CAMEND REVIZADD APROBADD
8 4283 Camiia de temperdiuras para exinsiin D. OCHOA J. ANDRADE]
9 4383 ‘Cambio de perflies de Squesges y COdgos.
10 4482 Cambio de ancho en SQ06 de 57 2 mm

213-10-09
2014-04-01
2015-10-13

JCACTBITE  |Ingmsoce 53 11

JCADSCEAGE alzckn condicionss e SErusion de Squespes

JCAQEHRTME | Cambka de valar de ios callores 2n banda e calbrackn
Ingreso

Distribucién: Ing. de Procasos (1) - Control de Prod & Ing. Industrial () ~ Supervisar Taberas (2) - Programacién (1)




ANEXO C: SELECCION DEL EMBRAGUE ELECTROMEGNETICO

Magnet-Zahnkupplung mit Schleifring

elektromagnetisch betatigt
Bauform A

T

+

Bestellbeispiel fiir eine Magnet-Zahnkupplung mit Schleifring, Bauform A, filr ein Gibertragbares Drehmoment von 400 Nm (40 kpm) und mit
einer Bohrung 509

Magnet-Zahnkupplung MZ 40.000-50
| | [V B G [ o
Tkg )
Nm | kpm | 20°C 80°C | Korper | Anker ky | Trocken- Naflauf Tockenlauf | NaBlauf
lauf ahne mit
Blindbarste
ME 1,3.000 13 13 ih [ 10 | a7 120 0,35 G500 3300 | 6000 SI414T | SIHIaN
MZ 2,5.000 25| 25 11 [ 20 14 120 0,50 6000 2900 5000 | SI44T | SZ4M
MF 5,000 0, & 13 " 6 B 102 1.2 5500 200 | 4300 SI44T | SIHIAN
MZ 10,000 1000 10 16 13 1.0 58 192 13 5000 2000 4000 | SI414T | SZ4N
MZ 20.000 00 20 a1 17 25 | 118 102 7 4300 1700 | 3400 | S7618T | S76iaN
MZ 40,000 400 40 % il 52,5 25,0 240 3 3650 1450 2900 SI618T | S7618N
MZ 80,000 800 80 32 2 1380 | 63D 240 [ 3000 1200 | 2400 | SP618T | S7GiSN
Normalglaichspannung = 24V
Typa a| b % [] f q in ki | m n [} P r .mmdn_t
Passieciomud nachiDiN GRES Rl 1 02 ik Hr 0,2 aring
Wiakedpril gogem Maliprot: 020w
MZ13000 | 57(279 1416 18 27 |52 | 41 | 6 5| M | 5 |85[ 7 |01 MZ13000401
MZ 25000 | 66|200 14 16 18 20 20 | 65| 28 40 6 5 M| 5 [55] 7 |01 MZ 2,5.000-401
MF 5,000 87(330 1820222528 | 32 | B6 | 40 ] 8 5 M 5 60 | 8 [02 M7 5.000-401
MZ 10000 | 06|330 2022252830323538 | 32 | 05 | 49 7 g8 5 M| 5 |60 8 |02 MZ 10.000-401
MZ20000 |111[373) 3032353840424548 | 36 | 110 | 61 8 [0 7 m| 7 |70 8 |02 MZ20000401
MZ 40000 | 131|423 3840424548505560 | 41 |130 | 78 06 |12 9 M6 | T [85| 10 |02 MZ 40.000-401
MZB0OO00 | 156|483 4245485055606570 | 47 | 155 | @8 128 15 11 | ME I 85 | 10 |02 | MZ B0.000-401

1) Diese Anschiussmafla geltan fiir das Gagenstiick

Embrague magnético de la serie MZ 40.000-50 [17]



ANEXO D: CARACTERISTICAS DE LOS MOTOREDUCTORES

SEWLEURODR WE— Driving the workd

Technical data to the sales document

2EW.

Quotation-No.: IT4000 411861317 REV.1 Date: 26.05.2016 Page 54 /65
Pos. Quantity Part Mo, priceipc EUR total price EUR
20 1PC

Helical-bevel gearmotor
KAZST DRP160S4BE11/TFIEGTC/V

Remark:

Colour and technical specifications may vary from the picture shown. The technical specification is according

to the following data.

Speed [fmin] ATTE LM

Total ratio [1] 56 55 (infinite
Ma max [Nm) 4300

Output torgue [Nm) 1670

Service factor SEW-FB (280

Mounting position CM1AB
Term.box pos.[*] / cable entry CETOT) normal

Lubricant / “volums [I]

CCLP 220 Miner.Oil [ 7,00

Paint coat : Top coat RALTO31 (blue grey)
Hollow shaft : TOmm
Design : B1d-flange-mounted version and hollow
shaft
Flangs C1B0mm centering shoulder
Documentation no. A L2183 E08
Parts list L 2B268 1485
Mator power [kKW] (5.5
Mator frequency [Hz) VB0
Cyelic duration factor 31-510 L3
Mator voltage [V]/ conn. type 26660 deltalstar
Rated current [A) C16,00 /9,30
cos phi (0,81
Wiring diagram (R13T /681510306
Thermal ¢l [*CVEndosure[l F) C185(F) 1 55
International efficiency dass (IE3
SEW-EURODRMNVE o moser mickda § Co. Snx Talefono  +38 02 96 98 0.1 RE.& k4 FTOOTE
Wig Barnani, 14 Talafan  +38 0F 96 T8 57 81 C.F. ! REG. IMP. Ml 00809480155

203020 BECLARD (Milana)

A-malls  sawitfiRmw-srmsrs @
WAt Bem-auradrive.it

POnSE ITONEA G 00 T



SEW-EURODR VE— Driving the warld |

Technical data to the sales document ﬁm

Quotation-No.: IT4000 411861317 REV.1 Date: 26.05.2016 Page 55/65

Pos. Quantity Part No. price/pc EUR total price EUR
Efficiency
at 50/75100% Pn [%) capa/ e e e T
CE mark ‘Yes
Brake :BEN
Brake voltage [V)-torque [Mm] c460 AC T BO
Brake rectifier :BGE1.S
Brake wiring diagram L B100 / 69001 000E

Foreed cooling
Forced cooling fan voltage [WV]

W = Foreed cooling fan
: Singlephase 230, 27TVAC, 50/80Hz
Delta: 200, 303VAC, 50Hz

Star: 346, 525VAC, 50Hz

Delta: 220, 332VAC, 60Hz

Star: 380, 57EVAC, 60Hz

Flow rate air [mah] L4450

Foread cool fan wir diagr.no, L EO0240007

Motor protection :TF = PTC Temperature sensor

Encoder : EGTC [ Shaft-centered non-positive
o enting
with thread

Electrical interface CHTUTTL (RS422)

Incremental value (1024

Absolute value swithout

Encoder connection . SEW encoder with connection cover

Encoder design CSupply voltage DC 4,530 W

Encoder circuit disgram no. L EB1TO0008

Encoder code 1 c08ABODACT1AG

Technical data sheet encoder (08443 08

Terminal box : Terminal box lower part made of aluminum
with tapped hole
HMA0, ZxM1E

Documentation no. A L2927 200

Parts list : T 7 7

M arme plate : Spanish

Mameplate position C180°

Mameplate language 2nd set : English

Mameplate position Znd set Lo°

Mameplate text 1 BA CVT et off *1

Opera.instr. A lang./guantity s ltalian

Commodity code CBEOMSZ20

net weight [KG)

. approx.  2400PC 240/Pos,



SEW-EUR QDR WVE— Drivving the warld

Technical data to the sales document

REW.

Quotation-No.: IT4000 411861317 REV.1 Date: 26.05.2016 Page 56 /65
Pos. Quantity price/pc EUR total price EUR
21 1PC

Helical-bevel gearmotor

KAZST DRP160S4BE1/TFEGTCNV

Remark:

Colour and technical specifications may vary from the picture shown. The technical specification is according

to the following data.

Speed [fmin] ATTEI M

Taotal ratio[I] 56 .55 /infinite
Ma mex [Mm] 4300

Qutput torgue [Mm) 1670

Service factor SEW-FB 12,60

Mounting position M1 AB
Term.box pos.[*]/ cable entry CETDT ! normal

Lubricant / -svolume [I]

P CLP 220 Miner Oil / 7,00

Paint coat  Top coat RALTO31 (blue grey)

Hollow shaft : T0mm

Design | B14-flange-mounted version and hollow
shaft

Flangse 180mm centering shoulder

Documentation no, A L 21032808

Parts list LAB2EE1408

Maotor power [KW) 55

Motor frequency [Hz) L 60

Cyelic duration factor 51-810 (51

Motor voltage [W]/ conn, typs | ZEEME0 deltalstar

Rated current [A] 16,00 /8,30

cos phi (0,81

Wining diagram (R13T /681510306

Thermal cl. ["CVEndasure(l F) C165(F) | 55

International efficiency dass (IE3

SEW-EURQDRIVE o muser Bbca & Ga Sns
ia Barmani, 14
D003 BEOLARD (Milona)

Telefana  +38 02 96 98 01
Talafax  +X 02 96 T4 57 81
A-mimll: ERwibD AAw-aiirm lue B
W Bew-aunodrive.it

R.E.A. M1 TTOOTE

C.F. ! REG. IMP. M1 00809480185
POnGE ITONGAAQ306ET



SEW-EUR QDR IVE— Driving the world

Technical data to the sales document

2EW

Quotation-No.: IT4000 411861317 REV.1 Date: 26.05.2016 Page 57/65
Pos. Quantity Part No. price/pc EUR total price EUR

Efficiency

at B0/T5M00% Pn [%] CE0E/ M BIE1T

CE mark CYes

Brake :BE11

Brake voltage [V)-torque [Mm] CA50 AC /T BOD

Brake rectifier :BGE1S

Brake wiring diagram L B100 { 68001 0006

Forced cooling
Forced cooling fan voltage [V]

V= Forced cooling fan
cSinglephase230,. . 277VAC, S060Hz
Delta: 200, 303VAC, 50Hz
Star: 346.,. 525VAC, 50Hz
Delta: 220, 333VAC, 60Hz
Star: 380...575VAC, 80Hz

Flow rate air [mah] 1450

Foread cool fan wir.diagr.no, L GO0240007

Motor protection . TF = PTC Temperature sensor

Encoder : EGVC/ Shaft-centered non-positive
mounting
with thread

Electrical interface CHTUTTL (RS422)

Incremental value 1024

Absolute value :without

Encoder connection . SEW encoder with connection cover

Encoder design cSupply voltage DC 4.5-30 V

Encoder circuit disgram no. LEE1TO0008

Encoder code 1 COBABODACT1AG

Technical data sheet encoder (08443 _ 08

Terminal box : Terminal box lower part made of aluminum
with tapped hole
2aMA0, 211G

Docuementation no. A 21927200

Parts list : 7 7 7

M ameplate . Spanish

Mameplate position c180°

Mameplate language 2nd set : English

Mameplate position 2nd set LoF

Mameplate text S BB CVT let off =2

Opera.instr. A lang./guantity : ltalian

Commodity code CBE015220

net weight [KG) Coapprox,  2400PC 240/Pos.



ANEXO E: SELECCION DE LOS RODAMIENTOS PARA EL RODILLO DE EMPALME

1

@i

ry
r2
004 d dy 0;
Dimensiones Capacidad de carga Carga Veloddades Masa Designadion
principales basica limite Velocidad de  \elocidad
dindmica estitica de fatiga referenda limite

d D B C Ca R,

mm kM [ rpm kg -

12 21 5 143 067 0,028 70000 43000 0,0063 61801
24 6 2,25 098 0,043 &7 000 40 000 0,011 61901
28 B 5 2,36 010 &0 000 38000 0022 * 6001
30 B 507 236 010 56000 34000 0,023 16101
32 10 728 31 0132 50000 32000 0,037 #6201
37 12 101 415 0174 45 000 28 000 0,060 #6301

15 24 5 156 08 0034 &0 000 38000 0.0074 61802
28 7 436 2.24 0,095 56000 34000 0,016 61902
32 8 585 2 85 012 50000 32000 0,025 *16002
32 9 585 2 B5 01z 50000 32000 0,030 * 6002
35 11 806 3,75 016 43000 28000 0,045 * 6202
W2 13 11% 5 0228 38000 24 000 0,082 * 6302

17 26 5 1,68 0,93 0,039 56000 34 000 0,0082 61803
30 7 hh2 255 0108 50000 32000 0018 61903
35 B 6,37 325 0137 5000 28 000 0,032 * 16003
35 10 6,37 325 0137 45000 28000 0,039 * 6003
&0 9 9,56 4,75 02 38000 24 000 0,048 98203
&0 12 995 475 02 38000 24000 0,065 * 6203
40 12 114 Bk 0228 38000 24 000 0064 203 ETNY

[&7 14 143 6,55 0275 34 000 22 000 01z * 6303

62 17 229 108 0,455 28000 18000 027 &0

Especificaciones de rodamientos de Bolas. [Catalogo SKF]




Photoelectric Reflex Switch
with visible redlight
Operating Instructions

Safety Specifications

P Read the operating instructions before starting operation.
P Connection, assembly, and settings only by competent

technicians.

P Protect the device against moisture and soiling when

operating.

P No safety component in accordance with EU machine

guidelines.

Proper Use

The WS/WE150 through-beam photoelectric switch is an
opto-electronic sensor, that operates using a transmission unit

(WS) and reception unit (WE). It is used for optical, non-

contact detection of objects, animals, and people.

Starting Operation

WE150-P and -N only:

L: Light-switching; if light received, output (Q) switches.
D: dark-switching, if light interrupted, output (Q)
switches.

Select desired operating mode externally and connect as
per connection diagram B (L/D=control wire).

E With following connectors only:

Connect and secure cable receptacle tension-free.

Only for versions with connecting cable:

The following apply for connection in B brn=brown,
blu=blue, blk=black, wht=white.

Connect cables.

ﬂ Use mounting holes to mount WS and WE opposite each
other and align roughly. Adjust for scanning range (see
technical data at end of these operating instructions and
see diagram; x=scanning range, y=operating reserve,
ys=switching threshold).

Connect WS and WE to operating voltage (see type
label). Connect L/D-control wire % wht/pin 2) with V+.
Adjustment of light reception:

Determine on/off points of switching output (WE) by
swivelling photoelectric switch horizontally and vertically.
Select middle position so that red sender beam hits
receiver. With optimum light reception, switching output
(WE) lights up. If it does not light up, no or not enough
light is being received: readjust and/or clean WS and WE.
LED-indicator (green): Stability (only WE).

LED-indicator (orange): Output active (only WE).

Object detection check:

Move the object into the beam; the switching output
(WE) should switch off. If it does not switch off, reduce
the sensitivity using the control knob until it switches off. It
should SWitCK on again when the object is removed. If it
does not switch on again, adjust the sensitivity until the
switching threshold is set correctly.

If switching output (WE) does not go out while object is
in beam, light attenuation is too low (e.g. objects too
small, transparent objects).

Maintenance

SICK photoelectric switches do not require any maintenance.
We recommend that you clean the external lens surfaces and

check the screw connections and plug-in connections at

regular intervals.

Einweg-Lichtschranke
mit sichtbarem Rotlicht
Betriebsanleitung

Sicherheitshinweise
P Vor der Inbetriebnahme die Betriebsanleitung lesen.

P Anschluss, Montage und Einstellung nur durch Fachpersonal.

P Gerdt bei Inbetriebnahme vor Feuchte und Verunreinigung

schitzen.
P Kein Sicherheitsbauteil gemd3 EU-Maschinenrichtlinie.

BestimmungsgemaBe Verwendung

Die Einweg-Lichtschranke WS/WE150 ist ein optoelektroni-
scher Sensor, der mit einer Sende- (WS) und Empfangseinheit
(WE) arbeitet. Sie wird zum optischen, bertihrungslosen
Erfassen von Sachen, Tieren und Personen eingesetzt.

Inbetriebnahme

K Nur WE150-P und -N:

L: hellschaltend, bei Lichtempfang schaltet Ausgang (Q).
D: dunkelschaltend, bei Lichtunterbrechung schaltet
Ausgang (Q)

Gewlinschte Betriebsart extern wahlen und laut
Anschlussschema B anschlieBen (L/D=Steuerleitung).

ﬂ Nur bei den Steckerversionen:

Leitungsdose spannungsfrei aufstecken und festschrauben.

SICK

07.07. GO

SENSICK
WS/WE150
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We reserve the right to make changes without prior notification
Anderungen vorbehalten
Angegebene Produkteigenschaften und technische Daten stellen keine
Garantieerklarung dar
Sous réserve de modifications
Reservam-se alteracdes
Ret til &endringer forbeholdes
Con riserva di modifiche
Wijzigingen voorbehouden
Reservado el derecho a introducir modificaciones

Zily

Nur bei den Versionen mit Anschlussleitung:

Fur Anschluss in B gilt: brn=braun, blu=blau, blk=schwarz,
wht=weil.

Leitungen anschlieBen.

WS und WE mit Befestigungsbohrungen an Halter (z.B.
SICK-Haltewinkel) gegenUberliegend montieren und grob
ausrichten. Dabei Reichweite beachten (s. technische
Daten am Ende dieser Betriebsanleitung und s. Diagramm;
x=Reichweite, y=Funktionsreserve, ys=Schaltschwelle).
WS und WE an Betriebsspannung legen (s. Typenauf-
druck). L/D-Schalteingang (wht/Pin2) auf +V legen.
Justage Lichtempfang:

Ein-Ausschaltpunkte der SchaltaUS%angsanze\ge (WE)
durch horizontales und vertikales Schwenken der
Lichtschranke ermitteln. Mittelstellung so waéhlen, dass der
rote Sendelichtstrahl auf dem Empfanger auftrifft. Bei
optimalem Lichtempfang leuchtet die Schaltausgangsan-
zeige (WE) permanent. Leuchtet sie nicht, wird kein oder
zuwenig Licht empfangen: WS und WE neu justieren bzw.
reinigen.

LED-Anzeige (griin): Stabilitdtsanzeige (nur WE).

LED-Anzeige (orange): Ausgang aktiv (nur WE).

Kontrolle Objekterfassung:

Objekt in den Strahlengang bringen; die Schaltausgangsan-
zeige (WE) muss erldschen. Leuchtet sie weiterhin, die
Empfindlichkeit am Drehknopf so lange reduzieren, bis sie
erlischt. Nach Entfernen des Objektes muss sie wieder
aufleuchten; ist dies nicht der Fall, Empfindlichkeit so lange
verdndern, bis die Schaltschwelle korrekt eingestellt ist.
Erlischt die Schaltausgangsanzeige (WE) bei vorhande-
nem Objekt nicht, ist die Lichtdampfung zu gering (z. B.

zu kleine Objekte, transparente Objekte).

Wartung

SICK-Lichtschranken sind wartungsfrei. Wir empfehlen, in
regelmdBigen Abstinden

- die optischen Grenzflichen zu reinigen,

- \/erscﬁ

raubungen und Steckverbindungen zu Uberprifen.
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WSIWE150 WS150 WE150 WE150
-D -P -N
RW scanning range Reichweite RW Portée RW Alcance da luz RW Rakkevidde RW 4m 4m 4m
Light spot diameter/ Lichtfleckdurchmesser/ Diamétre de la tache lumineuse/  Didmetro do ponto de {uz/ Lyspletdiameter/ 400 mm /4 m
distance Entfernung ¥ Distance " distdncia afstand !
Supply voltage Vg Versorgungsspannung Uy Tension d'alimentation Uy Tensio de forga Uy Forsyningsspanding Uv DC10...30V?2 DC10...30V 2 DC10...30v?2
Qutput current | o, Ausgangsstrom . Courant de sortie Iy Corrente de sai da Imsx Udgangsstrem rax. 100 mA 100 mA
Signal sequence min. Signalfolge min. Fré quence mini Sequéncia min. de sinais Signalfzlge min. 1000/s 1000/s
Response time Ansprechzeit Temps de réponse Tempo de rea¢do Responstid 0.5 ms 0.5 ms
Enclosure rating Schutzart Type de protection Tipo de prote¢ao Tathedsgrad IP 67 IP 67 P 67
VDE protection class VDE-Schutzklasse Classe de protection VDE Classe de protegao VDE VDE beskyttelsesklasse I H Hl
Circuit protection 3) Schutzschattungen 3 Circuits de protection ¥ Circuitos protetores 3 Beskyttelseskoblinger ¥ AB ABCD ABCD
Ambient operating temperature  Betriebsumgebungstemperatur Température ambiante Temperatura ambiente de operagdo Driftsomgivelsestemperatur -25...+55°C -25...+55°C =25...+55°C
" With RW scanning range " Bei Reichweite RW " Pour une portée RW " Com alcance da luz RW B Ved rakkevidde RW
D Limits 2 Grenzwerte 2 Valeurs fimites 2} Valores limite/ondulagdo 2 Gransevardier
Residual ripple max. £ 10 % Restwelligkeit max. + 10 % Ondulation résiduelle maxi + 10 % residual méx. £ 10% resterende balgethed max. £ 10%
A A = Uv connections reverse 3 A = Uv-Anschllisse verpolsicher 3 A = Raccordements Uv protégés 3 A = Conexdes Uv protegidas 3 A = Uv-tilslutninger med
polarity protected B = Ein-/Ausginge verpolischer contre les inversions de polarité contrainversd o de polos 8 = Ind-/udgange med
B = inputs/outputs reverse C = Stérimpulsunterdriickung B = Entrées/Sorties proté gées contre 8 = Entradas/sai das protegidas poibeskyttelse
polarity protected D = Ausgdnge Uberstrom- les inversions de polarité contra inversao de polos C = Stejimpulsundertrykkelse
C = interference pulse suppression und kurzschlussfest C = Suppression des impulsions parasites C = Supressdo de impulsos parasitas D = Udgange overstrgm-
O = outputs protected against excess D = Sorties protégées contre les surcharges D = Sai das protegidas contra og kortslutningsresistent
current and short circutts et les courts-circuits sobrecarga e curto circuito
WS/WE150 WS150 WE150 WE150
-D -P -N
Portata RW Reikwijdte RW Alcance RW AW, haRW 4m 4m 4m
Diametro punto lumioso/distanza') Lichtviekdiameter/Bereik " Didmetro/distancia de mancha de k" Y4 S HA/HEE D 400 mm/4m
Tensione di alimentazione Uy Voedingsspanning Uy Tensién de alimentacion Uy BESE DC10...30V2 DC10...30Vv?2 DC10...30Vv2
Corrente di uscita max. lay Ulitgangsstroom lpax Corriente de salida |, 8yt B Filmax 100 mA 100 mA
Sequenza signali min. Signalenreeks min. Secuencia de sefiales min. {& B Fimin 1000/s 1000/s
Tempo di risposta Aanspreektijd Tiempo de reaccién fah A AHE] 0.5 ms 05 ms
Tipo di protezione Beveiligingswijze Tipo de proteccién Ry E IP 67 P 67 IP 67
Classe di protezione VDE VDE Beveiligingsklasse Proteccidn clase VDE VDE {3 % 5l 1] ] Il
Commutazioni di protezione?) Beveiligingsschakelingen ¥ Circuitos de proteccién {FAPd g AB ABCD ABCD
TR -25... +55°C -25 ... +55°C -25... +55°C

Temperatura ambiente circostante

Bedrijfsomgevings-temperatuur

Temperatura ambiente de servicio

" Con portata RW
p)

Valori limite ondulazione

residua max. +10 %

% A = Uv-collegamenti con protez.
contro inversione di poli

B = entrate/uscite con protezione
contro invesione di poli

C = soppressione impulsi di disturb

D = uscite a prova di sovraccorrente
e corto circuto

Y Bj reikwijdte RW
2 Grenswaarden
Restpulsatie max, £ 10 %
3 A = Uv-aansluitingen beveiligd
tegen verkeerd polen
B = in-/uitgangen beveiligd
tegen verkeerd polen
0 C = storingsimpulsonderdrukking
uitgangen beveiligd tegen
overstroom en kortsiuitingt

T Con alcance RW
2 Valores If mite
ondulacion residual max. + 10 %
3 A = Conexiones Uv a prueba
de inversion de polaridad
B = Entradas/salidad a prueba
de inversién de polaridad
C = Represion de impulso de interferencia

D A MRE RW B
) ARFRAE A BEUE max £10%

A= U-EEKBTRE
B = BARHBTSUE
C = FERTHiRek

D = SRR B

D = Salidas de corriente de sobreintensidad

y resistentes al cortocircuito



Barriére réflex
avec lumiére de rouge
Instructions de Service

Conscils de sécurité

P Lire les Instructions de Service avant la mise en marche.

P Installation, raccordement et réglage ne doivent étre
effectués que par du personnel qualifié.

P Lors de la mise en service, protéger I'appareil de I'humidité
et des saletés.

P N'est pas un composant de sécurité au sens de la directive
européenne concernant les machines.

Utilisation correcte

La barriere lumineuse unidirectionnelle WS/WE150 est un
capteur optoélectronique fonctionnant au moyen d'un
module émetteur (WS) et d'un module récepteur (WE). Elle
s'utilise pour la saisie optique de choses, d'animaux et de
personnes sans aucun contact.

Mise en service

WE150-P et -N uniquement:

L: commutation claire, la sortie (Q) connecte a la
réception de lumiére.

D: commutation sombre, la sortie (Q) connecte lorsque
le trajet lumineux est interrompu.

Sélectionner de facon externe le mode souhaité et
effectuer le raccordement conformément au schéma de
circuit B (/D=Conducteur de commande).

ﬂ Seulement pour les versions & connecteur:

Enficher la bolte a conducteurs sans aucune tension et la
visser.

Seulement pour les versions a conducteur de
raccordement:

Pour le raccordement dans B on a: brn=brun, blu=bleu,
blk=noir, wht=blanc.

Raccorder les fils.

Installer les modules WS und WE munis de trous de
fixation sur un support (p.e. corniere de maintien SICK)
I'un en face de l'autre et les aligner de facon grossiere.
Ce faisant, tenir compte de la portée (voir les
caractéristiques techniques a la fin des présentes
Instructions de Service ainsi que le diagramme; x=portée,
y=lumiére suffisante, ys=seuil de commutation).
Appliquer la tension de service aux modules WS et WE
(voir inscription indiquant le modéle). Appliquer la cable
de commande L/D (wht/Pin2) a +V.

Ajustement Réception de la lumiére:

Déterminer les points d'allumage et d'extinction du
témoin de sortie logique (WE) en pivotant
horizontalement et verticalement la barriere
optoélectronique. Choisir une position intermédiaire telle
que le rayon de lumiere rouge émis tombe sur le
récepteur. Lorsque la réception de la lumiere est
optimale, le témoin de sortie logique (WE) reste allumé
en permanence. S'il n'est pas allumé, c'est que la barriere
ne regoit aucune ou trop peu de lumiéere: nettoyer ou
ajuster a nouveau les modules WS und WE.

m Le témoin de fonctionnement vert LED: Stabilité (WE
seulement).

Le témoin de fonctionnement orange LED: Sortie active
(WE seulement).

n Controdle Saisie de I'objet:
Placer I'objet sur la trajectoire du rayon; le témoin de
sortie logique (WE) doit s'éteindre. S'il reste allumé,
réduire la sensibilite au bouton rotati jusqu'a ce que le
témoin s'éteigne. Lorsqu'on enléve I'objet, le témoin doit a
nouveau s'allumer; si ce n'est pas le cas, modifier la
sensibilité jusqu'a ce que le seuil de détection soit
correctement réglé.
Si le témoin ne s'éteint pas lorsque I'objet est présent,
c'est que l'atténuation de la lumiere est trop faible (p.e.
objets trop petits ou objets transparents).

Maintenance

Les barrieres lumineuses SICK ne nécessitent pas d'entretien.
Nous recommandons, a intervalles réguliers

- de nettoyer les surfaces optiques,

- de controler les assemblages vissés et les connexions a fiche
et a prise.

PORTUGUES

Barreira de luz com reflexdo
com luz vermelha visivel
Instrucées de operacio

Instrug¢des de seguranga

» Antes do comissionamento dev ler as instrucdes de
operagao.

P Conexdes, montagem e ajuste devem ser executados
exclusivamente por pessoal devidamente qualificado.

P Guardar o aparelho ao abrigo de umidade e sujidade.

P NZo se trata de elemento de seguranca segundo a Diretiva
Maquinas da Unido Européa.

Utilizacio devida

A barreira de luz de uma via WS/WE150 é um sensor opto-
eletrénico que trabalha com uma unidade emissora (WS) e
uma unidade receptora (WE). Serve para a andlise dtica, sem
contato, de objetos, animais e pessoas.

Comissionamento

K 56 WE150-P e -N:
L: Ativado com luz, a saida (Q) estd ativada quando
recebe luz.
D: Ativado quando escuro, a safda (Q) € ativada quando
a luz estd interrompida.
Selecionar o modo de operacdo desejado por via
externa e fazer a cablagem conforme o esquema de
ligagdo B (L/D=cabo de comando).

ﬂ Vale somente para as versdes com conetores:

Enfiar a caixa de cabos sem torcSes e aparafusa-la.

Sé para os tipos com cabo de forga:

Para a ligagdo elétrica em B é: brn=marron, blu=azul,

blk=preto, wht=branco.

Fazer a cablagem elétrica dos cabos.
Montar o WS e o WE um em frente do outro, mediante
os furos de fixacdo no suporte (p.ex. suporte angular
SICK) e ajusta-los mais ou menos. Atender ao alcance da
luz (ver dados técnicos no final destas instrugdes de
operacao e ver diagrama; x=alcance da luz, y=reserva
de funcionamento, ys=limiar de reacdo).
Ligar o WS e o WE a tensdo operacional (ver
identificacdo de tipo). Aplicar o mediante circuito de
comando /D (wht/Pin2) a +V.
Ajuste da recepcdo de luz:
Averiguar os limiares de ativacdo/desativacao do
indicador de safda ligacdao (WE) girando a barreira de
luz em sentido horizontal e vertical. Selecionar a posicao
central de forma que o raio vermelho emitido incida no
receptor. Havendo recepcao ideal da luz o indicador de
saida ligacao (WE) acende em permanéncia. Caso ndo
acenda nao ha recep¢do de luz ou a luz € insuficente:
ajustar o WS e o WE de novo ou limpa-los.
Indicagao de funcionamento verde LED: estabilidade (sé WE).

Indicagao de funcionamento laranja LED: Saida activa (sé WE).

Controle da exploracao do objeto:

Introduzir o objeto no raio da luz; o indicador de saida
ligacdo (WE) deve apagar. Caso continuar aceso deve
reduzir a sensibilidade no botdo rotativo até que o sinal
apague. Retirado o objeto deve reacender; nao
acontecendo assim deve modificar a sensibilidade até
que o limiar de ativacdo esteja ajustado corretamente.
Caso o sinal de recep¢do ndo apague com objeto
existente, a reducdo da luz é demasiado pequena (p.ex.
por ser um objeto muito pequeno ou transparente).

Manutencao

As barreiras de luz SICK n3o requerem manutencao.
Recomendamos que se faca, em intervalos regulares,

- a limpeza das superficies Sticas,

- e um controle as conexdes roscadas e unides de conetores.

Refleksions-fotoceller
med synligt redt lys
Driftsvejlening

Sikkerhedsforskrifter

P Driftsvejledningen skal gennemleeses for idrifttagning.

» Tilslutning, montage og indstilling mé& kun foretages af fagligt
personale.

P Apparatet skal beskyttes mod fugtighed og snavs ved
idrifttagningen.

P Ingen sikkerhedskomponent iht. EU-maskindirektiv.

Beregnet anvendelse

Envejs-fotocellen WS/WE150 er en opto-elektronisk feler,
som arbejder med en sende- (WS) og modtagerenhed (WE).
Den benyttes til optisk, bereringslas registrering af ting, dyr
og personer.
Idriftagning
B kun WE150-P og -N:
L:bliver lys, ved lysmodtagelse kobler udgang (Q).
D: bliver merk, ved lysafbrydelse kobler udgang (Q).
Onsket driftsform vaelges eksternt og tilsluttes iht.
tilslutningsskema B (L/D=styreledning).
ﬂ Kun ved stikversionerne:
Ledningsdase monteres spaendingsfri og skrues fast.
Kun ved versionerne med tilslutningsledning:
For tilslutning i B gzlder: brn=brun, blu=bl, blk=sort,
wht=hvid.
Ledninger tilsluttes.
B WS og WE monteres over for hinanden med
fastgarelseshuller til holder (feks. SICK-holdevinkel) og
indstilles groft. Veer i denne forbindelse opmarksom pa
reekkevidden (se Tekniske data i slutningen af naerveaerende
driftsvejledning og se diagram; x=rekkevidde,
y=funktionsreserve, ys=koblingsterskel).
WS og WE forbindes med driftsspanding (se
typebetegnelse). Ledning med styreledning L/D (wht/
Pin2) +V.
Justering lysmodtagelse:
Koblingsudgang indikator (WE) start-stoppunkter
fastleegges ved at svinge fotocellen vandret og lodret.
Midterpositinen velges, sdledes at den rede
sendelysstrdle fremkommer pd modtageren. Nar lyset
modtages optimalt, lyser koblingsudgang indikator (WE)
konstant. Lyser den ikke, modtages der ikke noget lys
eller for lidt lys: WS og WE indstilles pa ny eller renggres.
Den grenne funktionsindikator LED: Stabilitet (nur WE).

Den orange funktionsindikator LED: Uitgang actief (nur WE).

Kontrol objektregistrering:

Objekt bringes ind i stralegangen; Koblingsudgang
indikator (WE) skal slukke. Bliver den ved med at lyse,
reduceres modtageligheden pa drejeknappen, indtil den
slukker: Nar objektet er fiernet, skal den lyse igen; hvis
dette ikke er tilfeeldet, 2endres modtageligheden, indtil
koblingstaersklen er indstillet korrekt.

Slukker Koblingsudgang indikator ikke i forbindelse med
et objekt, er lysdempningen for lille (feks. for sma

Vedligeholdelse

SICK-fotoceller kreever ingen vedligeholdelse. Vi anbefaler; at
- de optiske greenseflader rengeres

- forskruninger og stikforbindelser kontrolleres med
regelmaessige mel%emrum.

Barriera luminosa a riflessione
con luce rossa visibile
Istruzioni per l'uso

Avvertimenti di sicurezza

P Leggere prima della messa in esercizio.

P Allacciamento, montaggio e regolazione solo da parte di
personale qualificato.

P Durante la messa in esercizio proteggere da umidita e
sporcizia.

» Non componente di sicurezza secondo la Direttiva
macchine EN.

Impiego conforme allo scopo

La barriera luminosa a senso unico WS/WE150 e un sensore
optoelettronico dotato di un'unita di trasmissione ﬁ\/\/S) edi
un'unita di ricezione (WE).Viene impiegata per il rilevamento
ottico a distanza di oggetti, animali e persone.

Messa in esercizio
B soio WE150-P & -N:

L: commutazione a chiaro, con ricezione di luce commuta
l'uscita (Q).
D: commutazione a scuro, con cessazione di luce
commuta l'uscita (Q).
Scegliere esternamente il modo di esercizio e collegare
secondo lo schema B (L/D=linea di controllo).
2] Solo con spine:
Inserire scatola esente da tensione e avvitare stringendo.
Solo versioni con cavo di collegamento:
Per collegamento B osservare: brn=marrone, blu=blu,
blk=nero, wht=bianco.
Collegare i cavi.
B Montare WS e WE sul supporto (es. supporto angolare
SICK) usando i fori di fissaggio di fronte al riflettore e
oreintare approssimativamente. Ternere conto della
portata di ricezione (cf. Scheda tecnica alla fine di queste
Istruzioni e il Diagramma; x=portata, y=riserva funzionale,
ys=limite di commutazione).
Allacciare WS e WE a tensione d'esercizio (cf.
stampigliatura). Posare il tramite cavo di comando L/D
(wht/Pin2) a +V.
Aggiustaggio ricezione luce:
Individuare i punti di inserimento e di disinserimento
dell'indicatore di uscita di commutazione (WE)
orientando la barriera luminosa in verticale ed in
orizzontale. Scegliere la posizione mediana in modo che il
raggio di luce rossa colpisca il ricevitore. Quando
I'aggiustaggio e ottimale l'indicatore (WE) & sempre
acceso. Se resta spento, la luce non lo raggiunge oppure
€ troppo poca. In questo caso riaggiustare WS e WE
oppure pulire.
L'indicatore di funzionamento verde il LED: Stabilita (solo WE).

|'indicatore di funzionamento arancione il LED: Uscita
attiva (solo WE).

n Verifica rilevamento oggetto:
Portare 'oggetto nel raggio di luce; I'indicatore di uscita
di commutazione (WE) deve spegnersi. Se resta acceso,
tarare la sensibilitd con la manopola finché si spegne.
Dopo la rimozione dell'oggetto deve riaccendersi. Se
resta spento, tarare la sensibilita fino ad ottenere il limite
di commutazione ottimale.
Se l'indicatore non si spegne quando I'oggetto e presente,
I'attenuazione della luce € troppo bassa (es. oggetto
troppo piccoi oppure trasparenti).

Manutenzione

Le barriere luminose SICK non richiedono manutenzione. Si
consiglia

- di pulire regolarmente le superfici limite ottiche,

- di controllare regolarmente gli avvitamenti e i collegamenti a
spina.

NEDERLANDS

Reflectie-fotocel
met zichtbaar roodlicht
Gebruiksaanwijzing

Veiligheidsvoorschriften

P Lees voor de ingebruikneming de gebruiksaanwijzing.

P Aansluiting, montage en instelling alleen door vakbekwaam
personeel laten uitvoeren.

P Apparaat voor ingebruikneming tegen vocht en
verontreiniging beschermen.

P Geen veiligheidscomponent conform EU-machinerichtlijn.

Gebruik volgens bestemming

Het gescheiden zend - en ontvangesysteem WS/WE150 is een
optisch-elektronisch systeem, die met een zend- (WS) en
ontvangsteenheid (WE) werkt. De sensor wordt gebruikt
voor het optisch, contactloos registreren van goederen,
dieren en personen.

Ingebruikneming

Alleen WE150-P en -N:
L: helderschakelend, bij lichtontvangst schakelt uitgang

D: donkerschakelend, bij lichtonderbreking schakelt

uitgang (Q).

Gewenste bedriffsmodus extern kiezen en volgens

aansluitschema B aansluiten (L/D=besturingskabel).
ﬂ Alleen bij de connectorversies:

Connector spanningsloos monteren en vastschroeven.

Alleen bij de versies met aansluitkabel:

Voor de aansluiting in B geldt: brn=bruin, blu=blauw,

blk=zwart, wht=wit.

Kabels aansluiten.
WS en WE met bevestigingsgaten aan houder (bijv. SICK-
Haltewinkel) tegenover elkaar monteren en grof
uitrichten. Houd daarbij rekening met de reikwijdte (zie
technische gegevens aan het einde van deze
gebruiksaanwijzing alsmede diagram; x=reikwijdte,
y=functiereserve, ys=schakeldrempel).
WS en WE onder bedrijfsspanning zetten (zie
typeplaatje). Leiding per stuurleiding L/D (wht/Pin2) +V.
Uitrichten lichtontvangst:
Bepaal de in-uitschakelpunten van de schakeluitgang
(WE) door de fotocel horizontaal en verticaal te
verdraaien. Kies de tussenpositie zo, dat het
zenderroodlicht op de ontvanger valt. Bij optimale
lichtontvangst licht de schakeluitgang (WE) permanent
op. Licht deze niet op, dan wordt geen of te weinig licht
ontvangen: WS en WE opnieuw uitrichten resp. schoon-
maken.
Groene functieaanduiding LED: Stabiliteit (aleen WE).

Oranje functieaanduiding LED: Udgang aktiv (aleen WE).

Controle objectregistratie:

Object in de lichtstraal zetten; de schakeluitgang (WE)
moet doven. Als ze blijft oplichten, moet de gevoeligheid
met de draaiknop zo lang worden gereduceerd tot de
aanduiding dooft. Na het verwijderen van het object
moet de aanduiding opnieuw oplichten; als dit niet het
geval is, moet de gevoeligheid net zolang worden
veranderd tot de schakeldrempel correct is ingesteld.
Dooft de aanduiding niet als het object in de lichtstraal
staat, dan is de lichtdemping te gering (bijv. te kleine
objecten, transparante objecten%.

Onderhoud

SICK-fotocellen zijn onderhoudsvrij. Wij bevelen aan,
regelmatig

- de optische grensvlakken schoon te maken,

- schroef en langsverbindingen te controleren.

Barrera de luz de reflexion
con luz roja visible
Manual de Servicio

Observaciones sobre seguridad

P Leer el Manual de Servicio antes de la puesta en marcha.

P Conexién, montaje y ajuste solo por personal técnico.

P A la puesta en marcha proteger el aparato contra
humedad y suciedad.

P No es elemento constructivo de seguridad segin la
Directiva UE sobre maquinaria.

Empleo para usos debidos

La barrera fotoelectrica unidirecciona WS/WE150 es un
sensor opto-electrénico que trabaja con una unidad de
transmision (WS) y una unidad de recepcion (WE). Se
emplea paara la deteccién dptica y sin contacto de
objetos, animales y personas.

Puesta en marcha

B soio WET50-P y N:
I(_:Qc)onexién en claro, con recepcidn de luz conecta salida
D: conexién en oscuro, con interrupcion de luz conecta
salida (Q).
Seleccionar externamente el modo de servicio deseado
y conectar de acuerdo

al esquema B (L/D=cable de conexion).

ﬂ Solo en conectores:

Insertar y atornillar bien la caja de conexiones sin
tension.

Solo en la versién con conductor de conexidn:
Para conectar B brn=marrdén, blu=azul, blk=negro,
wht=blanco.

Conectar los conductores.

B Montar WS y WE mediante los taladros de fijacion a un
soporte (p. €], escuadra SICK de soporte) uno frente a
otro y ajustarlos ligeramente. Para ello, tener en cuenta el
alcance (ver caracteristicas técnicas al final del presente
Manual de Servicio y el diagrama; x=alcance, y=reserva
funcional, ys=umbral de conexidn).

Poner WS y WE en tensién de servicio (ver impresién
tipogrdfica). Establecer el medio de la linea de control
/D (wht/Pin2) en +V.

Ajuste de la recepcién de luz:

Determinar los puntos CON. y DES. de la indicacién de
salida de conexién (WE) mediante giro horizontal y
vertical de la barrera fotoeléctrica. Elegir la posicion
central de forma que el haz de luminoso emitido caiga en
el receptor. Con recepcidn dptima de luz se enciende
permanentemente de la indicacién de salida de conexidn
(WE). Si no se enciende, significa que no recibe luz o
recibe muy poca: Ajustar de nuevo y limpiar WS y WE.

m Indicacién de funcionamiento verde LED: estabilidad
(solo WE).

Indicacion de funcionamiento naranja LED: Salida activa
(solo WE).

n Control de deteccién de objeto:
Colocar el objeto en la trayectoria de los rayos; debe
extinguirse la indicacion de salida de conexidn (WE). Si
contindia encendida, reducir entonces la sensibilidad con
el botdn giratorio hasta que se extinga. Al quitar el objeto
debe encenderse de nuevo; si no fuera asi, modificar
entonces la sensibilidad hasta que el umbral de conexién
quede correctamente ajustado.
Si no se extingue la indicacion de salida de conexidn con
el objeto colocado, esto es indicio entonces de que la
amortiguacién de luz es demasiado baja (p. ej., objetos
muy pequefos, objetos transparentes).

Mantenimiento

Las barreras fotoeléctricas SICK estan libres de
mantenimiento. Recomendamos a intérvalos regulares

- limpiar las superficies dpticas limitrofes,

- controlar los prensaestopas y las conexiones de enchufe.
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2 |ENSAMBLE LET OFF Varios 10 149.90 EXISTENTE
1 |SOPORTE GRANDE Hoja 14 ASTMASS | 9 2673 | CONSTRUIDO
1 |SOPORTE CHICO Hoja 13 ASTMASE | g 1929 |  CONSTRUIDO
1 |BANDA TRANSPORTADORA Varios 7 82.43 EXISTENTE
. ASTM A36
2 |PARANTE Hoja 12 Acero 6 7.99 CONSTRUIDO
1 |ENSAMBLE SUPERIOR Hoja 10 Varios 5 292.78 CONSTRUIDO
1 |ENSAMBLE INFERIOR Hoja 8 Varios 4 164.18 CONSTRUIDO
1 |DANCER Varios 3 15.88 ADQUIRIDO
1 |ENSAMBLE UNION Hoja 2 Varios 2 23.26 CONSTRUIDO
1 |ESTRUCTURA ROLLER HEAD ASTMASE | 22317 EXISTENTE
cero
N.° . .z N.° de Normo/ . N d . Peso .
de Denominacion Dibui Material iaor | N.° del Modelo / semiproducto ka/ Observaciones
pieza ibujo orden pieza
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
VARIOS
+0.1 3172,17 kg
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016] Jorge H. Mera
REVISO: |30/11/2016 Ing. César Arroba EMPALMADOR lNNER_LlNER 1:50
APROBO: | 30/11/2016] Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 1 DE 18 A
3 4 eoicion] mopiFicacion: | recha: [nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTRUCION: ~




DETALLE A
ESCALA 1:5 DETALLE B
ESCALA 1:5
N.° | N.°
gr%l giz Denominacion Numer%icéijgormo © Observaciones
en | za
1 1 |Base de empalme Hoja 3 CONSTRUIDO
2 1 |Soporte mévil Hoja 4 CONSTRUIDO
3 1 |Piston Neumdtico ADQUIRIDO
4 1 |Eje de empalme Hoja 5 CONSTRUIDO
5 2 |Rodamiento de bolas ISO 15 - 6300 ADQUIRIDO
6 1 |RODILLO EMPALME Hoja 6 CONSTRUIDO
7 1 |Arandela plana M16 ISO 7091 -16 ADQUIRIDO
8 1 |Tuerca M16 ISO 4034 - M16 -N ADQUIRIDO
9 2 |Arandela plana M10 ISO 7089 - 10 ADQUIRIDO
10 2 |Perno M10 ISO 4017 - M10 x 20-N ADQUIRIDO
11 2 |Acople gje Hoja 7 CONSTRUIDO
TOLERANCIA: __ |PESO: MATERIAL:
+0.1 23257.84 gr VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
oo cen|  ENSAMBLE UNION 1220
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 2 DE 18 A
eiciond mooiricacion: | recra: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTUCION: ~
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Q DETALLE A DETALLE B
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 10070.68 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016]Jorge H. Mera
REVISO: |02/12/2016ing. César Aroba que de emp0|me 1:10
APROBO; 02/12/2016]Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 3DE 18 A
epicion] MODIFICACION: nomere|  INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: ~J
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DETALLE A
ESCALA 1 : 5
20 o
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3N3  ER705-6 °3V
VRL 12 VRL 12
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:

+0.1 3049.83 gr

ASTM A36 Acero

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUO: |10/10/2016]Jorge H. Mera , .
REVISO: [30/11/2016[Ing. César Aroba SO pOrTe mOVI| 1:10
APROBO: 30/11/2016}Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 4 DE 18 e
eiciond mooiricacion: | recra: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTUCION: ~
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£0.] 1729 gr AISI1020
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016]Jorge H. Mera .
REVISG: [30/11/2016|n. César Aroba Eje de empalme 155
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 5 DE 18 e
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTRUCION: ~




] 5 |
% 47,007 N7/
46,982
—— .
@
|
60|
i

o

o

o0

Y
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£ 0. 6380 gr ASTM A500
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:| 1071072016 Jorge H. Mera
REVISO: [30/11/2016ing. César Aroba ROD”_LO EM PALME 1:10
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 6 DE 18 P
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTRUCION: ~
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+ 0.1 57.03 gr Barra de Aluminio 1060
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016|Jorge H. Mera .
REVISO: |30/11/2016ing. César Aroba ACOp|e eje 1:1
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 7 DE 18 A
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTRUCION: ~
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DETALLE A
ESCALA 1:5
”\ e
8 |Permo M12 x 55 ISO 4016 9 M12x55x30 0.04 ADQUIRIDO
8 |Tuerca M12 ISO - 4034 - M12 8 0.02 ADQUIRIDO
8 |Arandela plana ISO 7091 -12 7 0.01 ADQUIRIDO
1 |Ensamble Embrague Varios 6 MZ 10.000-401 7.15 ADQUIRIDO
1 |Banda plastica modular Polipropiieno | 5 | INTRALOX Flat Top Serie 900 | 20.07 L%%?tZ%aE%TnTm
4 |RODILLO DE RETORNO varios | 4 |NTRALOX Eg#{mw‘ly Roller | 45 | Longitud 880mm
: INTRALOX engranaje 20D Eje cuadrado 40mm
2 |RODILLO MOTRIZ Varios 3 173mm de acetal 11.36 | S8 ngifud 1150 mm
4 |CHUMACERA Varios | 2 KDE P207 1.281 ADQUIRIDO
1 |RAMPA INFERIOR Hoja 9 ASTMASS | 71.13| CONSTRUIDO
e Denominacién N.° c(ijeibrbcj)émo/ Material |Nede NS';%iep?;%ﬁﬁl%/ 3%, | Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 164175.65 gr VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:

DIBUJO:|11/10/2016] Jorge H. Mera
REVISO:|13/02/2017| Ing. César Arroba E NSAM B LE | N F E R | O R 1:20

APROBO: | 13/02/2017] Ing. Christian Naspud

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.A. HOJA 8 DE 18 |
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 71130.11 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
R [T [ RAMPA INFERIOR 120
APROBO: | 13/02/2017] Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 9 DE 18 I/IH/
5 3 2 eoicion] MopIFicacion: | recha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: I\i\\w
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N.° DE TAMARNO DE , LONGITUD DE MATERIAL DE
ELEMENTO | SOLDADURA | SIMBOLO SOLDADURA SOLDADURA CANTIDAD
1 3 [ 2X30(300){60} E 6011 2
2 3 [ 3X30(600){90} E 6011 2
3 6 N 406.4 ER 70S-6 12
4 6 \/ 94 ER 70S-6 2
5 6 | L 100 ER 705-6 8
6 3 [ 25.4 E 4011 28
7 6 N 181.4 ER 705-6 6
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 71130.11 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016] Jorge H. Mera
~eviso: o orelis. caoramana | SOLDADURAS RAMPA INFERIOR 1:50
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 10 DE 18 A
evicion] MopiFicacion: | recha: [nomere] INGENIERIA MECANICA [SUsTUCION: ~
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8 |Perno M12 x 45 ISO 4015 11 M12 x 45 x 30-N 0.04 ADQUIRIDO
e 8 |Arandela plana ISO 7089 10 0.01 ADQUIRIDO
8 |Tuerca M12 ISO - 4034 9 0.02 ADQUIRIDO
1 |Banda plastica modular Polipropileno | 8 |INTRALOX Flat Top Serie 900 | 42.23 | , Ancho 914mm
P prop P : Longitud 9843mm
6 |RODILLO DE RETORNO Varios 7 | INTRALOX Returnway Roller | 45| L ongitud 880mm
2 |Rueda dentada DIN 8192 AISI 1020 6 0.25 ADQUIRIDO
1 |[Cadena Varios 5 1.3 ADQUIRIDO
1 |Motorreductor Varios 4 LEESON M31P17NZ19 25.00 ADQUIRIDO
) INTRALOX engranaje 20D Eje cuadrado 40mm
2 |RODILLO MOTRIZ Varios 3 173mm O ceat] 11.36 | 5 e 3950 mm
4 |CHUMACERA Varios 2 KDE P207 1.281 ADQUIRIDO
- ASTM A36 13569
1 |RAMPA SUPERIOR Hoja 11 Acero 1 848 CONSTRUIDO
Ne N.° de o N.° del modelo/
i Denominacion ndoiggj%/ Material N- de S'emiproducfo Peod’ | Observaciones
TOLERANCIA:  |PESO: MATERIAL:
DETALLE A
ESCALAT1:5 +0.1 29277532 gr VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|11/10/2016] Jorge H. Mera
REVISO:|13/02/2017| Ing. César Arroba E NSAM B LE S U P E R | O R 1:50
APROBO: | 13/02/2017] Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 11 DE 18
" [ —€
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
; +0.1 135698.48 gr ASTM A36 Acero
SECCION D-D % FECHA NOMBRE | TTULO: ESCALA:
DIBUJO:| 11/10/2016| Jorge H. Mera
REVISO: | 13/02/2017|ing. César Aroba RAM PA S U P E R | O R 1:20
APROBO: | 13/02/2017] Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 12 DE 18 AR
eoicion] mopiFicacion: | recha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: ~ \\w




5x 12x 3x
¥
A
5x
12x
3X
N.° DE TAMANO DE , LONGITUD DE MATERIAL DE
ELEMENTO | SOLDADURA | SIMBOLO SOLDADURA SOLDADURA CANTIDAD

1 3 [ 4X30(600){120} E 4011 2
2 3 [ 4X30(800){120} E 6011 2
3 3 [ 25.4 E 6011 36
4 6 N 101.6 ER 70S-6 10
5 6 \V4 94 ER 70S-6 2
6 6 | k 60 ER 70S-6 8
7 6 N 181.4 ER 70S-6 6

TOLERANCIA: PESO: MATE?IAL:

+0.1 135698.48 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:

DIBUJO:|10/10/2016] Jorge H. Mera

2eviso: o orelns. caormana | SOLDADURA RAMPA SUPERIOR 1:50

APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud

N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 13 DE 18 A
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 7993.10 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|10/10/2016]Jorge H. Mera
REVISO: |30/11/2016[ing. César Amoba PA RA N TE 1:5
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 14 DE 18 P
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DETALLE A
ESCALA 1:5 e At B
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 19297.03 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE | TITULO: ESCALA:

DIBUJO:|11/10/2016]Jorge H. Mera

REVISO: [30/11/2016]ing. César Arroba S O PO RTE C H |CO 1:10

APROBO: |30/11/2016|Ing. Christian Naspud

EDICION;

MODIFICACION:

N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 15DE 18 A
recha: |nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTRUCION: ~




4x O 11

e

DETALLE A

ESCALA T :10

1100
1138
740

=
B
@)

UPN 80

20

L 56
50,8 © o 7.
ﬁ 25.4 sl — 38
: 0 ; | 20
0
DETALLE B
ESCALA 1:10 DETALLE C

ESCALA1:10

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 26737.76 gr ASTM A36 Acero

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|11/10/2016]Jorge H. Mera
REVISO: [30/11/2016|Ing. César Arroba S O P O RT E G RA N D E 1:20
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud

N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 16 DE 18 s
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 2588.47 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:| 11/10/2016] Jorge H. Mera
REVISO: [30/11/2016ing. César Aroba BASE MOTOR 1:5
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 17 DE 18 e
eoicion] MoDIFICACION: | Fecha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTIUCION: ~
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Todos los espesores de
placa son de 4mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0.1 1883.46 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:| 11/10/2016] Jorge H. Mera
REVISC: [301 172013 g Cosor Ao Soporte embrague 15
APROBO: | 30/11/2016|Ing. Christian Naspud
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 18 DE 18 A
eoicion] MoDIFICACION: | Fecha: |nomere:| INGENIERIA MECANICA [SUSTIUCION: ~




