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RESUMEN

La elaboracion de productos de poliestireno expandido en la actualidad se desarrolla
de manera artesanal, el pais cuenta con pocas maquinas la mayoria importadas para
este fin. El objetivo de este proyecto es construir una maquina automatizada que
permita cortar de manera rapida, cumpliendo las especificaciones del producto a
obtenerse; se hace conocer al lector sobre las caracteristicas del EPS (Expanded
PolyStyrene) para aplicaciones industriales, decorativas y/o publicitarias. Se desarrolla
el disefio mecanico de la maquina considerando la adecuada operacion y partiendo de
la teoria de la casa de calidad por el cual, se determinaran los principales sistemas,
componentes y materiales a usarse para la construccion de la maquina, la misma que
consta de cuatro sistemas principales: sistemas lineales, sistema de transmision,
motores y control con un PLC Siemens S7-1200 que permite el giro de los motores
paso a paso. La realizacion de ensayos y pruebas demostrara si los parametros del
disefio planteados al inicio del proyecto fueron satisfactorios. El desarrollo de

modelados y planos, se lo hace con el software SolidWorks 2014.



ABSTRACT

Nowadays, the manufacturing of polyester products is by mean of craftwork, from
the few machines that are being imported to the country most of them are used on this
purpose. The goals of this project is to build an automatic machine that enables a fast
cutting and also complying with the features of the expected product. These EPS
(Expanded polystyrene) characteristics are brought to the knowledge of the reader for
a further industrial, decorative or advertising use. The mechanical design of the
machine is made based on a suitable operation and the quality. Consequently the main
systems, the items as well as the materials to be used for the construction have to be
set. The machine consist in four main systems: lineal system, transmission system, the
engine and the control with a PLC Siemens S7-1200 that allows the engines to rotate
step by step. The testing and test will then show whether the design parameters that
were suggested from the very beginning have been satisfactory. The development of
both the models and plans are made with the SolidWorks 2014 Software.



INTRODUCCION

Actualmente en el pais no existen maquinas automatizadas para cortar poliestireno
expandido que hayan sido desarrolladas por la industria nacional; las Unicas maquinas
para este fin y que existen en el mercado son importadas desde Europa o EE.UU. a un
alto costo y por ende al tener un acceso limitado a este tipo de maquinaria, es reducida
la elaboracion de productos de poliestireno con valor agregado teniendo como

resultado Unicamente aplicaciones de caracter decorativo o publicitario.

El poliestireno expandido (EPS, Expanded PolyStyrene) en nuestro medio ha sido
desarrollado en su mayoria para la industria de alimentos; pero Gltimamente se esta
empleando para la elaboracion de aislantes térmicos, paneles, dummies cuyo uso no

ha sido desarrollado en su plenitud.

El desarrollo de la tecnologia CNC en nuestro medio permite mejorar los procesos
manuales con maquinaria automatizada y por ende elaborar productos con la misma
calidad que las importadas, teniendo como principales ventajas la reduccién de tiempo
de produccién, buen acabado superficial, diversidad de cortes, disminucién de ruido

durante la operacion, etc.

El proyecto permite analizar las mejores alternativas mecanicas y de control en el
disefio de una maquina cortadora de poliestireno expandido, las mismas que se
desarrollan mediante el concepto de “Casa de calidad™; cuyas conclusiones permitiran
al disefiador tener una hoja de ruta para el dimensionamiento y construccion de la
misma. Los ensayos y pruebas determinard la funcionalidad de cada componente
importante de la maquina, tales como: carrileras de movimiento X, y, X-y; tornamesa,
bastidor, poleas tensoras, banda dentada, sistema de corte, motores de pasos, placa de

motor en tornamesa, banda dentada, bases de madera.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

1.1 Introduccion

La elaboracién de productos de poliestireno expandido en la actualidad se desarrolla
de manera artesanal, el pais cuenta con pocas maquinas la mayoria importadas para
este fin. El objetivo de este proyecto es construir una maquina automatizada que
permita cortar de manera rapida, cumpliendo las especificaciones del disefio del
producto a obtenerse; en el capitulo | se explica el material conocido como poliestireno
expandido que constituye la materia prima de la maquina cortadora; se procede a dar
a conocer las diferentes formas de cortar este material para obtener productos de
caracter industrial, decorativo y publicitario. Cuando se utiliza una maquina para cortar
ésta puede ser de control numérico (CN) o, control numérico computarizado (CNC),
la misma que consta de cuatro sistemas principales: sistemas lineales, sistema de

transmision, motores y control, los cuales se explican en el presente capitulo.

1.2 Polimeros

Los polimeros se producen con un proceso llamado polimerizacion, este proceso se
produce cuando las moléculas pequefias, representadas por esferas, se combinan para

producir moléculas més largas o polimeros tal como se indica en figura 1.1.

Figura 1.1: Las moléculas de polimero pueden tener estructura formada por
muchas cadenas, enredadas pero no unidas (termoplasticos) o pueden formar
redes tridimensionales cuya cadenas tienen enlaces cruzados (termofijos).

\

Fuente: Askeland & Phulé, 2008, pag. 15
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1.3 Clasificacion de los materiales

Las propiedades y caracteristicas de los mismos en comparacion con otros

materiales se puede observar en la tabla 1.1

Tabla 1.1: Ejemplos, aplicaciones y propiedades de las categorias de
materiales

Material Ejemplos de aplicaciones Propiedades

Metales y aleaciones
Cobre

Hierro colado gris
Aceros aleados

Ceramicos y vidrios
Si02-Na;0-CaO
Al,03, MgO, SiO;
Titanio de bario

Silice

Polimeros
Polietileno
Epdxicos

Fendlicos
Semiconductores
Silicio

GaAs

Materiales compuestos
Grafito-resina epdxica

Carburo de tungsteno.

Cobalto

Conductores eléctricos
Bloques de motor para
automovil

herramientas, chasis de

automéviles

Vidrio de ventanas
Refractarios
Capacitores para
microelectronica
Fibras Opticas para

tecnologia

Empaques de alimentos
Encapsulamiento de
circuitos integrados
Adhesivos para unir capas
en madera terciada
Transistores y circuitos
integrados

Sistemas opto eléctricos

Componentes de aviones
Herramientas de corte de
carburo para maquinado

Recipientes de reactor

Alta conductividad eléctrica, buena
formabilidad.

Se pueden fundir y maquinar; amortigua
vibraciones

Se endurece con tratamiento térmico
Opticamente transparente, aislante
térmico

Aislante térmico; resiste altas
temperaturas, relativamente inerte al
metal fundido

Gran capacidad de almacenamiento
indice de refraccion, bajas pérdidas
Opticas

Se moldea con facilidad en pelicula
delgada, flexible y hermética al aire.
Aislante eléctrico y resistente a la
humedad.

Fuerte y resistente a la humedad.
Comportamiento eléctrico unico
Convierte sefales eléctricas en luz;
laseres, diodos de laser, etc.

Alta relacion de resistencia a peso
Alta dureza pero buena resistencia al
choque

Bajo costo y alta resistencia del acero
con la resistencia del titanio a la

corrosion.

Fuente: Askeland & Phule, 2008, pag. 12
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1.4 Poliestireno expandido

El poliestireno expandido es un material plastico celular obtenido a
partir del poliestireno expandible. La base de este material es el
estireno, un liquido cuyas moléculas se polimerizan, junto con agua y
un agente de expansion, dando lugar a las perlas de poliestireno. Al
someter este material al calor en condiciones controladas, las perlas se
expanden hasta un volumen muy superior al original, obteniéndose el
material pre expandido. Luego se moldea mediante un proceso que lo
somete nuevamente a calor, inflando y soldando las perlas entre si. Asi
se obtienen las espumas rigidas o bloques, o0 bien piezas de diferentes

formas y tamafios. (Polinorte, 2014, pag. 2)

1.5 Reciclabilidad

El EPS es una abreviatura derivada de Expanded PolyStyrene y es uno de los
materiales menos amigables con el reciclaje, esto se debe a que la polimerizacion del
estireno no es reversible. A continuacion se indica en la figura 1.2 el simbolo de

clasificacion para el reciclado del poliestireno:

Figura 1.2: Simbolo de clasificacion para el reciclado del poliestireno
PS
Fuente: Polinorte, 2014, pag. 2

Esto no quiere decir que el poliestireno expandido no pueda ser utilizado
nuevamente, de hecho una de las posibilidades que existen es volver a utilizarlo en la

construccion como componente del hormigon liviano, rellenos de terrenos, etc.



1.6 Aplicaciones del EPS

1.6.1 Aplicaciones industriales

El EPS mantiene las condiciones de temperatura necesarias para la conservacion de
bebidas y alimentos que son delicados y sensibles a los cambios de temperatura
permitiendo asi que conserve su sabor o consistencia, por ejemplo: carnes empacadas

en vacio, helados, utensilios desechables, etc.

El EPS se puede usar como envase o embalaje de electrodomésticos, elementos
electrénicos y elementos informéaticos, cabe resaltar que tiene un excelente
comportamiento en la amortiguacion de impactos por ende evita dafios durante el
transporte y almacenamiento, por ejemplo para embalar refrigeradores, televisores,

computadores, chips, etc.

El EPS se usa en forma de cartones o piezas mayores de proteccion para el empaque
de varios elementos tales como: muebles, herramientas y maquinaria, piezas de
automaviles, desde faros a retrovisores, equipos de Optica, fotografia y aparatos de

precision, juguetes, etc.
Un ejemplo de aplicacion industrial se puede observar en la figura 1.3.

Figura 1.3: Cafiuelas para aislamiento de tuberias

Fuente: Poliexpandidos, 2015, pag. 3
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1.6.2 Aplicaciones decorativas

La principal caracteristica del poliestireno expandido es de ocupar un gran volumen
pero con bajo peso, en funcién de la densidad a la que fue fabricada (15 Kg/m3- 30
Kg/m®). Es por ello que se han desarrollado muchas aplicaciones en el campo

decorativo en la linea arquitectonica para interiores o exteriores.

La funcionalidad del poliestireno se mejora con recubrimientos superficiales duros
de estuco para exteriores; o0, livianos con pintura acrilica de rociado directo para
interiores, como por ejemplo: dinteles, cenefas, ménsulas, chimeneas falsas, columnas

decorativas, etc.

Figura 1.4: Aplicaciones decorativas para portadas y muros

Portadas y Muros

Produzca portadas llamativas y
economicas. La creatividad es su boleto
para entrar a este nuevo y creciente
mercado.

i
— Estuco acrilico”

“.|— —Imprimado

4 \:— — Recubrimientos duros ** ( brocha o aire comprimido)
s Estructura intemna en espuma de poliestrireno expandido
| § = 1— Poste de montaje en metal o plastico

N

*Procucide per Marbelte hternational Corporaticn
*“*Producido por Industial Polymars C op.

Fuente: ABF Foam Cutters , 2002, pag. 24



1.6.3 Aplicaciones publicitarias

El auge del 3D actualmente ha llevado a la publicidad a otro tipo de comunicacion,
donde el cliente esta interactuando con el producto o viceversa; por tal motivo el

poliestireno expandido ha sido til para este objetivo.

Muchas de las representaciones de marcas, logotipos, tipografias, figuras, etc., para
impactar al publico son realizadas en su mayoria con poliestireno expandido por su
bajo peso, facil corte y buena maleabilidad. Los mismos, que pueden ser elaborados

de forma manual o automatica con la ayuda de maquinas cortadoras.

Los recubrimientos para este tipo de trabajos dependera del uso; como por ejemplo:
para vallas publicitarias se emplean recubrimientos duros de estuco o polimeros de
secado instantaneo (poliuretano); para logotipos, letras en bloque, figuras, etc., se

recubre con pintura acrilica, pintura de latex, adhesivos impresos, etc.

Figura 1.5: Aplicaciones publicitarias con poliestireno expandido

Vallas en 3D, Sefalizacion, Figuras, Exhibidores, Ferias y muchas otras aplicaciones usando espuma.

Fuente: ABF Foam Cutters , 2002, pag. 32



1.7 Propiedades fisicas del EPS

En la tabla 1.2 se resume las principales propiedades del EPS.

Tabla 1.2: Propiedades fisicas del EPS

Propiedades fisicas el EPS

Densidad (depende del fabricante) 10 kg/m? a 50 kg/m?®

Resistencia mecanica Pruebas de resistencia a la compresion para
una deformacion del 10%.

Aislamiento térmico Se debe a su estructura 98% aire y 2%
materias solidas.

Comportamiento frente al agua Absorbe del 1% al 3%

Estabilidad dimensional Coeficiente de dilatacion térmica del 0.05

al 0.07 mm/m°C, independiente de la

densidad.
Estabilidad frente a la 100°C para acciones de corta duracion y
temperatura. 80°C para acciones continuadas

Comportamiento frente a factores  Bajo la accion prolongada de la luz UV, la
atmosféricos. superficie del EPS amarillea y se vuelve

fragil con lluvia y viento se erosiona.

Fuente: Ikoportex, 2014, pég. 2

1.8 Propiedades quimicas del EPS

“El poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos. Si se
utilizan adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos productos,

hay que esperar un ataque de estas substancias.” (Ikoportex, 2014, pag. 2)



1.9 Propiedades bioldgicas del EPS

El EPS al ser imputrescible, no se enmohece y no se descompone por ende no se ve
atacado por las bacterias del suelo, al cumplir con las exigencias sanitarias y de
seguridad e higiene establecidas puede utilizarse en la fabricacion de articulos de

embalaje destinados al contacto alimenticio.

1.10 Corte del EPS

Aprovechando su estabilidad frente a la temperatura se tiene las siguientes opciones

de corte para la elaboracién de productos de poliestireno.

1.10.1 Cizallamiento en frio

El cual consiste en utilizar cuchillas de corte para espesores menores a 1 pulgada

empleandose herramientas tales como: cuchillas, estiletes, tijeras, etc.

1.10.2 Corte por cintas de sierra

El accionamiento de corte es en frio cuya accién de corte lo realiza los dientes de
la cinta, la desventaja es que se obtiene productos con porosidad y granulacién del

material; se asemeja al empleo de sierra, serrucho, disco de sierras, etc.

1.10.3 Corte por hilo metalico

Consiste en el empleo de alambres de resistencia AWG o SWG, de aleacion Ni-Cr 20-
80 el cual es calentado a temperaturas mayores a 80°C para la realizacion de cortes
prolijos del material; la ventaja del empleo de este tipo de corte térmico es su aceptable
acabado superficial y su rapidez de corte respecto a los anteriores mencionados. El
objetivo del empleo de esta técnica es encontrar un punto 6ptimo de procedimiento de

corte entre la velocidad y la temperatura del alambre; por ende a mayor velocidad y



menor temperatura del alambre se obtiene una mala calidad del corte y dificultad en el
proceso; mientras que a mayor temperatura y menor velocidad se tiene un acabado

rugoso del material.

Para el corte por hilo metalico a nivel industrial se puede usar estructuras robustas
con operacion manual o automatico del sistema de corte; estas maquinas pueden ser
automatizadas mediante un PLC, o puede ser una maguina con control numérico
computarizado CNC donde se emplea una computadora PC con software CAM para

el control de la misma.

Figura 1.6: Ejemplos de maquina CNC para cortar EPS

Fuente: NANDE Laser e Teconologia, 2014, pag. 4

1.11 Sistemas de automatizacién en maquinas

1.11.1 Control numérico
El control numérico o control decimal numérico (CN) es un sistema para maquinas

herramientas que son operadas mediante comandos programados en un medio de

almacenamiento, en comparacion con el mando manual mediante volantes o palancas.
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1.11.2 Control numérico computarizado

El control numérico computarizado (CNC) es un sistema que permite controlar en
todo momento la posicion de un elemento fisico; normalmente una herramienta que
estd montada en una maquina. Esto quiere decir que mediante un software y un
ordenador, se controla las coordenadas de posicién de un punto (la herramienta)
respecto a un origen (0, 0,0 de maquina), o sea, una especie de GPS pero aplicado a la

mecanizacion, y mas preciso.

1.12 Magquina con control numérico computarizado para cortar EPS

Existen en el mercado exterior maquinas para cortar poliestireno expandido, la
operacion de las maquinas son similares entre si como a continuacién se indica en la

figura 1.7:

Figura 1.7: Operacion de una maquina CNC

Desarrollar el modelado en CAD (vectores 2D, mallado 3D, sélido 3D)

Migracién de sistema CAD a CAM (vectores, mallas, sélidos a codigo G)

Simulacién de la ruta de corte en software propio de la maquina

Posicionar en x,y (0,0)

Definicion de parametros (escalas, velocidad de corte, temperatura de corte)

Ejecutar el corte automatico en la maquina

Retirar el producto de la maquina

Retirar el material sobrante

— e

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Una maquina CNC utilizada para cortar EPS se caracteriza por constar de las

siguientes partes: sistema de guia lineal, sistema de transmisidn, sistema de motores y
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sistema de control, tal como se aprecia a continuacion para cada sistema existen varias

opciones de construccion:

Figura 1.8: Principales partes de una maquina CNC para cortar EPS

C Opciones: W e Opciones: )
-Van!la .rlel eTornillo y tuerca
ePerfil riel eTornillo con dos tuercas
°Ruec.ias de acero con eTornillo con resorte
perfil V

*Pifion y cremallera

eGuia de rodillos hibridos S Gl «Reductores

NSENE

lineal transmisién eCorrea de distribucién y
polea
J
4 )
) Sistema de Sistema de )
e Opciones: motores control e Opciones:
eMotor paso a paso *PLC
eServo motor *PIC'S
eEncoder eLogo
\_ J

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

1.13 Sistemas de guias

Los sistemas de guias en una maquina generan movimientos lineales, tales como:

- Movimiento rectilineo (es decir hacia atras y adelante) movimiento
a lo largo del eje

- Movimiento recto - liso con minima friccion

- Movimiento con orientacion rigida, fija en 90°

- Movimiento rigido de montaje con minimo juego entre carro y guia.

Las caracteristicas de los sistemas de guias en maquinas CNC dependen de la
aplicacion a realizarse, del disefio, de las cargas estaticas (fuerzas que van a estar
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siempre en el sistema) y de las cargas dinamicas (fuerzas que surgen a partir de
cambios variables), a partir de esto se seleccionara el tipo de guia y tamafio tomando
en consideracién el medio ambiente, junto con la composicién del material y la

lubricacion.

Los sistemas de guias no deben verse afectados por el funcionamiento de la
maquina en lo que corresponde al desperdicio en el momento del corte. En la figura

1.9 se indica las opciones de las guias lineales.

Figura 1.9: Opciones de sistema de guia lineal en una maquina CNC

para cortar EPS

Sistema de guias 1: varilla riel

« Hace uso de un carril redondo o varilla que proporciona la
guia lineal.

« El carril se puede montar de dos maneras: fijo o continuo
» El rodamiento también es un factor clave en el calculo de
{ la capacidad de carga de un montaje
« En la imagen izquierda se observan componentes
utilizados en sistema de guia 1: varilla riel

Sistema de guia 2: perfil riel

» Se utiliza en disefios donde se requiere alta carga
« La guia es muy precisa por ende es un sistema caro y
dificil de instalar
| » Se caracteriza por presentar un ajuste apretado (0.001 a
0.002 in) entre carro y carril
» En la imagen izquierda se observa componentes utilizados
en sistema de guia 2: perfil riel
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Continuacién

Sistema de guia 3: ruedas de acero con perfil en “V?»
Es un sistema popular, es simple en el
disefio,implementacion y uso.
Requiere poco mantenimiento con una larga vida dtil

Utiliza ruedas de acero con un perfil “V” alrededor del
perimetro colocados sobre una pista de acero endurecido

Las ruedas tienen una fila doble de rodamientos de bolas
que proporciona alta carga radial considerablemente
mayor a las fuerzas laterales

Se puede tener varias longitudes y tamafios
Menor costo y funciona en cualquier entorno

Se puede conectar facilmente a la barandilla
directamente sobre el marco de la maquina

Bajo perfil, bajo mantenimiento
Facil instalacion, resistencia a la corrosion

En la figura izquierda se tiene un ejemplo de guia con
estilo V mostrando pistas opuestas

Sistema de guia 4: guias de rodillos hibridos

* Trabajan bajo los mismos principios de la tecnologia “V”’
—rodillo

* Se dispone en unidades completamente ensambladas
* Tiene varios tamafos y longitudes

* El rodillo central compensa y proporciona la precarga a
los rodamientos.

Fuente: Overby, 2011, pags. 26-32

1.14 Sistemas de transmisién

Hay muchas formas en el que el poder de un motor se puede aplicar a maquinas de
varios tipos de movimiento, por ejemplo: hidraulica, neumatica, correa, cadena, cable,
cremallera y pifién, pero en CNC se considera la resolucion y precision. A
continuacidn se explicara los métodos mas comunes en las que el poder rotatorio del
motor se traduce en movimiento lineal:
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Figura 1.10: Opciones de sistema de transmision en una maquina CNC para
cortar EPS

Tornillo y tuerca
Depende del montaje de la tuerca y la conduccién, hay
cuatro métodos bésicos y son los siguientes:
Ambos extremos fijos
Un extremo fijo y otro apoyado
Ambos extremos apoyados
Un extremo fijo con otro extremo libre

Extremo fijo: se refiere al uso de un bloque de cojinetes de
contacto angular los cuales manejan cargas radiales
(rodamiento de bolas radial) y cargas axiales.

Extremo libre: el extremo del eje no tiene soporte, esta
libre.

En tension el tornillo tendréd diferentes fuerzas dinamicas
asociadas, mientras que en compresion, el tornillo tiende a
doblarse. En la figura de la izquierda se observa un tornillo
y la tuerca.

Tornillo de avance montado con dos tuercas

» En la figura se puede observar que tiene dos tuercas el
tornillo de avance, aunque también puede ser una sola
tuerca pero con una carcaza que la encierra y se tiene entre
ellos holgura.

« En la figura de la izquierda se observa el tornillo de
avance montado con dos tuercas para prevenir golpes.

Tornillo de avance montado con dos tuercas fijados entre

si_desde una perspectiva de rotacion pero separados por
a fuerza de un resorte

En la figura de la izquierda se observa una disposicion de
tuercas con un resorte para conseguir una fuerza de las
tuercas contra las roscas de tornillo siempre en una
direccion hacia adelante al mismo tiempo una fuerza hacia
atras se ejerce contra el lado de atras de hilo de la rosca.
Valor de reaccion para husillos y tuercas con rango de
0.010 a 0.003 in/ft.

La friccidn entre la tuerca y el tornillo es otra caracteristica
a considerar.
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Continuacién

Pinon cremallera

El uso de un pifion y una cremallera es generalmente el
método mas popular de mecanica cuando se requieren

4| distancias mas largas, y por su costo. Hay dos métodos en los
que utilizar la combinacion de cremallera y pifidn:

El método mas comun es para fijar la cremallera a una parte
estacionaria del bastidor de la maquina, y el pifion estara
fijada a la parte mavil.

En un ejemplo de esta ultima aplicacion la bancada de la
maquina se mueve hacia adelante y hacia atras, en lugar de
tener un pértico desplazable como se puede observar en la
figura de la izquierda.

Reductores

El costo es un factor importante para decidir el tipo de
reductor a utilizar los cuales pueden ser:

Reductores con engranajes
Reduccion de engranajes planetarios.

Reduccion de engranajes con buje al eje acoplado al motor
de paso, en la figura de la izquierda se puede observar este
tipo de reductor.

Correa de distribucién

Este tipo de reduccion deriva su nombre de los
componentes que utiliza:
* Poleas y correa de distribucién como se observa en la
figura izquierda.
4 Estos tipos de componentes son disponibles en varios
| niveles de accionamiento. Las poleas pueden ser de
aluminio, metal fundido o nylon, y con bridas, se mantiene
la correa de distribucion centrada en la polea. La correa de
distribucion puede ser de poliestireno, uretano donde cada
material tiene sus propiedades y rango de traccion.

Fuente: Overby, 2011, pags. 38-48
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1.15 Motores

Hay dos tipos de motores que se utilizan normalmente en maquinaria CNC: paso a
paso y servo motor. En cada uno de estos motores se tiene potencia y direccion, e

informacidn de rotacion por una unidad de tiempo, hay claras diferencias entre los dos.

1.15.1 Motores paso a paso (PaP)

Este tipo de motor tiene una gran cantidad de polos magnéticos contenidos dentro
del devanado del estator para lograr muy pequefios incrementos de movimiento de
rotacion. Esta capacidad es intrinseca en todos los motores paso a paso, donde cada
una de las 200 divisiones de rotacion es 1.8 grados. Esto significa que 360 grados de
una rotacion estan divididos en 200 segmentos; estos son los motores mas comunes
que combinado con una unidad de multiplicador de 10 pasos, el resultado es 2.000
pasos por revolucion del motor del eje de salida. Los motores paso a paso son
disponibles en diferentes tamafios fisicos y se adhieren a una especificacion industrial
conocidos como National Electrical Manufacturers Association (NEMA); por
ejemplo: NEMA 17, NEMA 23, NEMA 34 y NEMA 42. (Overby, 2011, pag. 57)

En la figura 1.11 se puede observar ejemplos de motor PaP:

Figura 1.11: Motores PaP NEMA 23y NEMA 24

Fuente: Overby, 2011, pag. 58
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Es importante sefialar que mientras méas pequefio es el nimero, entonces menor sera
el tamafio del marco donde se monta el motor. Por ejemplo, un motor NEMA 23 es

2,3 pulgadas cuadradas y un motor NEMA 34 es 3.4 pulgadas cuadradas.

Motores paso a paso pueden venir con cuatro, seis u ocho hilos, dependiendo sobre
la forma en que se fabrican los bobinados del motor. La configuracion del cableado
que hace uso de seis cables se conoce como unipolar y cuando se usa cuatro u ocho
hilos conductores entonces es conocido como bipolar. Dentro la opcién de ocho hilos,

se puede optar por especificar paralelo bipolar o cableado en serie bipolar.

Los datos mas importantes en un motor PaP son: paso angular, tipo de bobina,

voltaje, amperaje, resistencia, inductancia y torque.

Las ventajas del motor PaP frente a los servomotores son:

Bajo costo

Preciso y confiable en circunstancias normales

No requiere afinacion

Sistema sencillo de comprender y trabajar

Las caracteristicas del servomotor se indican a continuacion:

- Mayor costo por ser mas robusto

- Alta precision

- Muy seguro para trabajar

- Se obtiene altas velocidades

- Se necesita tener experiencia para operar

- Es complejo de entender y solucionar problemas.
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1.16 Control de una CNC

Las maquinas CNC utilizan para el disefio de figuras a cortar, softwares tales como
corel draw o autocad, donde se define el contorno de la figura (vectores); estos
softwares ya existen en el mercado y se vinculan a otros softwares especificos que

pueden generar codigo G.

El PLC permite controlar el proceso de una maguina, puesto que en él se desarrolla
el software y por ende controlara la ejecucion de los movimientos, a su vez limitara su
aplicacion para cortes en sentido ortogonales, debido a que no se vincula otro software

que genere codigo G.

1.17 Ventajas de los PLC's

- Menor tiempo de elaboracién de proyectos

- Posibilidad de afadir modificaciones sin costo adicional en otros
componentes

- Minimo espacio de ocupacion

- Menor costo de mano de obra

- Mantenimiento econémico

- Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo automata

- Menor tiempo de puesta en funcionamiento

- Si el automata queda insuficiente para el proceso industrial, ésta puede

seguir siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion

1.18 Desventajas de los PLC's

- Adiestramiento de técnicos
- Costo

- Licencia original
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CAPITULO 11

DIMENSIONAMIENTO Y CONSTRUCCION

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla el disefio mecénico de la méaquina para cortar
EPS considerando la adecuada operacion y partiendo de la teoria de la “Casa de
calidad”; se analiza las funciones, materiales, se indica una imagen de disefio y una
imagen de la construccion final, célculos mas relevantes de cada uno de los

principales sistemas que conforman la maquina.

2.2 Requerimientos de la maquina

La méaquina a disefiarse cumplira las siguientes funciones:

e Transmitir el movimiento lineal mediante el accionamiento de motores
PaP, los mismos que se instalaran para obtener:

- Movimientos horizontales: eje X

- Movimientos verticales: eje Y

- Movimientos diagonales: XY

- Movimientos rotacionales: sentido horario y anti horario

e Calentar el alambre a una temperatura de 100°C a 120°C, en funcion de la
densidad del material.

e Controlar la maquina mediante un PLC S7-1200

e Permitir configurar datos de velocidad y distancia de recorrido.

2.3 Casa de calidad para la maquina de cortar EPS

Para seleccionar la mejor alternativa de componentes de la maquina, se analizara
los sistemas explicados en el capitulo | para obtener un resultado acorde con la

construccion que se desea al final. El analisis se realizara mediante “Casa de calidad”
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siendo una representacion gréfica para el disefio enfocada en realizar productos o

servicios alineados a las necesidades del cliente.
La estructura de la teoria “Casa de calidad” se indica en la figura 2.1:

Figura 2.1: Estructura de “Casa de calidad”

5.- CORRELACIONES

4.- RELACIONES

s
:
H
8
g
2
2
@

Fuente: Lowe, 2015, pég. 1

- Requerimientos del cliente: se enlista los requerimientos del cliente sobre

el producto y prioriza dichos requerimientos.

- Evaluacion competitiva: se compara el producto frente a los productos
existentes considerados mas importantes por el cliente en la calidad.

- Caracteristicas técnicas: se refiere a la ingenieria del producto.

- Relaciones: se relaciona los requerimientos del cliente con las

caracteristicas de la calidad cuantitativamente.

21



- Correlaciones: se identifica las correlaciones entre las caracteristicas

técnicas.

- Objetivos: muestra los valores metas a alcanzar en cada caracteristica

técnica incorporando un benchmark.

La “Casa de calidad” para el analisis de la maquina se observa en la figura 2.2:

Figura 2.2: “Casa de calidad” para el analisis de la maquina
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Del andlisis anterior figura 2.2 se concluye que la maquina a construirse cumplira

las siguientes caracteristicas: estructura de aluminio porque es el material utilizado en

maquinas de este tipo; forma cerrada para asegurar estabilidad de las carrileras puesto

que tiene doble guia cada una en sus extremos; se disefiara para un bloque de EPS de

25.92Kg; trabajara a baja velocidad con un alambre que llegue a una temperatura de

120°C, el blogue a cortar medira largo1.20m x alto 1.20m x ancho1.00m con respecto

al movimiento que realizara sera en el eje X, eje y, ademas se incluye rotacion, para

conseguir estos movimientos se necesita 7 motores paso a paso (dos para eje x en cada

22



carrilera, uno para eje y en cada carrilera y uno para conseguir el movimiento
rotacional). Segun el perfil a utilizar, los sistemas de guias y transmision seleccionados
se consideraran motores de 12W; a su vez se trabajara con un ancho de banda L, por
lo tanto, la maquina que se propone es adecuada puesto que cumple las caracteristicas
similares que una maquina importada, el tamafio serd proporcional a los bloques de
EPS a trabajar, adicionalmente la maquina llegara a satisfacer las necesidades del
cliente en rendimiento, seguridad y operacién, puesto que todas estas variables se

consideran en el analisis.

La casa de calidad para el analisis del sistema de guias se observa en la figura
2.3.

Figura 2. 3: “Casa de calidad” para el andlisis del sistema de guias
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canilera) g
arilla Riel 45 ! Limitado 4 4 3 4 4 4 z 1 A Bajalnterelacion
Perfil Riel 45 | Limitado: ¢ 4 3 3 4 4 5 E
LETPIET4a [ fala | a4 -
o 35 4 4 5 q 5 4 4
OBJETIVOS DEL DIS 30 5 4 5 5 3 4 4

FUENTE: El Autor

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Del analisis anterior figura 2.3 se concluye que el sistema de guia cumplira las
siguientes caracteristicas: se considera el costo y la accesibilidad en el mercado, debe
ser de facil montaje, facil operacion y mantenimiento, tiene excelente durabilidad a
pesar de ser un sistema simple y soportara una carga adecuada. En la maquina el

sistema de guias seleccionado “ruedas de acero con perfil en V” llegara a satisfacer las
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necesidades de la maquina en rendimiento, seguridad y operacién, puesto que todas
estas variables se consideraron en el analisis.

La “Casa de calidad” para el andlisis del sistema de transmision se observa en
la figura 2.4:

Figura 2. 4: “Casa de calidad” para el analisis del sistema de transmision

Liave de Techo e

[+) Positiva { Sopoarte

[-) Megativa {Campens acién

1 1 ] it ﬂ 1 1 1 HATRIZ DE PLANIFIGACION
TECHICOS Accoribilidad Tismpn Daralls Thcnicn SISTEMA DE TRANSMISION <
5 = = 1~
= #
= g . 25
E 0 - 3
REauERIIERTOS oee 22 . i 8 E !B g ZERZiES
CLIEHTE = g = g g £ £ ESIE E B
= EE] g g = E 2 = =] .
S = 2 A8 8= £ g E
. }: °§F’rec\so 5 @ [ ] [ | . [ ] ] ® 4 3 4 4 4 4 4 111560 15
g 7§ Liviano Sl e u M e o e |+ =3 3 2 2|4 1545l n
g &i Sequro 4 A [ ] [ ] ) B B B B B B L} 1i13i65] 1
=] Wersatil 4 A [ ] [ | 4 4 4 4 4 4 4 1i13i68: 15
Sis i
S | § Disefio ‘e e o o 0 @ ® o |5 15 s 5 5 5|5 1its4i70i1
= Sincronizacicn L. . 0.0 A m..»=o...» 5 35 8 5 5 55 1iaivi
PRIDRIDADES TECMICAS 24 38 33 ;18 ; 42 2z 21 36 36 | 270 [foTAL 00| @5 382
PORCENTAJE TOTAL a 14 1z 7 1E 2 S 12 12
Correade distribucicn y poleas 35 Si 5 3 ] 8 8 ] 4 N ] Fuerte Interrelacian
Tornillo y Tuerca 24 iLimitado 4 B 4 4 3 2 B 2 [ | Media Interrelacidn
= E Tornillo de avance con dos tuercas 35 iLimitado! 4 =] 4 4 3 4 =] : 1 A Bajalnterrelacidn
=2 Z
= 2 i Tomilo de avanoe con dos tuercas y L =
g é E unresonte 40 Limitado: 4 5 4 4 3 4 5 2
= 2 o =
Z & £ Pifion y cremaliera 45 Si 5 5 4 4 3 4 5 =4
B 3 Fieductores 50 i Limitado 5 5 4 4 2 4 5
OBJETI¥DS DEL DISERD 35 Si 5 3 5 5 5 5 4
FUENTE: El Astor

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Del analisis anterior figura 2.4 se concluye que el sistema de transmisién cumplira
las siguientes caracteristicas: principalmente se pondera la accesibilidad en el
mercado, las correas de distribucion y poleas no tiene buena durabilidad al ser
comparados con otros sistemas, pero se selecciona, porque debe ser de facil montaje,
operacion, mantenimiento; y soportara una carga adecuada. En la maquina, el sistema
de transmision seleccionado llegard a satisfacer las necesidades de la maquina en
rendimiento, seguridad y operacion, puesto que todas estas variables se consideran en
el analisis.
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Después del analisis de alternativas, se define que la maquina CNC a construirse
constard de los siguientes subsistemas: sistema de guias lineales, sistema de
transmision, motores y control. Los sistemas seleccionados anteriormente de acuerdo

al andlisis de la “Casa de calidad” se aprecian a continuacion en la figura 2.5:
Figura 2. 5: Maquina CNC y sus principales sistemas

Sistema de corte:

e Hilo metélico

Sistema de transmision:

e Correa de distribucion y

polea tensora

Motores:

e Motores paso a paso

Sistema de guias:

e Tipo ruedas de acero con perfil

“V”

Sistema de control:

e PC

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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e Tamafio estimado de maquina: altura = 1.75 metros, ancho = 1.40 metros

y largo=1.50 metros.

e Se establece que el tamafio del blogue de trabajo que se cortara debe tener

altura = 1.20 metros, ancho = 1,00 metros y largo= 1.20 metros.

2.4 Disefio del sistema mecéanico

Los sistemas, componentes y elementos mecanicos a disefiarse son los siguientes:

- Bastidor

- Sistema de tornamesa

- Cajas soporte de mecanismo

- Sistema de movimiento horizontal
- Sistema de movimiento vertical

- Sistema de corte

- Sistema transmision

Los componentes mecénicos a seleccionarse son los siguientes:

- Rodamientos
- Anillos elésticos

- Tornilleria

A continuacion se explica de cada elemento lo siguiente:

Funcion que realiza dentro de la maquina

Material utilizado

Figura del elemento disefiado en SolidWorks 2014 y fotografia cuando

ya esta construido.

Céalculos mas relevantes en el disefio.
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2.4.1 Disefio del bastidor

La funcion del bastidor es soportar todos los mecanismos y permitir el correcto
funcionamiento de la méaquina, se caracteriza por la resistencia, aspecto, tamafio,
rigidez, peso, reduccion de ruido, duracién, etc. En nuestro caso el bastidor debe estar
constituido por un perfil que nos garantice la precision del sistema.

El perfil de aluminio seleccionado tipo 8 40 x 40 que se indica en la figura 2.6 es
adecuado porque la forma de su estructura permite ensamblarse rapidamente sin
realizar modificaciones en su superficie y su forma de rieles que dispone a los cuatro
lados sirven para que se muevan otros mecanismos como son las ruedas, con lo cual

se consigue un movimiento lineal preciso.

Figura 2.6: Forma del perfil tipo 8 40 x 40

(] )

2

. _J

Fuente: Sinerges, 2014, pag. 3

Las medidas del bastidor:

- Altura=1.75m
- Ancho=140m
- Largo=150m
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Figura 2. 7: Bastidor virtual - bastidor construido

RN AN M

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Los calculos més relevantes en el bastidor son el analisis de esfuerzo y deformacion

del perfil seleccionado.

Los datos generales del perfil tipo 8 40 x 40 se puede observar en anexo 1. A

continuacion en tabla 2.1 se observa los datos técnicos provenientes del proveedor.

Tabla 2. 1: Datos técnicos del perfil tipo 8 40x40

Perfil 8 40x40 L, natural
N°ref 0002633

[ T

Propiedades
Serie = | BRE
Material = Al anodizado
Caracleristicas = | natural
corte max.
Unidad de suminisiro =
6000 mm
Seccién fransversal A = | 6.46 em?
Momento de inercia, eje x I = |ocm
& Momento de inercia, eje v Iy = oemt
Momento de inercia, torsional Iy = | 136em*
Momento resistente, eje x We = | 45cm®
Caracteristicas particulares
m 45.9\, H Momento resistente, eje v Wy | = | 45cm*
Peso, espec. Longitud m = | 174kgim

Fuente: ITEM, 2015, pag. 4
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2.4.1.1 Esbeltez

Se analiza la esbeltez de un perfil tipo 8 40 x 40 con extremos empotrados, referente

a un lado lateral del bastidor; los pardmetros de célculo son los siguientes:

A = 1.0013 pulg?
L = 64.693 pulg
Ry = 0.4817 pulg
Ry = 0.4817 pulg

Kgiserio = 0.65

Para determinar la longitud efectiva de la columna se considera la informacién de la

tabla 2.2:

Tabla 2.2: Longitudes efectivas de columnas

(&) {v) (c) (d) (e) "
: Yl‘llll b '113
_ i [ \ / !
Las lineas punteadas muestron la / [ | \ ! i
forma pandeada de la colunna ! \ / ] f |
\{ \ / I | !
! 1 ([ = X
' t A / :
| I t | t
Valer K tedrico 08 07 1.0 10 20 20
0.80 12 1o (]

Rotacion y traslacion impedidas

Simbelos para fas condiciones de Y Rotacién libre y
exiremo

n impedida y tras

n y teaslocion libres

pn. del American Institeie of Sieel Consteuction, novenn edicién
n the Specifizatinn for Frructural Siee! Buildings Allowakle Stress Design

Fuente: McCormac, 1999, pag. 118

- Radio de giro (Ry)
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- Esbeltez (A)

A= (Ec. 2)

Rmin

_ 0.65 (64.693)
T 0.4817

= 87.295

A =87.295 <200

El valor de A = 200, es recomendado para formulas Gordon-Rankine. (McCormac,

1999, pag. 108 ). Por lo tanto el disefio es aceptable.
Se analiza la carga méaxima permisible a soportar el perfil;

P 2(E ] .
- = n_()2 (Formula de Euler en funcidn de la relacion de esbeltez) (Ec.3)
A (M)

Se reemplaza valores;

P m2(10152641.6411
P_rk ) _ 5555.5461Df/

A (134.30)2

pulg?

5555. 5461bf/pu1g2 < 28282.358 llf’f/pulgz

Donde, el limite de fluencia del perfil es: 195 N/mm? = 28282.358 lbf/pulgz (ver

anexo 1)
Se estima un factor de seguridad de 2;

5555.546 101/

P ulg?
A 2

= 2777.773 psi

P ermisible =(2777.773 psi) x (1.0013 pulg?) = 2781.38 Ibf

p

Se concluye que el perfil seleccionado puede resistir la carga de una persona que se
sostendria del perfil vertical.
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2.4.1.2 Dimensionamiento de la viga (travesafno) superior
Los perfiles de la estructura de la maquina debera resistir la masa de una persona
promedio 75 Kg (operario), razon por lo cual se analizard los perfiles horizontales

como vigas; de las cuales la parte superior tiene prioridad de analisis desde el punto

de vista del esfuerzo a la flexion y a la deflexion.

2.4.1.3 Analisis por esfuerzo de flexion

Se determinara las reacciones R:1 y Rz, momentos flexionantes y esfuerzo por

flexion; asi:

R1 = Ro; configuracion simétrica

M1 = My; configuracién simétrica

Condiciones de equilibrio:

XFy = 0 (Ec. 4)
M, =0 (Ec. 5)
XFy =0
P+2R1=0
2R; =P
Ri=R,= = (Ec. 6)

R1 =R, =367.87 [N]

ZMA =0
M=M= — (Ec.7)

M; = M = 137.953 [Nm] = 137953 [Nmm]
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Figura 2.8: Diagrama cortante y diagrama de momentos

P
A
=
1500
V1
\Iz
—\ MAX
_M1
A
|
Maz—
Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
Para el esfuerzo real a flexion se ha de considerar lo siguiente:
Mp My
= = f, == Ec. 8
W+103 b~ g (Ec.8)

Donde:

- o= tb; esfuerzo real a flexion, [N/mm?]
- Mb = Mx; momento flector maximo, [N mm]

- W = Sx=4.5; mddulo de la seccion, [cm?]
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- Rpozai =195 [N/mm?], limite de fluencia (Sy)

Para el esfuerzo permisible se ha de considerar lo siguiente:

Donde:

- operm = Ty ; esfuerzo permisible de flexion, [N/mm?]
- Rpo2a =Sy =195 [N/mm?], limite de fluencia

- S =factor de seguridad = 2, definido por el autor.

Al reemplazar valores:

137953
T 4.5%103

= 30.656 [N/mm?]; esfuerzo real a flexion (fb)

Operm = = = 97.5 [N/mm?]; esfuerzo permisible (Fb)

Sea: fy <Fp
30.656 [N/mm?] < 97.5 [N/mm?],

Por lo tanto, el perfil seleccionado es aceptable.

2.4.1.4 Anélisis por deflexion

Considérese la deflexidn para los siguientes datos:

- Cargade 75 Kg (masa del operario)
- Longitud: 1500 mm

- Inercia: 9 cm*
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- Modulo de elasticidad: Ea = 70000 [N/mm?]

Fx13

= 192+E*1%104 (Ec.10)

Donde:

f = deflexion, [mm]

- F=carga aplicada, [N]

- I =longitud libre, [mm]

- 1 = momento de inercia, [cm?]

- E =moddulo de elasticidad, [N/mm?]
- Eai=70000 [N/mm?]

Se reemplaza valores:

_ 735.75*(1500)°
"~ 192*¥70000*9*10%4

f=2.0528 mm

2.4.1.5 Deflexion establecida por nomograma ITEM

El fabricante de los perfiles ITEM, establece un célculo de la deflexion aproximada,
a través de nomogramas, para lo cual se considera los datos anteriores. Tal como se
puede evidenciar en la gréfica, la deflexion méaxima para un perfil 40 x 40 corresponde

a 2.2 mm aproximadamente.
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Figura 2.9: Nomograma del ITEM
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Fuente: ITEM, 2015, pag. 5
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El fabricante no solo produce perfiles de aluminio de 40 x 40 mm, sino también de
30 mm x 30mm, pero el anélisis para la seleccion del perfil se considera la deflexion

maxima.

Por lo tanto, para un perfil de 30 mm x 30 mm se tiene los siguientes datos:

- Cargade 75 Kg (masa del operario)
- Longitud: 1500 mm
- Inercia: 2.9 cm*

- Mobdulo de elasticidad: Ea = 70000 [N/mm?]

Donde:

_ 735.75% (1500)°
©192 % 70000 * 2.9 = 10

f=6.37 mm

Al considerar las recomendaciones de deflexiébn maxima para una longitud de viga
1500 mm se tiene:

1500mmy;g,

fmax = 0.003 mmdeﬂexi()n * T‘nga = 4_5 mm

Tabla 2.3: Deflexiones maximas recomendadas

Picza general de maquina: s = 0.0005 2 0.003 plg/plg 0o mm/mm de
longitud de viga,

Precision moderada; Vs = 0.00001 a 0.0005 plg/plg o mm/mm
de longitud de viga.

Alta precision: Voae™ 0.000001 20.00001 plg/plg o mm/mm
de longitud de viga.

Fuente: Mott, 2011, pag. 431

Por ende:

- Deflexion méaxima (perfil 30 x 30) = 6.37 mm > 4.5 mm
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- Deflexion méaxima (perfil 40 x 40) = 2.052 mm < 4.5 mm; la seleccion es

aceptable.

2.4.2 Disefio del sistema de tornamesa

La funcion del tornamesa es girar n grados la materia prima y se caracteriza por el
tamano, rigidez, peso y la precision en el giro. A continuacion se indica las partes que

conforman el sistema de tornamesa y los diferentes materiales que la conforman:

- Una base giratoria pléstica sujeta a un disco de madera siendo la base
soporte de la tornamesa.

- Base de madera para rotacion de materia prima

- Sistema de engranajes de dientes rectos nylon ASTM 6.6

- Soporte del motor de pasos, NEMA 23, 1.8° paso (Se analizara en capitulo

I11 el motor paso a paso)

Figura 2.10: Tornamesa disefiado - tornamesa fabricado

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

El sistema de tornamesa se disefia en funcion del volumen de poliestireno a rotar;

para lo cual se define el volumen méaximo del material; asi:
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Volumen del cilindro

2
Ve = —=xh
C 1'[*4*

(Ec. 11)
Donde:

- Vc¢=volumen de cilindro

- @ =didmetro maximo

- H=altura
Por lo tanto:
(1.2m)?
Ve =1 * *1.2m
4
Vc = 1.3571m?3

Se procede a calcular la masa del EPS, considerando la densidad del material; 15
Kg/m3:

m
d=—
\%
(Ec. 12)
Donde:
- d=densidad
- m=masa
- v =volumen

Al reemplazar valores:

K

m = 15 —% * 1.3571m3
m

m = 20.36 Kg

Ahora se determina la fuerza que genera el bloque de EPS;
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Se determina la carga a rotar:

W=m=xg (Ec. 13)

m
W =2036Kg* 9.8

W = 199.528 [N], en linea de accidn.

2.4.2.1 Base giratoria (herraje giratorio)

La base giratoria es seleccionada para que cumpla la funcién de realizar la rotacion
cuando se active el motor paso a paso y permita realizar el corte de productos de
revolucion, esféricos, tridimensionales, etc. Se encuentra en funcion de la capacidad
de giro y sobretodo su disposicién en el mercado; al considerar una carga maxima de
25 Kg.

En la figura 2.11 se observa la base seleccionada, y a continuacion los datos

técnicos:

- Diametro = 400 mm

- Altura=25mm

- Espesor = 3mm

- Carga maxima = 100 Kg

- Material = polipropileno

- Pista de rodaje = polipropileno con esferas (bolas) de acero al carbono.
- Masa = 1080 gr

Fuerza ejercida por el herraje giratorio:
W=m=xg (Ec.13)

m
W = 1.080Kg * 9.8 )

W = 10.584 [N], en linea de accion
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Figura 2.11: Base giratorio seleccionado del mercado

EXTREM
ROBUST

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

2.4.2.2 Base de madera para rotacion de materia prima

La funcion de la base de madera es servir de soporte al EPS con una regleta grabada
que permite centrarla, se considera que los parametros de construccion de la maquina
cortadora estan en funcion del menor peso posible para la transmision de potencia de
los motores de paso; es decir que sus elementos estructurales y motrices sean de un
material liviano pero a su vez consistente para las cargas de disefio. Con este criterio
se enfoca al uso de la madera para la rotacion del poliestireno expandido. La union de
la madera y la base giratoria se realiza mediante remaches 3/16 x 1 pulg. Las
especificaciones técnicas para el disco de madera son las siguientes:

- Diémetro =450 mm

- Espesor =18 mm

- Material = madera de laurel
- Densidad = 501.24 Kg/m?®
- Masa=1435¢r

Fuerza ejercida por el disco de madera:

W=m=xg (Ec.13)
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m
W =1435Kg* 9.8 =

W = 14.063 [N], en linea de accion

Figura 2.12 Base de madera

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

2.4.2.3 Sistema de engranajes

El sistema de engranajes se utiliza para transmitir el movimiento giratorio y asi
conseguir girar el material n grados; consta de dos engranajes rectos de material nylon
6.6.

Para el disefio de los engranajes se consideraran las cargas de los elementos a rotar,

los mismos que son:

- Materia prima (poliestireno expandido) = 20.36 Kg
- Disco madera = 1.435 Kg

- Base giratoria plastica = 1.080 Kg /2 = 0.54 Kg

- Engranes plasticos = 0.50 Kg

- Otros (remaches, pegamento, tornillos, disco, etc.) = 1.165 Kg

Hasta ahi, la masa total a rotar = 24 Kg
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Consideraciones pre disefio:

- RPMméax.=15

- Angulo de presion @=20°

- Material = nylon ASTM 66
- Su= 11000 Ib/plg?

- Sy=8500 Ib/plg?

A continuacion se indica en la tabla 2.4 las propiedades de los materiales para

engranajes para fines generales y especiales:

Tabla 2. 4: Propiedades de materiales adicionales para engranajes para fines
generales y especiales

Tabla8.3.16 Propiedades de materiales adicionales para engranes para fines generales y especiales

Resistencia a Resistencia en »
Material v designacion Ia traceicn, el punto de N Dureza, Condicién
Ib/pulg* fluencia, Ib/pulg BHN
Hlirét_}ﬁ\iﬂézdos: 22 000 ceeeaes 156 Como sale de fundicién
T 5 31 000 e 201 Como sale de fundicién
60 62,500 T 262 Como sale de fundicién
1 carbeno leado: . :
Acﬂ‘f{ a] 0':230r e 55 000 30 000 110 Laminado en caliente
T om0 78 000 66 000 155 Trabajado en frio
1040 76 000 42 000 150 Laminado en caliente
1040 123 000 93 Q00 350 Trabajado en frio
1080 112 000 61 000 230 Laminado en caliente
1080 189 000 142 000 385 Trabajado en frio
1117 62 000 34 000 120 Laminado en caliente
17 80 000 68 000 163 Trabajado en frio
Ac;grl%sI 3;?3%05: 105 000 90 000 280 Tratado térmicamente
: 1140 228 Q00 209 000 450 Tratado térmicamente
4140 145 000 120 000 290 Normalizado _
4140 215000 190 000 440 Tratado térmicamente
4820 150 000 125 000 325 Tratado térmicamente
4820 206 000 166 000 415 Tratado térmicamente
6120 125 000 94000 | ... Tratado térmicamente
8620 122 000 98 000 245 Normalizado
8620 173 000 142 000 375 Tratado térmicamente
9310 152 000 120 000 350 Tratado térmicamente
9310 180 000 140 000 375 Tratado térmicamente
AT o e 90 000 35 000 160 | Recocide
T 303 110 000 75 000 240 Trabajado en frio
46 75 000 40 000 155 Recocido
416 160 000 140 000 350 Tratado térrmcamente
Bronces:
Bronce al aluminio ASTMB139 105 000 g‘; ggg Bﬁgg:
Bronce fosforado ASTMB1397 60 000 25 000 1005
Bronce al silicio ASTMBS9 58 000
AICWTI::: e s 68 000 47 000 120 Tratado térmicamente *=
HEMEY: 83 000 73 000 150 Tratado térmicamente *
No metalicos:
; inad
bt e | | e
NEMA, Grado L .........cooooemnns 14 000 e M-105
Nylon .
8 700 6000 M-100 5% de humedad
ﬁ&}gs 11 000 - 8500 . M-108% 5% de humedad
*Rockwell

Fuente: Avallone & Il1, Manual del Ingeniero Mecanico, 2007, pag. 8-122
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Carga a rotar:

W=m=xg (Ec.13)
m
W = 24Kg * 9.8 2

W = 235.44 [N] En linea de accion

Sea: Cos@ = % (Ec. 14)

W, = 235.44 [N] * Cos 20°

W, = 221.241 [N] = 49.737 Ibf Carga tangencial en el diente (ver figura 2.13)

Figura 2. 13: Diagrama de cuerpo libre de engranajes

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

- Parametros geométricos del engranaje o rueda

Consideraciones:

- @ext =450 mm

- m=3

- Ancho de cara; F = 10 mm = 0.394 pulg
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- Diémetro primitivo

Dext = Qprim + 2m
Dprim = 450mm — 2(3)

Dprim = 444mm

- Diametro interior

Dint = Q)prim —2.5m
Dint = 444mm — 2.5(3)

Dint = 436.5mm

- Numero de dientes

N — Qprim
m
444mm
N = = 148 dientes
3mm
- Paso diametral

25.4

Pd = —

m

25.4
Pd=——=8.47 mm
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Paso circunferencial

Pc=m*T

Pc=3*m=9.423 mm

Ademdum

a=m=3mm

Dedemdum

b =1.25m

b=1.25(3) = 3.75 mm

Altura del diente

h=a+b

h =6.75 mm

Pardmetros geomeétricos del pifion

Consideraciones

Jext =78 mm
m=3

Ancho de cara F =10 mm = 0.394 pulg
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- Diametro primitivo

Dext = ®prim + Zm

Dprim = 78mm — 2(2)

Dprim = 72mm

- Diametro interior

Dine = (Dprim —2.5m
Dint = 72mm — 2.5(3)

Dint = 64.5mm

- Numero de dientes

N — Q)prim
m
72mm .
N = = 24 dientes
3mm
- Paso diametral
Pd =22
m

25.4
Pd = T =8.47 mm
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(Ec.15)

(Ec.16)

(Ec.17)

(Ec.18)



- Paso circunferencial

Pc=mx*xT

Pc=3*m=9.423 mm

- Ademdum

a=m=3mm

- Dedemdum

b =1.25m

b=1.25(3) = 3.75 mm

- Altura del diente

h=a+b
h =6.75 mm
- Relacion de transmision
Nmotor

Nengrane conducido

Se concluye que 6 vueltas del pifidn equivale a una vuelta de la rueda

- Andlisis del esfuerzo de flexion

(Ec.19)

(Ec.20)

(Ec.21)

(Ec.22)

(Ec.23)

El sistema de engranes de la tornamesa se la analiza primeramente en funcion de

los esfuerzos de flexion.
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Donde:

- o = esfuerzo calculado
- [o]
- Sy
- Fs = factor de seguridad

esfuerzo admisible del material

esfuerzo de fluencia

“Ecuacion de esfuerzo de flexion de la AGMA basada en la ecuacion de Lewis”
(Norton, 2011, pag. 572)

_Wt*Pd*Ka*Km*Ks*Kb*Ki
°= F+]*Kv

(Ec.24)

a) Ancho de cara; F = 10 mm = 0.3937 pulg; determinado por el autor.

b) “Factor de carga transmitida Ka = 1; al suponer que a carga es uniforme en el
tiempo”. (Norton, 2011, pag. 577)

Tabla 2. 5: Aplicacion de factores Ka

Tabla 8-17  Aplicacion de factores K,

Maquina impulsada

Maquina impulsora Uniforme Impacto moderado Impacto fuerte
Uniforme

1. 1.25 1.75 o0 mayor
(motor eléctrico, turbina) o0 y
Impacto suave 1.50 2.00 o mayor
(motor de varios cilindros) .22 ' ’ y
Impacto medio 1.50 175 2.25 0 mayor
(motor de un solo cilindro)

Fuente: Norton, 2011, pag. 577
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c) Factor de distribucion de carga, Km = 1,6; para un F= 10mm. (Norton, 2011,

pag. 577).

Tabla 2. 6: Factores Km de distribucion de carga

Ancho de cara Km
in (mm)

<2 (50) 1.6

6 (150) 1.7

9 (250) 1.8

220 (500) 2.0

Fuente: Norton, 2011, pag. 577

d) Factor dinamico; Kv = o1y (Budynas & Nisbett, 2008, pag. 719) (Ec. 25)

6,1

Tabla 2. 7: Ecuaciones para el factor de velocidad. Normas AGMA

En unidades SJ, las ecuaciones (14-4a) a la (14-5b) se convierten en

K= 305K (hierro fundido, perfil moldeado) (14-6q)
3.05 ; ‘
Ky= 6.164i 4 (perfil cortado o fresado) (14-6b)

= ?’—5%—-%—6—[‘1 (petfil generacio con fresa madre o cepillado)  (14-6¢)

Ky = 5.565—26«/7 (perfil cepillado o esmerilado) {14-6d)

donde V estd en metros por segundo (m/s).

Fuente: Budynas & Nisbett, 2008, pag. 719

- Velocidad lineal engranaje:

V=W*r (Ec. 26)
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1,5rev 1min 2mrad
vV =

0,225
min *60 seg* 1 rev i m

v = 0,03534 [m/s]
Se reemplaza en Ky;

Kv =1.0057

e) Factor de tamafio; Ks = 1; debido a que las secciones de los dientes estan

cargados axialmente, donde el espesor del diente es 4.71 mm =~ 5 mm (t=d).

(Norton, 2011, pag. 577).

Tabla 2. 8: Factores de tamafo

para d < 0.3 in (8 mm): Gy =1
. . -0.097
para 0.3in<d <10 in: Ciamaio=0.869d
| - —-0.097
para 8 mm< d <250 mm : Ciamaiio=1.189d

Fuente: Norton, 2011, pag. 261

f) “Factor de espesor de aro (razon de respaldo) Kb (Norton, 2011, pag. 578)

“Este factor se debe tomar en cuenta cuando se tiene un engranaje
con didmetro grande, hecho con un aro y brazos radiales, en lugar de un
disco solido, tiene una profundidad pequefia del aro, en comparacion
con la profundidad del diente. Tales disefios pueden fallar por fractura
radial del aro, en lugar de en la raiz del diente. La AGMA define una
razon de respaldo my como se indica a continuacion”. (Norton, 2011,
pag. 578).

=5

(Ec. 27)
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Figura 2.14: Parametros de la AGMA para el factor Kb del espesor del aro

Fuente: Norton, 2011, pag.578

Por lo tanto:
18,25

my, = —— =2,704
6,75 mm

Paramp>1,2; Kb=1

Tabla 2. 9: Parametros de la AGMA para el factor Kb del espesor del aro

Kp=-2mpg+34 05<mpg<1.2

Kg=1.0 mp>1.2

Fuente: Norton, 2011, pag. 578

Por lo tanto:

Kb = —2my, + 3,4; Para0,5<mp<1,2 (Ec. 28)

g) “Factor de engranaje loco, Ki = 1” (Norton, 2011, pag. 578).
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h) “Factor geométrico de flexion J” (Avallone & 111, Manual del Ingeniero
Mecénico, 2007, pags. 8-116).

Figura 2.15: Factor de geometria J

|
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Astencum ou eagrase 1000

\ [
PN OV OD
~NAOO ]
Carga aplicada en of punto més alto de
CONAcN 90 un a0l0 dhante

Factor de gecmaetria, J

Numao
035 — de denlas
on of eagpane
] comelathg
030

%_ ieads n 4
02% ‘ Carge i -

020 + t

| | | | {
12 15 17 20 24 30 3540 5080 B0 129275 @
Numero de dienles pars o Que 52 Oasan of factor Co geomelria

Fuente: Avallone & I1l, Manual del Ingeniero Mecénico, 2007, pégs. 8-116

Donde:

- Np =24 dientes
- Ng = 148 dientes
- @=20°

Por lo tanto; J = 0,445; segun grafica ver figura 2.14

Se reemplaza valores:

_ 49,7372%8,47*1%1,6x1x1*1
T 0,3937%0,445+1.0057

(Ec.29)
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¢ = 3825,523 [psi]
Al considerar un Fs = 2; para maquinaria en general; se tiene:

[o] = 2 = 0 = 4250 [psi] (Ec.30)

o < [o] ; entonces; 3825,523 [psi] <4250 [psi]; el disefio es aceptable.

- Anélisis por desgaste superficial

Consideraciones:

- Material: nylon ASTM 6.6
- E =500000 [psi]; modulo elastico (Askeland & Phulé, 2008, pag. 681).

Tabla 2. 10: Propiedades de termoplasticos seleccionados

TABLA 15-2 * Propiedades de plastia

Impacto
Resistencia % Modulo Izod
a la tension de elastico Densidad  (pie-Ib/
(psi) alargamiento (psi) (g/cm?) pulg)
Polietileno (PE):

Baja densidad 3000 800 40000 0.92 ‘9.0

Alta densidad 5500 130 180000 0.96 4.0

Peso molecular ultraalto 7000 350 100000 0.934 30.0
Cloruro de polivinilo (PVC) 9000 100 600 000 1.40
Polipropileno (PP) 6000 700 220000 0.90 1.0
Poliestireno (PS) 8000 60 450000 1.06 0.4
Poliacrilonitrilo (PAN) 9000 4 580000 1.15 4.8
Polimetilmetacrilato (PMMA)

(acrilico, plexiglas) 12000 5 450 000 1.22 0.5
Policlorotrifluoroetileno 6000 250 300000 2.15 26
Politetrafluoroetileno 7000 400 80000 2.17 3.0

(PTFE, Teflon)

Polioximetileno (POM) (acetal) 12000 75 520000 1.42 2.3
Poliamida (PA) (nylon) 12000 300 500000 1.14 21
Poliéster (PET) 10500 300 600 000 1.36 0.6
Policarbonato (PC) 11000 130 400 000 1.20 16.0
Poliimida (PI) 17 000 10 300000 1.39 15
Polietereterketona (PEEK) 10200 150 550 000 1.31 1.6
Sulfuro de polifenileno (PPS) 9500 2 480 000 1.30 0.5
Sulfona de poliéter (PES) 12200 80 350000 1.37 1.6
Poliamidaimida (PAl)) 27000 15 730000 1.39 4.0

Fuente: Askeland & Phulé, 2008, pag. 681
- v = 0,41; moédulo poisse segun informacion de tabla 2.10
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Tabla 2. 11: Propiedades mecénicas del nylon Astm 6.6

oeficiente de Friccidn 0,2-0,3
IModulo de Traccidn | GPa ) 3.3
|Relacidn de Poisson 0,41
|F'.e5istan|:ia. a la Abrasion - ASTM 01044 { mig/ 1000 ciclos ) 35
IResistencia a la Traccion | MFa ) B 2]
|F'.e5isteni:ia al Impacto lzod { J m-1 } 40-110)

Fuente: MTI CALLI, 2015, pag. 1

Se calcula el coeficiente elastico Cp:

Cp= |[——n Ec.31
p ] (Ec.31)
Cp= |———
1—vy?
21‘[[ E ]
o= 1
p= , 1—0,412]
™ 1500000 psi

Cp = 309,2855,/psi

Sea:

- Enpifion, el @,.im = 72mm = 2,835 pulg; @=20°

- Enrueda (engrane); el @,rim = 444mm = 17,480 pulg; &=20°
Por ende:

Pprim*send

- Radio de curvatura del pifion; r, = =0,4847 pulg
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- Radio de curvatura de la rueda (engrane); ry =

Al considerar:

0C=Cp*\/

Donde:

- F=10.39 pulg, ancho de cara
- Wi =49,737 Ibf

Pprim*send

Wt
Fxcos@*Kv

1
g

)

- Kv=1.0057; dato del anélisis de esfuerzo a flexion

Al sustituir valores; se tiene:

=2,9893 pulg

(Ec. 32)

49,737 1bf

= 309,285,/ psi
Oc 309,285 pSl*\/0’394 pulg*cos209*1.0057

+
0,4847 pulg ~ 2,9893 pulg)

o. = 5534,992 psi; esfuerzo de compresion

Sea; oc <S¢

Sc = 0,32(HB)

- Sc=resistencia al desgate del material en Kpsi

- HB=dureza escala Brinell

(Ec. 33)

La dureza del nylon ASTM 6.6 es M-108 Rockwell. Tabla 2.4 Pag.8-122.

“M-108 Rockwell es equivalente en HB es 325” (Avallone & I1I, Manual del

Ingeniero Mecanico, 2007, pag. 515)
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Figura 2.16: Escala de dureza
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Fuente: Avallone & II1, Manual del Ingeniero Mecanico, 2007, pags. 5-15

Se concluye:
Sc¢ = 0,32(325)
Sc =104 Kpsi

Por lo tanto; oc < Sc; 5534,992 psi < 104000 psi; el disefio es aceptable.

En resumen el sistema de engranajes tiene modulo 3, a continuacién los datos de

cada uno de ellos para la respectiva construccion:

Pifion: Rueda:
- Np=24 - Ng=148
- De=78mm - De=450
- Di=64.5mm - Di=437
- Dp=72mm - Dp=444 mm
- Deje = 5mm - Deje = 400mm (se acopla en plato

giratorio)
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Si el requerimiento es 1.5 rpm para la rueda se procede a calcular cuantas rpm

realiza el pifion:

dp pifion * N1 = dp rueda * N2 (EC 34)
_Maxls
ny = —>— = 9.25rpm

Figura 2.17: Sistema de engranajes de la tornamesa disefiado - sistema de

engranajes de la tornamesa construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

2.4.2.4 Soporte de motor paso a paso

La funcion del soporte del motor paso a paso es mantener fijo al motor con el fin
de lograr transmitir el movimiento giratorio de manera adecuada, se caracteriza por ser

preciso, liviano, el material utilizado es acero al carbono.

Figura 2.18: Soporte de motor paso a paso disefiado - soporte de motor paso

a paso construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Por facilidad de disefio, el ala del soporte se analizara como una viga en voladizo

empotrada en un extremo, asi:

Figura 2.19: Diagrama de momento cortante y diagrama de momento

P=3.43[N]
L/2 ‘
A* B
1.5m !
y
V m— —— X
3.43N

M X

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Datos

— Peso del motor y pifién (nylon ASTM 6.6), masa total 350 gr = 3.4345 [N]
— Espesor del soporte: 2 mm

— Material: acero al carbono SAE 1018

— Ancho del soporte: 60 mm

— Largo del soporte: 60 mm

Donde:

fo < Fp

Fp=0.66Sy (Ec. 35)
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fb = I (Ec. 36)
bh3
[ = E (Ec. 37)
Donde:
- Fp = esfuerzo permisible, [N/mm?]
- fy, = esfuerzo real a flexion, [N/mm?]
- Sy = limite de fluencia, [N/mm?]
- M =momento flector, [N mm]
- c=distancia del eje neutro; [mm]
- I =inercia; [mm?*]
Célculo de reacciones y momento flector, condicidn de equilibrio:
YFy=0 (Ec.4)
Ra = P = 3.4345 [N]
XM =0 (Ec.5)

M-P(L/2)=0
M = P(L/2), [N mm]

Mmax = 103.035 [N mm]

El limite de fluencia del acero Sy = 36000 psi = 248.211 N/mm?, se reemplaza en

la formula del esfuerzo admisible a flexion:

— Esfuerzo permisible a flexion

Fo=0.66Sy (Ec.35)

Fo = 0.66 (248.211) = 163.82 [N/mm?]
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— Inercia de la seccion del soporte

bh3
I = E (EC.37)

_ 60 mm * (2mm)*

5 = 40 mm*

c=1mm

— Esfuerzo de flexion

fb = (EC36)

_103.035 [N mm] * Imm
b 40 mm*

= 2.576 [N/mm?]

Por lo tanto; 2.576 [N/mm?] < 163.82 [N/mm?], el disefio es aceptable.

2.4.3 Caja soporte de mecanismo

La funcién de la caja soporte de mecanismo es mantener el motor de paso y el
sistema de poleas tensoras en el caso de las carrileras que generan el movimiento en el
eje X, lo mismo sucede con las carrileras que generan el movimiento en el gje y, solo
que en este ultimo se incluye el soporte al sistema de corte; las cajas se caracterizan

por ser livianas y estéticas.

El material utilizado es aluminio fundido lo que permite precision en el

funcionamiento de la maquina.
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Figura 2.20: Caja soporte del mecanismo disefiado para eje y - caja soporte

del mecanismo construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Figura 2.21: Caja soporte del mecanismo disefiado para eje X - caja soporte

del mecanismo construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

2.4.4 Sistema de movimiento horizontal

La funcion del sistema de movimiento horizontal es permitir el direccionamiento
en el eje x, al igual que los anteriores sistemas se caracteriza por ser liviano y consta

de las siguientes partes principales:
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- Rueda carrilera

- Motor paso a paso

Figura 2.22: Sistema de movimiento horizontal disefiado - sistema de

movimiento horizontal construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

- Rueda carrilera

Figura 2.23: Rueda carrilera disefiado - rueda carrilera construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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2.4.5 Sistema de movimiento vertical
La funcién del sistema de movimiento vertical es permitir el direccionamiento en
el eje Y, al igual que los anteriores sistemas se caracteriza por ser liviano y se puede

apreciar a continuacion:

Figura 2.24: Sistema de movimiento vertical disefiado - sistema de

movimiento vertical construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Consta de las siguientes partes:

- Rueda carrilera vertical

Figura 2.25: Rueda de carrilera vertical disefiado - rueda de carrilera
vertical construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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2.4.6 Sistema de corte

La funcion de este sistema es soportar el alambre de nicromo que se calentara a
120°C aprox. para cortar el blogue de EPS; se ubicard en las placas soporte del
mecanismo que ejecuta el movimiento vertical. Se caracteriza por ser un sistema

flexible y consta de las siguientes partes:
- Resorte de traccién; material de acero zincado
- Alambre de nicromo (se explicara en el capitulo I1l con mayor detalle)
- Dimmer de 600W; (se explicara en el capitulo 111 con mayor detalle)

2.4.6.1 Resorte de traccion

La funcion del resorte de traccion es soportar las fuerzas de traccion generadas por

el alambre cuando se calientaa 120°C.

Figura 2.26: Resorte disefiado - resorte construido

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

El material utilizado en el resorte es acero zincado y se sabe que el poliestireno
expandido tiene buenas cualidades térmicas actuando como aislante, pero su uso es
limitado a altas temperaturas (80° a 100° C) se considera una carga al material de
20kPa. (ANAPE Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido, 2015, pag. 2).

Se procede a calcular la fuerza requerida para el corte, por lo tanto:
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P= 20 kPa = 20000 N/m? = 0.204 kgf/cm?, carga minima para el corte del
poliestireno expandido a 80°C.

- Areade incidencia del alambre de corte:

Al considerar las dimensiones de la materia prima a cortarse preliminarmente (1.2m
largo x 1.2 m ancho x 1.0 m espesor); vy, los alambres de resistencia para corte (21
SWG, diametro 0.813mm); por lo tanto:

- L =100 cm, longitud de materia prima para el corte.

- ©=0.0813 cm, diametro de alambre de corte.

Sea el area de incidencia:
Area de incidencia = L x @ [cm?] (Ec.38)

Area de incidencia = 100 x 0.0813 = 8.13 cm?

- Resistencia tedrica al corte del poliestireno
P=F/A (Ec.39)
Donde:

- P =carga minima para el corte de poliestireno [kgf/cm?]
- F =fuerza requerida para el corte [kgf]

- A= érea de incidencia [cm?]

Al reemplazar valores:

F=PxA
F = 0.2039432 [kgf/cm?] x 8.13 [cm?]
F = 1.66 Kgf

Esta fuerza corresponde a una fuerza maxima estatica para la deflexion del resorte.
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- Disefio del resorte tensor de hilo de corte.

Se considera las caracteristicas de trabajo para el corte del poliestireno en funcion
de la distancia entre los soportes del hilo de nicromo, el cual es 1,225 m; a su vez el
material a cortar es de 1.2 m x 1.2 m x 1 m, siendo esta Ultima magnitud la
preponderante para saber que serd la longitud de trabajo del hilo de corte. En sus
extremos se emplea terminales tipo ojal de bronce para mayor facilidad en la

colocacion del alambre en los soportes.

Por ende la distancia para el uso, acople y/o manipulacion de un resorte sera de 92.5
mm; y el grosor del material del soporte es de 5 mm, en donde se sujetara el hilo

metalico para el corte.

A continuacién se establece los parametros iniciales para el adecuado

dimensionamiento de los resortes:

— Diametro del resorte maximo 2 veces el grosor de los soportes.
— Longitud maxima de resorte: = 50 mm

— Material: acero al carbono zincado

— Grosor de alambre: =~ Imm

— Tension del hilo: aprox. 1.66 Kgf, segun la fuerza F encontrada anteriormente
Por lo tanto, al verificar resortes en el mercado local se tiene lo siguiente:

— Didmetro exterior = 13 mm

— Didmetro del alambre = 1.25 mm
— Longitud del resorte = 52 mm

— Numero de espirales = 26 espirales
— Material: acero zincado

— Tipo: resorte helicoidal de extension con media espira de maquina abierta

2.4.6.2 Determinacion de los parametros fisicos del resorte

- Indice de resorte: (C)

D
C=+ (Ec. 40)
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_ 11.75mm _ 0.4625 pulg
~ 1.25mm  0.0492 pulg

El indice es adecuado debido a que debe estar entre 4 y 12. (Norton, 2011, pag.

659).

- Esfuerzos iniciales de espira en resorte (t;)

Para la determinacion de los esfuerzos iniciales de la espira a la que fue construido,

razon por lo cual se empleara las siguientes expresiones:

7; = —4.231C3 + 181.5C? — 33.87C + 28640

Figura 2.27:

T; = 9325.33 psi
T; = —2.987C3 + 139.7C% — 34.27C + 38404

T; = 16053.13 psi

(Ec. 41)

Rango preferente del esfuerzo inicial en resortes de tension en

funcion del indice del resorte

2R =
(= 26 =
=T T
g & 24
S = 22
Z8 20
E = 18 —-
7 2 16 rango ;
j ; 14 B B "““"___“’p.z‘ulcrcm“k
&% 1 |
B s &%
83 10 e e |
= = 13 ) W25 - 50
6 —Ti =—4.231C" +1811.5C~ ..
I | 3387C +28 3 & i
| [ T | | | | | T =
4 6 8 10 12 14 16

indice de resorte

Fuente: Norton, 2011, pag. 684
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Por lo tanto, se puede evidenciar que el resorte ha sido construido dentro del rango

de referencia como se observa en la figura 2.27. La t; promedio sera igual a 12689.23
psi.

- Factor cortante directo (Ks)

Ke=1+% (Ec.42)

K —1+0'5—1053
s 94

- Precarga de la espira en resorte (Fi)

Esta precarga es la tension inicial en el resorte que debe superarse para que el

resorte se deflexione o estire y se determina con la siguiente ecuacion:

_ nd’y
' 8KsD

(Ec. 43)

LT 0.046253 * 12689.23
L7 8%1.053 % 0.4625

Fi=1.2181b

- Constante del resorte (k)

La constante del resorte se calcula con la siguiente ecuacion (Budynas & Nisbett,
2008, pag. 502):

d*G
k = DN (Ec. 44)
Na = Np + G/E (Ec. 45)

Donde:

- Na: nimero de vueltas helicoidales
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- Nbp: nimero de espiras del resorte
- G: mddulo de elasticidad al cortante

- E: médulo de elasticidad a la tension

Por lo tanto:
Na =26 + 11.85/29
Na = 26.41 vueltas
Al reemplazar valores se tiene:

_0.0492* % 11.85 * 10°
T 8%0.46253 * 26.41

k = 3.32 1bf/pulg

- Deflexion méaxima (y), (Budynas & Nisbett, 2008, pag. 528)

Para la deflexion maxima se ha de considerar la siguiente ecuacion:

Fmax—Fi

Ymax = —x (Ec.46)
3.659 —1.218
Ymax = 337 = (0.7352 pulg = 18.67 mm

- Longitud final de elongacién, corresponde a L = 33.79 mm + 18.67 mm =
52.46 mm

Por lo tanto, la longitud final es: 52.46 mm< 92.5 mm); la elongacion es

aceptable.

- Esfuerzo del alambre del resorte, (Budynas & Nisbett, 2008, pag. 528):

Sut = — (Ec. 47)

Los parametros de la ecuacion anterior son establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 2.12: Constantes Ay m de Sut = Ad”m para estimar la resistencia de
tension minima de alambres para fabricar resortes comunes.

Tabla 10-4

Constanles Ay m de S, = A/d"™ para estimar la resistencia de tensién minima de olambres
para fobricar resorles comunes
Fuente: De Design Hondbook, 1987, p. 19. Cortesia de Associoted Spring.

g

~ Alombre de piano* A228 0.145 0.004-0.256 201 0.106.5 2211 2.6

. Alambre Ty R en aceite! E A22(? 0.187 0.020:0.500 147 0.512.7 1855 1.3
Hombre estrodo dure® © A227 0.190 - 0.0280.500 140 07127 1783 1.0
Alembre qll cromo vanadio$ A232 0.168 0.032-0.437 169 0.8-11.1 2005 3.1

- Alambre ol cromo siliciot AdO1 0.108  0.0630.375 202 . 1.69.5 1674 40

" Aomibre inoxidable 302* -+ .- A313 0.146  0.0130.10 169 0.32.5 1867 7.611

[ — 0.263 0.100.20 128 2.55 2065

S e A 0478 020040 ) 510 2911

-‘Alan)ﬁré.‘de.Bror'\cé'vfosforddo*""" B159 0 0.004-0.022 145 0.10.6 1 000 8.0
B i Sep B AR g 0,028  0.0220.075 121 0.62 N3
0.064 ©  0.0750.30 110 27.5 932

+.*La superfiie s fsa, sin defactos y fiene.un acobado billonte y ushroso,

ot ﬁéﬁé 'qsgéms iigeros debido o fritomiento téimico, ‘que se doben remover antes del gobvanizado.
o superfi es fisay.bidlonio sin marcas visblss,
5»‘-lurﬁ_b‘r'aj§venido de colidod aerandutice; tombién se obtiene recocido.

' Revenidd o Rockwell (49, pero s puede obtener sin rovenir,
frerg inoxdoble ipo 302 .

" Tomple AS10:

Fuente: Budynas & Nisbett, 2008, pag. 507

El material del resorte es alambre de piano (ASTM A228), donde; m=0.145y A =
201 kpsi*pulg™; por lo tanto:

Sut = ——= = 311.072 kpsi (Ec.47)

0.04920.145

- Esfuerzo de torsién:
Sea; Ssy = 0458ut

Sey = 0.45 (264.7) = 119.11 kpsi

- Esfuerzo cortante méximo (Budynas & Nisbett, 2008, pag. 529):

El esfuerzo cortante bajo la carga de servicio es:

8Kg F D
Tmax = Bndn;ax (Ec. 48)
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Donde:

El factor de concentracion del esfuerzo de la curvatura Kz se determina de la

siguiente manera:

« _4C+2
BT 4c-3

(Ec. 49)

K _4*9.4+2
BT 4x94-3

Ke=1.144

Se reemplaza valores:

_ 8 1.144 * 3.659 * 0.4625
Tmax = % 0.04923

(Ec.48)
Tmax = 41.394 kpsi
- Factor de seguridad
Para el célculo del factor de seguridad se tiene:

Ssy

n=
Tmax

(Ec. 50)

11911 2 g7
T 41394

n

Por lo tanto es suficiente para la tensién de trabajo establecida; el resorte es

aceptable.
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2.4.7 Sistema transmision

La funcion de este sistema es convertir el movimiento rotacional del motor en un
movimiento lineal que se desplaza en sentido ortogonal X-X’, “Y-Y’, ‘X-Y’ paraello
es importante dimensionar bien las partes que lo componen y se indican a

continuacion:

- Banda sincronica dentada T3 y engranaje para motor paso a paso.
- Motor paso a paso (se explicara en el capitulo 11 con mayor detalle)

- Sistema de poleas tensoras de banda

2.4.7.1 Seleccion de la banda sincrénica
Para producir el movimiento, se emplea bandas dentadas sincrénicas, para lo cual
se considera la siguiente simbologia, férmulas y tablas segin el fabricante

MEGADYNE:

Tabla 2.13: Simbologias, formulas y factores de conversion

The following pages contain data, formulae and tables that are required to design a new belt drive.
For critical and difficult drives, it is recommended that you contact your supplier’s Technical Staff for advice.

Symbol Unit Definition Symbol Unit Definition
a m/s* acceleration '] m/s? gravity (9,81)
b mm belt width 1] - friction coefficient
C, - safety factor m Kg conveyed mass
Al %o elongation M, Nm drive torque
d mm idler pitch diameters n, 1/min  revs/min (RPM) of drive sprocket 1
d, mm sprocket pitch diameter P KW drive power
F, N pretension Q N force exerted by mass (m)
F: N peripheral force v m/s belt speed
| N/em  transmittable force Z, number of teeth of sprocket
per tooth per unit width z, number of teeth in mesh on driver
MTL N max traction load sprocket (12)
BS N breaking strength b number of teeth of large pulley
c mm centre distance z, number of teeth of small pulley
_ ) ) ) P belt pitch
Max traction load is maximum acceptable traction on cords.
Breaking strength is necessary load to break belt cords.
Elongation is belt dongation under load.
USEFUL FORMULAE AND CONVERSION FACTORS
d, *n, V-« 19100 V+19100 .
V= om0 e d=—n, @=m-g
M, * n, 9550+ P F,* d,
P= 9550 My = n M, = 2000

Fuente: MEGADYNE, 2012, pag. 6
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2.4.7.2 Diagrama de cuerpo libre del sistema de tension de banda

Se determina las fuerzas generadas en el sistema de transmision; para lo cual:
SFy =0 (Ec.4)

2Fu = Fp

Figura 2.28: DCL sistema transmision tipo omega

Fuente: MEGADYNE, 2012, pégs. 6-12

- Parédmetros para el disefio

Para el desarrollo de la cortadora de poliestireno; se establece los siguientes

parametros:

Motores de paso:

— Amperaje: 1.5 A

— Voltaje: 5 Vce

— Potencia: 7.5 Watts

— Torque: 2.4 Kg-cm; 0.2354 N-m; 33.33 onz-pulg

— Tipo de transmision: Omega (segun catalogo Megalinear)

Datos de la banda sincronica:

— Marca: Megadyne
— Paso: 5mm, tipo T5 de poliuretano con alma de acero

— Ancho de banda: 6 mm
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Pifiones:
— RPM: 88 aprox.

Al considerar los parametros establecidos, se verifica la banda seleccionada en las
curvas de funcionamiento del catdlogo del fabricante, sea en la curva P [KW] Vs.

RPM, o, b [mm] Vs. Fu [N].

Figura 2.29: Seleccidén del paso de la banda. Curva de funcionamiento P
[KW] vs. RPM

BELT PITCH SELECTION

P |EW

Talsla ni. 1

Fuente: MEGADYNE, 2012, péag. 10

Al considerar 2 motores por carrilera se transmite una potencia de 15 Watts, y a 88
rpm aproximadamente, se evidencia que dichos valores son menores que los existentes
en la grafica; razon por lo cual se toma como parametro la primera curva de

funcionamiento T5; corroborando la seleccion del tipo de banda en los parametros.

— Fuerza de tension (Fu)

Se toma en cuenta las caracteristicas de la banda y del pifion motriz, para lo cual

se tiene los siguientes datos:

74



— Zi= 15 dientes, (tabla 2.14)
— d1=23.87 mm, (tabla 2.14)

En el anexo 2 se presenta las caracteristicas de la banda sincronica T5 Megadyne

seleccionada. Dentro del catilogo se encuentra la resistencia a la flexion y las opciones

de pifiones para la banda T5.

Tabla 2.14: Resistencia a la flexion y opciones de pifiones para banda T5

FLEXION RESISTANCE

Zmin
Standard steel cords 10
Keviar cords 12
High Power cords 15
High Flaxibilty cords 10
Stanless steel cords 15

Z min

15
15
12
18

PULLEYS (for more details please see our pulleys catalogue)

N
Teoth

10
12

%

18
19
20
2
24

Dp

15,92
19,10

De

15,09
1827

B 2145

2304

A6 2464

28,85
3024
3183
35,01
3820

782
2041
31,00
3410
3737

Fuente: MEGADYNE, 2012, pég. 29

Al conocer la potencia, rpm y diametro del pifion motriz se tiene:

Fu=19.1 % 10°

75

P

(d1+n1)

sstossnsun iz

¥

89

4775
5083
57,30
6366
65,85
nm
76,39
95,40

3

38,96
4373
46,92
50,10
56,47
6293
66,02
69,20
75,57
04,67

(Ec. 51)



0.0075

Fu = 19.1 % 108 % ——
" * " (2387« 88)

Fu = 68.196 [N]

— Caélculo del numero de dientes engranados (Zm)

zm = (0.5 — (5o2) + (Zy + Z)| * Zs (Ec.52)

Donde:

— ZL=ndmero de dientes de engranaje conducido
— Zs =numero de dientes de pifibn conductor
— p =paso de diente

— ¢ =distancia entre centros

Figura 2.30: Distancia ejes de sistema de tension

In ormega application to grant good mesh betweean pulley
and teeth and to respect belt flexibility avoiding exces-
sive stress on cords, distance d (as drawing 4) has to be:
——

d = 4 » belt width d
Suggested angle 120°

Fuente: MEGADYNE, 2012, pég. 13

c=d=4*%6 =24 mm

Al reemplazar valores:

4 %
Zm=[0.5—<

79*24> *(0- 15)] * 15

Zm = 9.87 dientes =~ 10 dientes
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— Ancho de la banda (b)

Para determinar el ancho de la banda, se determina lo siguiente:

— Factor de seguridad

Donde Cs = 1.4, sea que la maquina trabaje en baja fluctuacion de carga, de la tabla

siguiente:

Tabla 2.15: Tabla de coeficientes de friccion y factores de seguridad

Polytrethens / smooth s p=0s
Polyurethane / rough stesl u=07
Potyurethaone / atrasive stoel p=089
Polyurethane NET / smooth stesd p=028
Polyurethane NFT /7 rough stesl y=035
Pobyurefune NET / sbrasive stesl p=08
Polyurethane / mpon p=038
Polypurethane NFT / mytan =018
Polyurethans / shurminem p=08
Polpurethane NET / slumnium =045
Volvent friction an dry surt

Bearng H=0018
Roler / PU Belt p=00a/000
Bush p=01s

Table n. 4 . Safety factor
The choscs of the Safety factor's, depends 0N T opsrating condtons.
The folowing tebie shows B value 10 Do Usect

Load Y
< Ehock Lond Low 14

Hgh 2
Elovators, hoists 1.8
Line shafts 16
Paper machines
agtators, calenders, diers, winding fraenes, 10
wilows, Jordhan machines, pumps, shoers, grinders 18
Machines tor pottery and earthenware:
Cutters, granulaton., 1.7
Piping machines 20
Laundry machines: gnowead 1.0
oxtracion. washers 18
Machines ter rubber processing 18
Woodworking machines:
athen, bund sann, cuthers, v’
crcular sawn, planenm, jorter vz
Printing machinery:
1otary. nowspapes, Inotyps, cutiers, folders, magarine 16
Testile machines:
e pang machirse, wieders, W’
sptners, hetsting frarmen, locems AR

Toad CUIENG Machines, Qearns outtrs, borng machines 18

laes, pharwes, 17
grindeg machinm "7
Conveyors:

hotsts, bght package 13
Owen screw Baght 18
Apron tuchet, slevator 1.8
worow 18
Brick machinery 18

Fuente: MEGADYNE, 2012, pag. 11
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— Fuerza de transmision por diente

Donde Fp spec = 22 N/cm; para 88 rpm, fuerza de transmision por diente por

unidad de ancho, tal como se observa en la tabla siguiente:

Tabla 2.16: Fuerza de transmision por diente por unidad de ancho

TOOTH RESISTANCE
Ppmg 0@ 2 & umlumunummwmmmmm
Fope Ml 1 1 1|2 (23 ™ o W W @ W 5 4 2 " u 9

hwmd_nﬁhh—m ¥

Fuente: MEGADYNE, 2012, pég. 28

Al reemplazar valores, se tiene:

_ (FU *CS*IO)
(Fp spec*Zm)

b (Ec.53)

_ (68.196 * 1.4 x 10)
B (22 * 10)

b =4.34 mm

Por lo tanto, se considera un ancho de banda de 6mm, segun catalogo megalinear,

pag. 28, al igual que se comprueba en la siguiente grafica:

Figura 2.31: Grafica para determinar ancho de banda. Curva de
funcionamiento b [mm] Vs. Fu [N]

BELT WIDTH SELECTION

==

“\J = | = |
I'\,_,/ T 0 b J0 [T [ T [ i, N

Taisda i, 2 I

Fuente: MEGADYNE, 2012, pag. 10
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— Fuerza de pretension (Fe)

Para calcular la fuerza de pretension Fp para una configuracion de transmision

tipo omega, se considera:
Fp =2Fu (Ec.4)
Fp = 2(68.196 N)

Fp = 136.392 [N]

— Resistencia de la banda

Del catadlogo megalinear, pag. 28 se toma la méxima carga a la traccion de la banda

sincronica T5:

— Ancho de banda: 6mm

— Carga maxima a la traccion: 175 [N], al considerar con alma de acero.

Sea:

Maxima carga de traccion de la banda seleccionada > [%P + (Fy * CS)]

136.4

175 [N] > [T + (68.196 * 1.4)]

175 [N] > 163.67 [N]

Por lo tanto la seleccion de la banda es aceptable.

— Elongacion Al/oo

Durante la operacion de trabajo de la banda, la elongacion esta en funcién de la
méaxima carga de traccién, como lo recomienda el fabricante, segun catalogo

megalinear pag. 7.

Donde:

Fux4
max.carga tracciéon

A/ go= (Ec. 54)

68.196 * 4
175
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Al/go=1.56 [mm/m]|

Por lo que durante el trabajo de la banda, se producira una elongacion méaxima de

1.56 mm por metro.
2.4.8 Seleccién de pernos

Los pernos que conforman la estructura de la maquina son del tipo M8, segun
recomendacion del fabricante de los perfiles ITEM (40 x 40). Razon por lo cual, se
trata en este tema comprobar su resistencia al cortante para las cargas expuestas en

temas anteriores (masa del operario ~ 75Kg).

Al considerar las reacciones del perfil horizontal (perfil mas critico L=1.5m), donde
R =P =2367.87 [N].

Tabla 2.17: Carga de tension de tornilleria- perfileria ITEM

Tensile Loading

— Groove shape ? H v E @
| o Hormal 500 1,750 5000M TO00M 10,000 M
R
: Light 500N 2,500M 5000 M

1,750 N 3500N

The permissible tensile forces F on the groove
flanks These nominal loads include safety
factors (5 = 2} againzl plastic deformation.

Fuente: ITEM, 2015, pég. 2

Sea el esfuerzo cortante:

T=2=1] (Ec. 55)
_ Ssy _ keSy
[t] = T (Ec. 56)
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Donde:

— 1 =-ecsfuerzo de corte

— [1]= esfuerzo admisible

— P=cargaen[N]

— A= area de la seccion en [mm?]

— Sy = limite de fluencia

— s =2; factor de seguridad segun tabla ITEM.

— Sy = resistencia a la fluencia por cortante

Se considera pernos grado 4.8 clase métrica, se tiene:

Ssy = 0.6 %S, (Ec. 57)
Sy = 4*8 = 32 Kg/mm?
Al reemplazar valores:
_0.6%(32) Kg
[t] = — =96 — (Ec.58)
__375Kg _ Kg
=—0 = 9.6 — (Ec.59)
A =3.9 mm?
T2
A=
@=22mm

Se concluye que los pernos M8 recomendados para este perfil (40 x 40), son

resistentes a las cargas planteadas para el disefio. Los pernos son aceptables.

2.4.9 Seleccion de rodamientos

Para la seleccion de los rodamientos se considera el espacio disponible en la
maquina, la carga radial y axial moderada, por ende mediante tabla del manual SKF
se procede a seleccionar los siguientes rodamientos:

Rodamiento rigido de bolas 6000 para el sistema de movimiento horizontal.

Rodamiento rigido de bolas 608 para el sistema de movimiento vertical.
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Tabla 2. 18: Seleccion de rodamientos rigidos de bolas

Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 3-10mm

=
el
~

V—

—
i
|I
1B

- r—
)

o

\

=
=
et

[

Dimensisnes Capacidad de carga .C;::: Velocidades Mara Oerlgradtidn
princizales basita Veloodad do  Velotidad
dndmaca  msthtca defatiga  relerenca irmate

d 0 8 C Gy P,

»m o~ N -;d e S )

3 10 4 0.5¢ 0.8 0.007 130000 80000 0.001% 823

‘ 5 25 054 Q1% Q000 140000 £5 000 Q.00a7 G184
1l & 0.73% 0232 0010 130000 ED 000 o007 6194
12 4 0806 028 0012 120000 75000 0.0021 R4
13 5 0% 02 002 110 000 &7 000 00033 624
14 5 111 038 0ns 5 000 60 000 0.0054 634

5 i1 k] 0437 0255 0,013 120000 75000 00032 6185
13 L 0234 03¢ 001¢ 3110000 67 000 0.0025 6195
16 $ 134 032 006 95000 £0000 00050 ~ 625
19 ) 234 .95 004 B0 %0000 Q0090 635

& 13 s 0884 0,345 015 150 X0 &7 000 00020 618/6
15 5 1.24 0ATS 0.02 300000 63 000 00039 e
15 [ 234 0% 0,04 #0000 50000 00034 w526

7 14 1S 0556 04 0017 100000 63000 00002 61857
ir 5 148 0% 0024 90000 £4 000 0.004% 6197
19 & 23 095 004 85000 53000 00075 .07
2 7 345 v 0057 0000 45000 003 627

8 16 4 1.3 057 0024 %0000 56000 0.0030 S1878
b 6 1.5 0.73%5 0.031 80 000 %0000 0.0071
22 b4 345 137 0057 75000 43000 0032
2% s ER 1.66 0o 63000 AD000 007 .

5 17 - 143 0454 0027 85000 53000 0,0034 6189
0 6 202 0845 0034 #0000 48000 00076 199
24 ? 19 156 0073 70000 43000 0014 - 809
26 8 L75 1.9¢ 0.083 &0 000 AR 000 0.020 629

10 19 5 138 0.585 0025 80000 45000 00055 61300
2 3 208 085 0036 75000 45000 0030
26 8 &5 156 0083 67000 40 D00 0019 .
8 B 62 156 0.083 43000 40 000 0022
30 9 54 236 01 54000 34000 cox2 5200
35 13 852 14 0,143 $0 000 32000 0.053 . 8300

Fuente: Catalogo general SKF, pag. 302

2.5 Lista de materiales

Una vez que se ha definido los sistemas que componen la méaquina se procede a la

adquisicion de los mismos y a continuacion se indica el listado de los materiales para
la parte mecanica Tabla 2.18.
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Tabla 2.19: Listado de materiales mecénicos de la maquina cortadora de EPS

Materiales mecanicos para la maquina de cortar EPS

Sistema bastidor - proveedor ECUAINSETEC

Item Descripcion Cantidad Unidad Foto
1 Perfil 8 40x40 luz natural 30 m
&
2 Tapa 8 40x40 negro 4 Un = -
3 Fijacion de normas set 8 34 Un ,Bf f;g’
Nudillo del pie D60
; oo w14
M10*75 negro
5 Caucho insertar D60 negro 10 Un ‘
6 Tuerca deslizante 32 Un ;“:7'-!
‘A’ A
7 Perfil 8 Al M6 1 Un
Sistema tornamesa
item Descripcion Cantidad Unidad
Triplex 4818C
8 1.22x 2.44 m
(Proveedor EDIMCA)
Base giratoria
9 o 1 Un
(Proveedor Ferrisariato)
Tren de engranajes
10 ] _ 2 Un
(Proveedor Servisoluciones)
11 | Soporte motor 1 Un

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Continuacion:

Sistema placa soporte de mecanismo

item Descripcion Cantidad Unidad Foto
Caja de aluminio
12 ) 6 Un
(Proveedor Fundimac)
Sistema movimiento horizontal y vertical
Item Descripcion Cantidad Unidad Foto
Nylon ASTM 6.6
13 0.25 M {
D=45mm
14 Nylon ASTM 6.6 0.05 M
D=40mm ' “
Sistema de corte
Item Descripcion Cantidad Unidad Foto
Resorte
(Proveedor Tecmin)
Sistema de transmision
Item Descripcion Cantidad Unidad Foto
|11
Banda
16 ) 10 M -
(Proveedor Reprinter)
17 Tensores 6 Un

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

84




CAPITULO Il

AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA CORTADORA DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se explica la automatizacion de la maquina para cortar EPS,
se considera que trabajara con motores paso a paso y controlara los movimientos en el
eje X, eje Y; y el tornamesa el cual girara n grados, se indica la seleccion del control,
y la automatizacién siguiendo cuatro pasos principales de control: direccionamiento,
identificacion de entradas y salidas, nemonicos y programacion, también se desarrolla
los célculos relevantes del sistema de motores, sistema eléctrico, sistema electronico,

sistema de corte con sus respectivos esquemas.

3.2 Seleccion del PLC

Para el control de la maquina se utiliza un controlador légico programable (PLC)
con el fin de controlar los motores paso a paso. El sistema de control seleccionado
debe permitir la visualizacién y definicion de parametros para el proceso de corte
manual y automatico, para conseguir este objetivo se realizé el analisis en “Casa de

la calidad” de las alternativas que se observa en la figura 3.1:

Figura 3. 1 Opciones de control para la maquina

Control con PLC-Logo

Control con tarjeta PIC

Control con PLC S7-1200

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Figura 3. 2: “Casa de calidad” para determinar el sistema de control de la

maquina
CASA DE CALIDAD
Llave de Techo
[+] Positiva { Soporte
[-] Megativa MCompensacion
Ll
REQUERIMIENTOS ﬂ i ﬂ i [[ ; ]1 i ﬂ U, SISTEM;nmlz DE PLAHIFICACION
TECGHIGDS . - Datalls
RAccaribilidad Tiampm Thcnica CONTROL = ;E )
= =1 = ==
= =1 = K = =5
2 = = =] | E 28 = =} g =
2 z = E £ 4 8 2|2 28z § g3
2 £ 12 2 g i = iziglsig8i2 & iBy
z = Em i E= ] : 7] SRR =i D = =
REQUERIMIENTOS = = E :_é ? = § % § E £ = g f = 154 ﬂ%
DEL CLIEHTE £ = EE iETiEs ZZ = = = -
S = SE 4k (25§ =2 =
- |Sequridad 5 @ [ ] [] AR 5 4 i 4] 5 10i15: 75 21

g é% Operatividad 5 8 N ® [ | 4 si6| 4 115 B0 18

2 2 | Flesibilidad TH T | | [ ] ® 5 2i 4] 51 1112 65 13

=i Comunicacion 5 | AR [ | ¢ i3 : 4] #1113 82 in

2 | & |Disefic 4 | ] ® AN [ | 4 3 4] 4% 11141 58 15

=]

- Implementacidn 4 | | ® @ @ ® 4 zia| 41114 88 15
PRIORIDADES TECMICA 180 | 148,22 [ 197 ! M5 ! 105 : 413 : 9168 364
FORCEMTAJE TOTAL 20 1® 21 18 n 15 9 @ Fuertelnterelacién
PLC 57-1200 1000 [{la] 5 5 20 3 = 3 Media Interrelacidn

-
-
. |FIC 1500 =] ] 3 40 5 5 1 A Eaja Interrelacion
FLCLOGO 00 sl 5 4 30 4 =
DBJETI¥OS DEL =
DISERO 1000 i RO 5 5 20 5

FUEHTE: El Amtmr

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Del analisis anterior figura 3.2 se concluye que el sistema de control cumplira las
siguientes caracteristicas: independientemente del costo del sistema de control
seleccionado este no debe tener limitaciones, debera cumplir standars, el programa
debe ser accesible y el tiempo de implementacién debe ser corto asegurando un
excelente nivel de automatizacién. EI PLC S7-1200 llegara a satisfacer las necesidades
de la maquina en rendimiento, seguridad y operacion; puesto que todas estas variables

se consideran en el anélisis.

3.2.1 Caracteristicas del PLC S7-1200
ElI PLC SIEMENS S7-1200 seleccionado cumple las caracteristicas técnicas:
CPU 6ES7 315-214-1AG31-0XB0
- Puertos de comunicacion: profibus, DP, ethernet
- Entradas digitales: 14 X 24 VDC
- Salidas digitales: 10 X 24 VDC
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3.3 Estructura del sistema de control de la maquina para cortar EPS

El sistema de control se ha definido como se indica en la figura 3.3:

Figura 3. 3: Sistema de control de la maquina para cortar EPS

COMPUTADOR DIMER RESISTENCIA
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o
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MICRO MICRO
\AOV X1 \{O‘\' Yi MICRO
MOV. Y2
MOTOR l
PASOSN17

#«; 9° ﬁv cﬁg\v ¢°

MECANISMO MECANISMO MECANISMO MECANISMO MECANISMO MECANISMO
.\!O\l’. xi1 MOV. Y1 MOV.X11 MOV.X2 MOV.X22 .\40\;. 2

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO
Yi-12

MOVIMIENTO
Xi-x2

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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3.4 Software de programacion

El desarrollo de la programacion en un Software depende del tipo de PLC a utilizar

por ejemplo se indica en la tabla 3.1 los mas comerciales:

Tabla 3. 1: Ejemplos de PLC’s con sus respectivos softwares

PLC Nombre del software
S7-200 Step 7 Microwin
S7-1200 Step Basic o Profesional
S7-300 WinCC Profesional
S7-400 WinCC Profesional

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 a utilizarse en la maquina a
cortar EPS permite controlar las siguientes tareas de automatizacion, las mismas que

se indican a continuacién:

— Prender y apagar la maquina

— Control de la resistencia

— Control de distancia de una determinada carrilera a ejecutar el movimiento
(eje x, eje y, rotacion).

— Sistema de seguridad micros
La programacion en el “Portal virtual version 13.0” del PLC Siemens S7-1200

permite lograr un objetivo a la vez, se prueba y cuando funciona, se establece un nuevo

objetivo.
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3.5 Automatizacion

La automatizacion en la méaquina se procederd a explicar siguiendo los pasos para
el control los cuales se indican a continuacion:

- Direccionamiento
- ldentificacion de entradas /salidas
- Nemobnicos

- Programacion.

3.5.1 Direccionamiento
Considerando que la maquina tenga los micros de seguridad se procede a indicar

las mismas en las entradas (1) del PLC y las conexiones de los motores paso a paso en
las salidas (Q):

Figura 3. 4: Direccionamiento de las entradas y salidas de la maquina de
cortar EPS en PLC S7-1200
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Debido a la cantidad de motores a utilizar se debe emplear un médulo de expansion

el cual se detalla el direccionamiento del mismo a continuacion en la figura 3.5:

Figura 3. 5: Direccionamiento de salidas de la maquina de cortar EPS en
mddulo de expansion
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

El mddulo de expansion se selecciond de acuerdo al nimero de E/S disponibles

para satisfacer este proyecto, por lo tanto se tiene:
Modulo 6ES7 222-1BH30-0XB0

- Salidas digitales: 8 X 24 VDC
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3.5.2 ldentificacion de entradas y salidas

Las entradas y salidas digitales del PLC se indican en la siguiente tabla 3.2:

Tabla 3. 2: Identificacion de entradas y salidas de la maquina para cortar

Control con
PLC S7-1200

salida 1
salida 2
salida 3
salida 4
salida 5
salida 6
salida 7
salida 8
salida 1
salida 2
salida 3
salida 4
salida 5
salida 6
salida 7

salida 8

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Paso 1
Paso 2
Paso 3
Paso 4
Paso 1
Paso 2
Paso 3
Paso 4
Paso 1
Paso 2
Paso 3
Paso 4
Paso 1
Paso 2
Paso 3

Paso 4

EPS

motor tornamesa
motor tornamesa
motor tornamesa
motor tornamesa
motor Y1

motor Y1

motor Y1

motor Y1

motor Y2

motor Y2

motor Y2

motor Y2

motor X1, X1.1
motor X1, X1.1
motor X1, X1.1
motor X1, X1.1
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MT

MT

MT

MT

MY1

MY1

MY1

MY1

MY2

MY2

MY2

MY?2

MX1, MX1.1
MX1, MX1.1
MX1, MX1.1
MX1, MX1.1



Continuacioén:

salidal Pasol motor X2, X2.1
salida2  Paso 2 motor X2, X2.1
salida3  Paso3 motor X2, X2.1
salida4  Paso4 motor X2, X2.1

Entradal Paso 3 Micro izquierdo
X1.1
Entrada 2 Paso 4 Micro baja Y1
Control con Entrada 3 Paso 1 Micro derecho X1.1
PLC S7-1200  Entrada4 Paso 2 Micro izquierdo
X2.1

Entrada5 Paso 3 Micro baja Y2
Entrada 6 Paso 4 Micro derecho X2.1

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

En resumen se tiene el total de sefiales digitales:

- Entradas digitales: 6
- Salidas digitales: 20

- Entradas y salidas analégicas: 0

MX2, MX2.1
MX2, MX2.1
MX2, MX2.1
MX2, MX2.1

El proyecto tiene 7 motores paso a paso, en el eje x de carrilera 1 y el eje x de la

carrilera 2 se tiene compartidas las sefiales porque se mueven simultdneamente, tal

como se indica en tabla 3.3:
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Tabla 3. 3: Distribucién de motores paso a paso en maquina

Movimiento  Cantidad de motores Observacion
Eje x 4 Sefiales compartidas para 2 motores
Ejey 2 Sefiales compartidas
Tornamesa 1 Sefiales independientes

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

3.5.3 Nemonicos

Los nemonicos se utilizardn en programacion tal como se indica a continuacion:

Tabla 3. 4: Nemonicos utilizados en programacion

Cdédigo nemonico Objeto
MT Motor 1

MY1 Motor 2

MY 2 Motor 3

MX1 Motor 4
MX1.2 Motor 5
MX2 Motor 6
MX2.1 Motor 7

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Continuacién

Cddigo nemonico Objeto
MdX1 Micro derecho x1
MiX1 Micro izquierdo x1
MsX1 Micro sube x1
MbX1 Micro baja x1

MdX1.1 Micro derecho x1.1
MiX1.1 Micro izquierdo x1.1
MdX2 Micro derecho x2
MiX2 Micro izquierdo x2
MsX2 Micro sube x2
MbX?2 Micro baja x2
MdX2.1 Micro derecho x2.1
MiX2.1 Micro izquierdo x2.1

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

3.5.4 Programacion

Antes de iniciar la programacion es necesario disponer del hardware y software que

se indica en la figura 3.6:

Figura 3. 6: Hardware y software utilizado

2 STEP 7 Professional
V13 (TIA Portal)

3 Conexion Ethernet

4 57-1200 con CPU
21

Fuente: Siemens, 2015, pag. 5
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Con STEP 7 profesional v13 se pueden utilizar las siguientes funciones

para la automatizacién de una instalacion:

Configuracion y parametrizacion del hardware
- Definicion de la comunicacion

- Programacion

- Prueba, puesta en marcha

- Documentacion

- Creacion de visualizaciones para los SIMATIC basic panels.
- Con otros paquetes WinCC también se pueden crear soluciones
de visualizacion para PC. (SIEMENS, 2015, pag. 6).

El programa se escribe en los llamados bloques. De manera estandar esté
disponible el bloque de organizacion Main (OB1). En la programacion lineal
se guardan las instrucciones en un blogue y se ejecutan en el orden en el que
se han guardado en la memoria de programa. Al llegar al fin del programa
(fin de bloque), vuelve a comenzar la ejecucion del programa desde el
principio. Esto se denomina ejecucion ciclica. El tiempo que necesita un
dispositivo para ejecutar una vez todas las instrucciones se denomina tiempo
de ciclo. La ejecucion lineal del programa se utiliza normalmente para
controladores sencillos, no demasiado amplios, y se puede implementar en

un Unico bloque de organizacién (OB). (Siemens, 2015, pags. 7-8)

Figura 3. 7: Bloque de organizacion main

0oB1 i

1 7 instruccion

2 *instruccion

3.7 instruccion

Fin de blogque

-

Fuente: Siemens, 2015, pag. 8

95



3.5.5 Inicio de programacion

Se detalla los pasos a seguir para programar en el software “Totally Integrated
Automation” TIA.

Primero se ingresa al software con doble clic al icono de TIA, figura 3.8:

Figura 3.8: Icono de TIA portal V13

m

TIA Portal V13

Fuente: Siemens, 2015, pag. 14

Los programas para SIMATIC S7-1200 se administran en proyectos. Un proyecto

de este tipo se crea en la vista del portal ver figura 3.9:

Figura 3.9: Ventana principal de TIA portal v13, crear proyecto

Fuente: Siemens, 2015, pag. 15
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Es importante seleccionar la opcion de configurar los dispositivos, figura 3.10:

Figura 3.10: Ventana de TIA portal V13 para seleccionar la opcién de
configurar dispositivo

First stops

Project: "FB_conveyor” was opened successfully. Please select the next step:

N

Fuente: Siemens, 2015, pag. 16

En la venta de configurar dispositivo se agrega el PLC, figura 3.11:

Figura 3.11: Ventana de TIA portal v13 para agregar dispositivo

Fuente: Siemens, 2015, pég. 17
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El software cambia automaticamente a la vista del proyecto con la configuracién de

hardware abierta. Aqui se pueden agregar mas modulos, figura 3.12:

Figura 3.12: Ventana de TIA portal v13 para agregar modulos
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Fuente: Siemens, 2015, pag. 18

Para que el software acceda posteriormente a la CPU correcta, deben configurarse

su direccion IP, figura 3.13:

Figura 3.13: Ventana de TIA portal v13 para configurar IP
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Fuente: Siemens, 2015, pég. 19
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3.5.5.1 Control de motor paso a paso con PLC

El PLC tiene salidas digitales rapidas por lo que es adecuado para el control del
motor paso a paso, el control se transfiere a una serie de pulsos junto con una sefial
direccional para las unidades de potencia de la unidad, las sefiales son posteriormente
observadas en un movimiento del eje por las unidades motrices del motor, depende del
motor paso a paso a utilizar para que el eje se mueva por un angulo definido con cada
pulso, como resultado la velocidad del motor se determina por el nimero de pulsos
por segundo, numero de pulsos con el mayor dinamismo posible de la unidad se calcula
a partir de la frecuencia maxima de impulsos del control y de la velocidad nominal del

motor.

En la figura 3.14 se puede observar una unidad de potencia para un motor paso a
paso bipolar, un error en la conexion de cables del motor no produce ningun dafio, lo
Unico que sucede es que el motor no gire o gire mal. En el proyecto es necesario probar
en distintos modos hasta encontrar la conexion correcta que permita una adecuada

secuencia de accionamiento.

Figura 3.14: Unidad de potencia del motor paso a paso

B~
B+
A+
A-

STEPMOTOR

CONTROL LINE

Fuente: Electronica Unicrom, 2015, pag. 1
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3.6 Seleccion de los principales sistemas eléctricos y/o electronicos de la

maquina

Los sistemas principales a desarrollarse desde el punto de vista eléctrico,

electrénico son:

- Sistema de corte con hilo de nicromo
- Motores paso a paso

- Sistema eléctrico

3.7 Sistema de corte hilo de nicromo

El hilo de nicromo es una aleacion de niquel y cromo y en pequefias
cantidades hierro y manganeso, entre sus propiedades fisicas se tiene la
resistividad eléctrica, resistencia a la oxidacion en altas temperaturas,
resiste a la alta temperatura de fusion. Se debe considerar en el disefio
las siguientes propiedades del hilo de nicromo. (Calderdn, 2010, péag.
14)

- Coeficiente de expansidn térmica: se refiere a la variacion en la
longitud del hilo cuando cambia de temperatura, cuando este se
calienta a la temperatura de corte, la expansién térmica hara que
mida méas que a temperatura ambiente, por ende se debe tensar el
hilo para evitar que se curve. Un ejemplo es para el alambre de
nicromo (80%Ni 20%Cr) su coeficiente es 13 x 10 °C™!

- Resistencia eléctrica: es un parametro que se determina a partir
de la longitud del alambre y varia de acuerdo al espesor del hilo

y la temperatura, el fabricante provee la informacion.

- Temperatura del hilo: este dato por lo general provee el
fabricante. (Calderon, 2010, pags. 14-16).
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3.7.1 Calculos del hilo de corte

Se debe considerar la temperatura de corte y la longitud del alambre

R=rx*L (Ec.60)

Donde:
R: resistencia eléctrica del alambre
r : resistencia eléctrica del hilo por unidad de longitud

L: longitud del hilo

Para determinar la tensidn necesaria se aplica la Ley de Ohm:

V=1%R (Ec.61)

Donde:
V: tensidn eléctrica aplicada en los bornes del alambre
I: intensidad

R: resistencia eléctrica del alambre

Por lo tanto:

V =20 VAC * 20A = 400W

Se utiliza un control de potencia con triac (dimmer), que es apropiado para cargas
resistivas como el alambre que se desea calentar. La ventaja del dimmer es su bajo

costo y facilidad de construccion. EI dimmer soporta hasta 600W.

En el proyecto el alambre de nicromo se calentara cunado se active un relé el mismo
que recibe la sefial del PLC, esto se realiza por seguridad de las personas que estén
operando la misma para evitar accidentes y se puede en la figura 3.15 observar el

control de temperatura con dimmer.
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Figura 3. 15: Control de temperatura del alambre de nicromo con dimmer
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

3.8 Calculo de sistema motriz

A continuacion se procede al calculo del sistema motriz para la seleccion del motor
de pasos requerido en la maquina cortadora de poliestireno, al considerar los datos de
la tabla 3.4:
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Tabla 3. 5: Datos para el calculo de los motores de paso

Masa de carrilera

Fuerza externa (resistencia al corte del EPS)

Coeficiente de friccion de superficie de
contacto

Angulo de desplazamiento

Eficiencia de la correa y la polea
Diametro de la polea de la banda
Grosor de la polea

Material de la polea

Resolucion deseada

Reduccion de velocidad

Distancia de movimiento

Tiempo de movimiento

Tiempo de aceleracion y desaceleracién
Inercia de reductor de engranajes
Velocidad méx.

Paso

NUmero de dientes pifién del motor
Desplazamiento de la carga (27r)
Frecuencia de inicio

Diametro de poleas tensoras (locas)
Grosor poleas tensoras

Cantidad de poleas tensoras

4.5Kg
2 Kgf aprox.
0.05

OO
0.8
18 mm

15 mm

Acero de transmision SAE1018
0.283mm/paso =~ 0.3 mm/paso

11

1300 mm
104 seg

1 seg

0
750mm/min
1.8°

10

56.55 mm/rev
20Hz
30mm
15mm

2 unidades

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo



3.8.1 Pulsos que se debe generar en el PLC para conseguir el movimiento hasta

una posicion deseada

El desarrollo se indica a continuacion. (AUTOMATIONDIRECT, 2015, péags.
A13-A20).

- Duotar: distancia total del movimiento

- dcarga: distancia que se mueve la carga por rotacion del eje del actuador
- P=paso=1/dcarga

- ©Opaso: resolucion del paso del accionamiento (pasos/rev. motor)

- i=razébn de la reduccion (rev. motor/rev. eje del reductor)

- Protai: pulso total

Pulso total= (Dtotal/(dcarga/i))* epaso (EC62)
- Pulso total= (1300mm/(56.55 f;—t‘/l))* 200%

Ptota=4597.7 pulsos

- Resolucion de posicion
Sea:

3.8.1.1 LO: resolucion de posicién

LO= (dcarga/i)/ epaso (EC63)
3.8.1.2 LO=(56.55——/1)/ 200222
rev rev

LO= 0.283 mm/paso

3.8.1.3 Perfil del movimiento

3.8.14 Sea:
Ptotal = 4597.7 pulsos
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3.8.1.5 Frecuencia maxima para un movimiento trapezoidal

firapezoidal = (Ptotal-(fo*tacel) )/ (total-taceler)
- fuapezoidal = (4598-(20%1)/(104-1)
firapezoidal= 44.45 Hz
Sea: La velocidad inicial 20Hz
Tirapezoida= 44.45 Hz(60seg/1min)/200 pasos /rev

ftrapezoidal =13.33 RPM

3.8.1.6 Torque necesario para mover la carga
Se tomara en cuenta lo siguiente:

Jtotal = Jmotor + Jreductor + ((Jpoleas+~]w)/i2)

3.8.1.7 Jreductor = 0; no existe reductor

Jpolea motor = [(TE*L*S*IA)*].]

- Jpolea motor — [(TE*OO 15m*2700 %*(0009“\)4)*1]

Jpoleamotor = 0.000000835 [Kg-m?]

3.8.1.8 Jpolea tensora = [(Tt*L*ﬁ*l‘A)*l]
- Jpolea tensora — [(7'5*001511'1*2700 %*(0015m)4)*2]

Jpoleatensora= 0.000012882 [Kg-m?]

105

(Ec.64)

(Ec.65)

(Ec.66)



3.8.1.9 Inercia de la carga Jw;

Jw=Peso*r? (Ec.67)

Jw=6.5Kg*(0.009m)>

Jw=0.0005265 [Kg-m?]

Por lo tanto, la inercia de la carga y poleas reflejadas al motor (Jiotal) €S:

J(poleas+carga)/motor = ((Jpoleas+IW)/i%) (Ec. 68)

- J(poleas+carga)/motor = ((0.000000835+0.000018882+0.0005265)/12)

J(poleas+carga)/motor = 0.00054021 [Kg-m?]

Torque necesario para acelerar la inercia es:
Tacel [N-m]= Jio[Kg-m?]*(Avelocidad [RPM]/ Atiempo [s])*2m/60 (Ec. 69)
- Tacet [N-m]= 0.00054021[Kg-m?]*13.33*27/60

Tacel [N-m]=0.0007541[N-m]

3.8.1.10 Torqgue para mover la carga:

Tresist = (Frotat * ' )/i (Ec. 70)
Frotal = Fext + Firiccion + Fgravedad (EC.71)
Frotal = 0+p*peso.cos© + peso*gravedad (Ec.72)

Frol = 0.05%6.5 Kg*9.81N/Kg+ 6.5%9.81[N]

Sea:

Tresist = (66.9532[N]*0.009m)/1 (Ec.73)
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Tresist=0.60257 N.m

Por lo tanto en torque necesario para mover la carga es:
Tmotor = Tacele + Tresist (Ec.74)
Tmotor = 0.0007541[Nm]+0.60257[Nm]

Tmotor = 0.60333[Nm]

Por lo tanto, este es el torque requerido antes de escoger un motor y se haya incluido

la inercia del motor.

3.9 Sistema eléctrico

Se procede a disefiar el tablero eléctrico donde se integra todos los elementos de
control y potencia ver anexo 3. A continuacion se indica el tablero eléctrico en la
figura 3.16:

Figura 3. 16: Montaje de dispositivos de control en el tablero

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Tabla 3. 6: Listado de materiales eléctricos de la maquina cortadora de EPS

Sistema eléctrico

Proveedor Ingel-pro

Item Descripcion Cantidad  Unidad
1 Disyuntor 1P x 2Amp marca Steck 1 Un
2 Canaleta ranurada 40x60mm color gris 2 Un
3 Riel DIN longitud 1Mt. marca Leipole 2 Un
4 Terminal tipo PIN para cable 100 Un
#16AWG
5 Bornera para riel 2.5mm #12- 50 Un

#14AWG Marca Leipole
6 Bornera para riel 4mm conexion a 15 Un

tierra. Marca Leipole

7 Relé industrial miniatura 11 pines 1 Un
SAmMp
8 Base para relé miniatura 11 pines 6 Un
9 Cable flexible #16AWG 100 Un
10 Libretin marcado 450 marcadores 2 Un
11 Gabinete 80*60*25cm 1 Un
12 Disyuntor 1P x 4Amp marca Steck 4 Un
13 Fuentes de 10Amp marca Delta 1 Un
14 Disyuntor 2P x 10Amp marca Steck 2 Un
15 Disyuntor 3P x 32Amp marca Steck 1 Un

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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CAPITULO IV

ENSAYOS Y PRUEBAS

4.1 Introduccién

Para garantizar un adecuado funcionamiento de la maquina se debe realizar una
serie de pruebas con el fin de disminuir errores en el sistema de control; en este capitulo
se observara los cambios realizados para conseguir el objetivo de disponer de una

maquina confiable para el operador y por ende obtener productos de calidad.

4.2 Pruebas de funcionamiento mecéanicas

La verificacion de la parte mecénica en la maquina cortadora de EPS consiste en
observar el movimiento de las carrileras que generan el movimiento en el eje x, eje y,
sistema tornamesa para lo cual se procede a identificar los sistemas involucrados en

esta parte de la siguiente manera:

Figura 4. 1: Identificacion de sistemas en maquina para cortar EPS

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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La verificacion visual y funcional es importante por la seguridad de operacion. A

continuacion se indica en la tabla 4.1 el analisis realizado en la maquina:

Tabla 4. 1: Tabla de indicadores de funcionamiento de la parte mecanica de

Sistema
Carrileras-

movimiento X

Carrileras-
movimiento Y
Poleas tensoras de

banda

Bastidor

Tornamesa

Placa motor PaP

de tornamesa

la maquina construida

Observaciones

Baja vibracion

Ruido moderado

Baja vibracion

Ruido moderado

Cierto desbalanceo

Baja vibracion

Ruido moderado
Resistente a cargas moderadas
planteadas en el disefio
Aceptables tolerancias de
ensamble y ajuste
Deflexiones bajo el limite
admisible <4.5mm
Tornilleria con factor de
seguridad > 2

Baja vibracion

Rotacion adecuada

Bajo nivel de ruido
Tolerancias geométricas

regulares

Resistencia a la flexion aceptable

Instalacion regular

Funcionamiento

Optimo Aceptable

ok
ok
ok
ok
ok
ok

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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Continuacién:

Funcionamiento

Sistema Observaciones Optimo Aceptable
Sistema de corte  — Instalacion regular ok
— Peso bajo

— Resistencia a la fuerza de tension
del hilo metélico aceptable.
Bandadentada  — Bajo peso ok
— Resistencia aceptable del alma de
acero
— Vibracion regular
— Baja elongacion por metro
(4mm/m)
Bases de madera  — Buena resistencia a flexion ok
— Bajo peso
— Baja resistencia a la humedad y

a liquidos corrosivos.

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

4.3 Pruebas de funcionamiento eléctricas

Con el tablero armado se procede a realizar las pruebas eléctricas que a

continuacion se indican:

Sistema de corte

- Sistema tornamesa
- Sistema de movimiento X
- Sistema de movimiento Y

- Pruebas para determinar velocidades apropiadas
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4.3.1 Pruebas de funcionamiento de corte

El dimmer de 600 W utilizado para calentar el alambre de nicromo o resistencia en
la primera prueba funciona adecuadamente, se debe considerar que no debe estar al
rojo vivo para cortar EPS.

El consumo de la resistencia en la prueba realizada es 13 voltios y 2.6 amperios, a

continuacion se indica imagenes de las pruebas realizadas figura 4.2:

Figura 4. 2: Iméagenes de las pruebas realizadas del sistema de corte

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
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4.4 Pruebas de funcionamiento electrénicas

Cada motor paso a paso tiene su driver L298N que permite activar la secuencia de

accionamiento de 4 pasos la misma que se indica a continuacion en la tabla 4.2:

Tabla 4. 2: Secuencia de accionamiento de motores paso a paso bipolares

Pasos Secuencia de accionamiento
Paso 1 1 1 0 0
Paso 2 1 0 0 1
Paso 3 0 0 1 1
Paso 4 0 1 1 0
Off 1 1 1 1

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

En cada motor paso a paso se determina las conexiones que permitan cumplir la
secuencia de accionamiento para asegurar el correcto funcionamiento y se identifica

las conexiones en motor, tablero y driver.

Se procedio a realizar la primera prueba de programacion y el acoplamiento con el
driver con el objetivo de determinar consumo de voltaje, corriente y torque de cada

motor.

Los resultados se indican a continuacion en la tabla 4.3:
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Tabla 4. 3: Resultados de pruebas en motores paso a paso controlados desde

PLC

MOTOR UBICACION VOLTAJE CORRIENTE TORQUE

Voltios Amperios Kg-cm

M X1 Eje x1 parte 9.5 1.25 2.5
superior carrilera 1

M X1.1  Ejex1.1 parte 9.5 1.8 2.5
inferior carrilera 1

M X2 Eje x2 parte 9.5 1.9 2.5
superior carrilera 2

M X2.2  Eje x2.1 parte 9.5 2.2 2.5
inferior carrilera 2

M Y1 Eje y1 carrilera 1 95* 1.4 7

M Y2 Eje y2 carrilera 2 95 1 7

MT Tornamesa 7.6 1.3 2.5

*Conexion unipolar

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

En el anexo 3, se muestra las caracteristicas técnicas de un motor de pasos, al igual
que su curva de funcionamiento, que a su vez son referenciales para los motores

empleados en el presente proyecto.
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4.4.1 Pruebas de determinacién de velocidad

En la tabla 4.2 se puede observar los parametros recomendados:

Tabla 4. 4: Los parametros recomendables de trabajo con diferentes

materiales segin pruebas

Item Material
Poliestireno
expandido 15Kg/m3
Poliestireno
expandido 30Kg/m?®

Poliuretano flexible

o ol A WDN P

de baja densidad
(esponja)

7 Etilvinilacetato 6
Copolimero de etileno
y acetato de vinilo
(EVA) Fomix.

Nota:

Movimiento Velocidad T *
Lineal X-X, Y-Y, X-Y 250 mm/ min ~ 30%
Rotacional (tornamesa) 0.15 rpm**  25%
Lineal X-X, Y-Y, X-Y 200 mm/ min  30%

Rotacional Z (tornamesa)  0.09 rpm**  25%
Lineal X-X, Y-Y, X-Y 180 mm/min  60%

Rotacional (tornamesa) 0.06 rpm**  40%

Lineal X-X, Y-Y, X-Y 120 mm/ 75%

* La temperatura se considera en funcion del porcentaje de giro del dimmer

empleado para alimentar con corriente al hilo de corte.

** |a velocidad de la tornamesa estara en funcion del volumen a rotar, al

igual que el didmetro del hilo de corte.

*** |La velocidad y temperatura de corte del poliestireno expandido

dependera del grosor del material, al igual que el diametro del hilo de corte.

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Por lo tanto, se necesita baja velocidad para un adecuado corte y la velocidad

promedio de las carrileras sera 250 mm/min, para un poliestireno con densidad 15

kg/m®,
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45 Analisis econdmico

A continuacidn se indica una comparacion entre la maquina construida y la maquina

comercial importada para determinar las bondades de la misma, considerando lo

siguiente:

La maquina construida tiene un costo inicial de 6000 usd, una vida util de 8 afios

sus costos de operacion anuales son de 4080 usd para mano de obra y 200 usd para

mantenimiento. Una maquina nueva costaria 35000 usd, tendria una vida util de 12

afios, los costos anuales de operacion seria de 6000 usd para mano de obra y 200 usd

para mantenimiento.

Tabla 4. 5: Analisis econdmico

MAQUINA CONSTRUIDA MAQUINA NUEVA
Costo inicial (usd) 6000 3313.75 35000 19330.19
Costos de operacion 4280 11976.21 6200 17348.72
CAO (usd)
Interés (1) 16% 16%
Vida atil (n) 8 12
TOTAL (usd) 15289.96 36678.91
Valor Presente (VP)

Segun el analisis realizado la opcidn de la maguina construida es adecuada.

En la tabla 4.6 se observa las diferencias entre las dos maquinas:
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Tabla 4. 6 Diferencias entre maquina construida y maquina comprada:

Comparacion
Costo
Servicio técnico

Software

Componentes electronicos
Versatilidad

Calidad de corte

Tiempo de operacion
Voltaje

Tiempo de ensamblaje
Cantidad de ejes de

operacion

Maquina construida
Bajo
Limitado

Programacién limitada

Genéricos de bajo costo
Alta

Alta

0.5

110

1

X, Y, rotacion

Maquina comercial
Alto
Accesible
Programacion
desarrollada propia para
la aplicacion
Originales
Alta
Alta
1
220
1
X, Y, rotacion, torno

horizontal

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

En el anexo 5 se indica el manual de configuracion de la méaquina construida

En el anexo 6 se indica el manual de usuario.
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CONCLUSIONES

La méaquina permite cortar poliestireno expandido en forma de planchas de
diferentes espesores mediante cortes ortogonales tanto en el eje X como en
el eje Y, también se realiza cortes diagonales ingresando coordenadas en los
dos ejes X,Y; finalmente se realiza cortes simeétricos cuando se utiliza el
sistema de la tornamesa que consiste en girar n grados la materia prima

formando los lados respectivos.

La aplicacion de la teoria de “Casa de calidad” sirve para analizar varias
alternativas de caracter comercial o técnico, seleccionar o  definir
parametros de un determinado producto, y por ende realizar un adecuado
disefio. Del anélisis realizado se concluye que los sistemas seleccionados
para el proyecto son: sistema de guias el cual consiste del tipo de ruedas de
acero con perfil V; sistema de transmision definido por una correa de
distribucion y polea tensora. Los motores a usarse seran paso a paso de tipo
bipolar con 1.8° por paso; el control de la méaquina se lo realiza mediante un
PLC S7-1200 y un HMI que permite el ingreso de los principales parametros
de funcionamiento como es la distancia de recorrido y velocidad para el

corte.

El perfil seleccionado tipo 8 40 x 40 es adecuado para la construccién del
bastidor puesto que su forma o geometria permitié armar con rapidez ya
que el fabricante también distribuye los accesorios para dicho perfil, tales

como: pernos deslizantes, soportes de maquina, uniones, fijacion set 8,etc.

Actualmente el pais no cuenta con proveedores para el sistema de motores
paso a paso ni los accesorios para estos sistemas tales como: pifiones, bandas
de sincronizacion T2.5, T3; por lo que para la realizacion de este proyecto,
se utilizd6 motores paso a paso usados que cumplan los parametros de
seleccidn tales como: voltaje, amperaje, potencia, torque, etc. La banda se
selecciond de acuerdo a lo que los proveedores ofertan en el pais, tal es el
caso de la banda dentada marca Megadyne T5, pero los pifiones se enviaron

a construir localmente para la transmisién con este tipo de banda.
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La inversion realizada en la maquina construida es de 6000 usd mientras
que adquirir una maquina comercial de marca cuesta alrededor de 35000
usd, a pesar de emplear un software que se limita a realizar cortes rectos,
el proyecto presentado permite obtener la misma calidad de corte en los

productos similares que pudieran realizarse en una maquina de marca.

Para el sistema de control se utiliza el software propio del PLC S7-1200
Ilamado TIA Portal Version 13.0 en el que se procede a programar el control
de cada driver L298N que utiliza el motor paso a paso. Para el acoplamiento

se utiliza resistencias de 220 Q.

La programacion y la conexion de los cables es importante para conseguir
una secuencia adecuada de accionamiento en los motores paso a paso y asi
disponer de un torque adecuado cuando trabaja con carga sin trabamientos
ni ruidos. Considerar que la secuencia de accionamiento de las bobinas de

un motor bipolar respecto a un unipolar son diferentes.

— Los componentes electronicos genéricos adquiridos a bajos costos
permitié controlar la maquina construida de una forma adecuada como si se

hubiera empleado drivers originales.

— El tratar de utilizar un proto board como elemento de control fue
perjudicial en las primeras pruebas de funcionamiento del presente proyecto
debido a que los acoplamientos de los cables y resistencias no tenian un
adecuado contacto; por ende se empled una placa electronica perforada para

que sus elementos sean unidos a través de suelda.

— Del analisis econémico realizado se concluye que es mas factible
construir una maquina para cortar poliestireno expandido debido a que los

valores actuales son menores que los de una maquina importada.
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RECOMENDACIONES

Los perfiles item empleados en la construccion de la maquina tienen gran
versatilidad de instalacion, razon por la cual si en un futuro se desea
incrementar las dimensiones de trabajo (largo x alto x ancho) es

recomendable la utilizacion de las mismas caracteristicas.

Si posteriormente se desea cortar vectores de diferentes formas de corte y/o
complejas, se recomienda el uso de software propio de CNC que generan
codigo G tales como: Bob Cadcam, Match 3, Foamworks 3.0, Mastercam,

etc.

Para el desarrollo de este tipo de proyectos se recomienda minimo dos
personas y que los estudiantes tengan bases de electronica, control y
programacion de PLC puesto que abarca temas mecanicos, eléctricos y

electrénicos.

Se recomienda que el sistema de la tornamesa disponga de un sistema de
transmision por correas dentadas, engranajes planetarios; con el fin de
reducir el ruido generado cuando trabaja en alta velocidad, es decir valores

menores a Sms.

Se recomienda utilizar para las conexiones cable AWG No. 18 para reducir

el peso de los cables de conexidn que se acoplan al tablero eléctrico.

Procurar usar pantalla HMI de la misma marca de PLC en este caso
SIEMENS para evitar inconvenientes de reconocimiento de variables en el

momento de migrar datos.

Se recomienda instalar un sistema de freno que impida la caida libre de las

carrileras del eje Y al momento de cortar la alimentacion eléctrica.
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ANEXQOS



Anexo 1: Datos generales del perfil tipo 8 40 x 40



item

Technical Data for Profiles

TECHNICAL DATA

Extruded Profile

Symbol Al Mg Si 0.5 F 25
Material number 3.3206.72
Status: artificially aged

Mechanical values (apply only in pressing direction)
Tensile strength Rm ~ min. 245 N/mm?

Yield point Rp0.2 min. 195 N/mm?
Density 2.7 kg/dm?
Ductile yield As min.10 %
Ductile yield Ay min. 8 %

Linear coefficient

of expansion 23.6x10° 1/K

Modulus of elasticity Eapprox. 70,000 N/mm?
Modulus of rigidity G - approx. 25,000 N/mm?
Hardness approx. 75 HB-2.5/187.5

Groove position, external dimensions
and modular dimensions

Tolerances

Deformations such as straightness and flatness tolerance to
DIN EN 12020 Part 2.

Profiles not cut to size may be up to 100 mm longer than
specified, due to manufacturing methods.

Surface

The aluminium profiles are natural (CO) or black (C35)
anodized and are therefore permanently resistant to scratching
and corrosion. Surface with matt finish (E 6), compressed

with anodic oxidation. Minimum layer thickness 10 um, layer
hardness 250 - 350 HV. The all-round hard anodized surface
covering makes saw cuts virtually burr-free, thereby eliminating
the need for remachining.

All standard Profiles and Profiles “light” and Profiles “E”
feature defined points of support on the Profile exterior and
inclined groove flanks. These ensure a firm and stable con-
nection with other components. Thanks to controlled elastic
deformation in the groove flanks, the fastening screw creates a
vibration-free connection.

Modular dimension R [mm]

£'2 £'2 £

20 30 40 50 60
Profile edge length a [mm] Tolerances of external dimensions a and groove
position n + [mm]
from up to
0 10 010
10 20 015
20 40 0.20
40 60 0.30
60 80 0.40
80 100 0.45
100 120 0.50
120 160 0.60
160 240 0.80
240 320 1.50




item

Groove Dimensions

i
e

TECHNICAL DATA

£'2

a 50 03 6.2 03 8.0 "04 10.0 04 12.0 04
b 115 103 16.3 03 20.0 o4 25.0 04 30.0 03
c 6.350% 9.75 102 12.25 103 155 03 18.3 03
d 1.8 0 3.0 025 45 103 5.3 03 6.6 0
e 015 +01 015 +0.1 02 +01 025 0.1 03 0.1

Core Bores

£2 £'2

Drilled hole @ 4.3 mm @ 592 mm

@682mm  Hg5Umm D 10.202mm

ds for M5 for M6 for M8 for M10 for M12
Reborable < 6 mm & 8 mm 213 mm @ 16 mm @ 20mm
upto or M6 or M8 or M12 or M16 or M20
d (not (not
Profile E) Profile E)

Profiles with Open Grooves

Closed Grooves

Number of Holes z[mm] Number of Holes z[mm]
1 0.4 1 0.6
2104 0.6 >1 0.8
>4 08

The hole position tolerance depends on the
number of core bores and the profile contour.

Tensile Loading

Groove shape g g

£2 £'2

Normal 500N 1,750N 5,000N 7,000N 10,000N
Light 500N 2,500N 5,000N
E 1,750N 3,500 N

The permissible tensile forces F on the groove
flanks. These nominal loads include safety
factors (S > 2) against plastic deformation.



-
Item TECHNICAL DATA

Torsion
oim iy
LT e 1?50%) 2?80% 3ugotg 4ugotg s?go%) 6ugc§8
25 10 15 15 2.0 2.0 2.0
25 50 10 12 15 18 2.0 2.0
50 75 10 12 12 15 2.0 2.0
75 100 10 15 18 2.2 25 3.0
100 125 12 15 18 2.2 25 3.0
125 150 12 15 18 2.2 25 3.0
150 200 15 18 2.2 2.6 3.0 35
200 300 18 25 30 35 4.0 45
300 320 20 20 35 40 45 50
Straightness Tolerance transverse
Width a [mm] Straightness Tolerance
rEI‘ from up to t [mm]
& o 0 80 0.3
O o O O 80 120 0.4
<> <> O 120 160 05
B a | 160 240 07
240 320 10




item

Straightness Tolerance longitudinal

Angular Tolerance

-
b@ @Cq)
o O O
g Vi

Length Tolerances
[ [mm] hi [mm] h,
up to 1,000 0.7
up to 2,000 1.3
upt0 3,000 18 For every Iength section qf I? =
300 mm, a maximum deviation
upto 4,000 2.2 of 0.3 mmis allowed
up to 5,000 2.6
up to 6,000 3.0
Width b [mm] Angular Tolerance
from up to W £ [mm]
0 20 0.2
20 40 04
40 80 0.6
80 120 08
120 200 12
200 15

TECHNICAL DATA
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TECHNICAL DATA

Construction profiles: Determination of the Profile Deflection

The following equations apply for calculating deflection f:

Example load 1

FxP

B = PRI

Example load 2

FxP3

b= T i

Example load 3

FxP®

F = FooxExIxi0°

The following equations are to be used for calculating the
deflection caused by the dead weight:

As example load 1

Fxl®

b= B0

As example load 2

5xFxP

F = 3gaxExIx0°

As example load 3

Fxl®

b= B ExIxi0°

Loadin N

Free profile length in mm
Moment of inertia in cm*
Modulus of elasticity in N/mm?
EAI = 70,000 N/me

m——n

Note:

An approximate calculation of the deflection is possible with the help of the nomogram shown
on the right.
The example shown is worked through in the direction of the arrow to determine the deflection.

Example:

Given:

F=1,000N

=500 mm

I, = 5,14 cm* (Profile 5 40x20, upright)
Find:

f=Deflection in mm

Results:

Example load 1
f=11.6mm

Example load 2
f=0.72mm

Example load 3
f=018mm

The bending values that are either calculated or determined using graphs must be added to the
deflection caused by the dead weight of the profiles.

For an approximate calculation of the deflection caused by the dead weight, the dead weight is
entered as F in the nomogram and the resulting values should be halved.

Check of the bending stress

— Mb
R TPETiE
0 = Bending stress in N/mm?
M, = Max. bending moment in Nmm
w = Resistance moment in cm?
Rpoza = 195 N/mm?

The calculated bending stress o must be compared with
the permissible bending stress 0 e -

R
0 perm = F8)02

The safety factor S must be selected depending on the
required application conditions.

Calculate the deflection in a profile easily online: A profile
deflection calculator that takes into account all three load
scenarios is available online at www.item24.com.
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TECHNICAL DATA

‘ L
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TECHNICAL DATA

Construction profiles: Determination of the torsion angle

The following equations apply for calculating the torsion

angle 9 :
Example load 1

180° x M, x|

b = mxGx[x10

Example load 2

180° x M, x|

b = mx4xGxIx10

Where:

M; = Torsional moment in Nm
| = Free profile length in mm
I, = Moment of inertia in cm*
G = Modulus of rigidity in N/mm?
Gy = 25,000 N/mm?
9 = Torsion angle in decimal degrees

The example shown on the nomogram opposite is based on the free profile
length and a given torsional moment. The result is the torsion angle as a defor-
mation of Profile 8 80x80.

Itis naturally also possible to use the nomogram in reverse and begin with
a maximum permissible torsion to calculate the required profile sizes or the
maximum loading moments for a specified profile length.

Example:

Given:

M, = 20Nm

[=2,000mm

I, = 136.98 cm* (Profile 8 80x80)

Find:
9 = Torsion angle in decimal degrees

Results:
Example load 1
9=0.07°

Example load 2
¥=0.02°

The values for the profiles’ torsional moments of inertia were determined
experimentally or through an approximate calculation. Component tolerances
and simplifying assumptions mean the actual torsion angles can differ from the
calculated value by up to 15%.

Check of the torsional stress

In practice, the criterion for a profile to fail under a torsional load is less the
fact that the permissible torsional stress is exceeded, but rather the presence
of excessive twist (torsion angle) even though it is still within the elastic limit.
This deformation greatly impairs correct functioning of the components.
Consequently, a more torsionally rigid profile must be selected long before the
permissible stress values are reached.



-
Item TECHNICAL DATA

0.02 0.05 01 0.z 05 1 z L 0 M,
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————+ 1 4 | 1 | E+E Load 2
A ¥
Nm cm*
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Recommended Assembly Configurations

b

A . g

Structures should be
designed to withstand the
loads likely to be placed

on them, i.e. by avoiding
torsional stress at the con-
nection points and by giving
preference to positive locking
over friction resistance in the
direction of applied force in
all the connections.

If it is not possible to avoid
anodized surfaces being in
direct contact with one anoth-
er, the contact points must

be greased. This will help to
avoid any noise which might
result from movement.

Where possible, the vertical profiles should extend through the
entire height; this simplifies connection of the floor elements
and improves the overall appearance.

Where possible, profiles
should be installed so that
the largest section dimension
opposes the load in order

to achieve the maximum
flexural strength.

Avoid breaks in the supporting profile when installing addi-
tional attachments; the benefits include greater stability, fewer
cuts, fewer connections and reduced assembly time.

Extend the profiles only with the aid of the corresponding
fastening elements and, where possible, support them at the
joints.

If profile-based structures

are likely to be exposed to ex-
tremes of stress, e.g. impact
loads, which might cause
displacement at the points

of attachment, pin elements
should be installed in order to
provide additional support.

TECHNICAL DATA



Anexo 2: Caracteristicas técnicas de la banda T5 seleccionada

MEGALINEAR T5 OPEN-END

BELT CHARACTERISTICS

STANDARD WIDTHS (mm] 6 10 16 25 a2 50 75 150
Weight (grim) 15 20 35 55 70

Standard compound: white Polyurethane
thermoplastic 92 ShA

Standard back cover: none
Standard tooth cover: none
Standard cords: S and Z torsion zinked steel
Standard width tolerance: +/- 0,5 mm
Standard thickness: 2,2 +/- 0,15 mm
Standard length tolerance: +/- 0,8 mm/m
Standard rell length: 100 m
Belt options on request with minimum quantity:

Mylon fabric back

Mylon fabric testh

Antistatic nylon fabric

Transparent FDA compound

AVAFC 80/70/85 ShA

APL

Fishbone

Ribbed

Cleats H X 122
Different back coating materials see page 94 £\ 12

TOOTH RESISTANCE

RPM (1/min) 0 20 40 B0 B0 100 200 300 400 500 ¥sO0 1000 1500 2000 3000 4000 5000 8000
Foepso (Womj24 23 23 22 22 22 20 49 19 18 17 16 15 14 42 41 141 9

Minimum suggested number of testh in clamp for linear movement: 7

TRACTION RESISTANCE

Belt width (mm) 6 10 16 25 32 50 75 100 150
Steel Max Traction Load (M) 175 355 475 800 1005 1660 2280 3060 34&0
Breaking Strength (M) 710 1425 1900 3205 4035 6650 8665 11635 12110
Elongation at MTL {mm/mj 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Kevlar  Max Traction Load (M) 395 785 1060 1785 2280 3720 5110 GEE0 ¥7a0
Ereaking Strength (M) 1585 3180 4255 7180 2040 14855 19415 26065 27130
Elongation at MTL {mm/m) 8 8 B 8 8 8 8 8 ]
HP Max Traction Load (M) = 555 740 1250 1670 2580 3555 4775 =
Breaking Strength (M) - 2220 2960 5000 6295 10370 13520 18150 -
Elongation at MTL (mm/m) - 4 4 4 4 4 4 4 -
HF Max Traction Load (M) - 465 620 1050 1320 2180 2980 4015 -
Breaking Strength (M) - 1865 2480 4205 5285 8720 11370 15265 -
Elongation at MTL (mm/m) - 5 5 5 5 5 5 5 -
Stainless Max Traction Load (M) 105 210 285 480 - - - - -
Breaking Strength (N) 425 855 1140 1800 - - - - -
Elongation at MTL (mm/m) 38 38 38 3.8 - - - - -

Average values



MEGALINEAR T5 OPEN-END

FLEXION RESISTANCE

= 9 <, 0

Z min Z min Idler min dia (mm) Z min Idler min dia {mm)
Standard stes| cords 10 15 30 10 30
Kevlar cords 12 15 30 12 30
High Power cords 15 15 40 15 60
High Flexibility cordls 10 12 30 10 30
Stainless steel cords 15 18 40 15 40

JOINED BELT INFORMATIONS

* Minimum splice length 800 mm

# Traction and tooth resistances = 50% less than open-end
+ Joined belt can be used only in conveyor systems

* Holls with NFT, NFB, AVAFC and APL can be joined too
* Minimum diameters according above table

* For coated belts, minimum diameters on page 94

PULLEYS (for more details please see our pulleys catalogue)

L e Dp Do e Dp o De
Bi 10 15,92 15,09 25 39,79 3806
‘—"az 2 fad0 1827 28 4456 4373
14 2228 2145 30 47,75 46,82
—— 15 2387 23,04 32 50,98 50,10
16 2546 24,64 3% 5730 5647
18 2855 0782 40 6365 62,03
] 19 30,24 2841 42 66,85 66,02
al - / = 20 31,83 31,00 44 70,08 69,20
88 1o =1 &= 2 3501 3419 @ I 755
7% i 24 3820 3737 680 %549 9467
e P —




Anexo 3: Distribucién de tablero eléctrico



25
o 2 3456789 03a —
0596 [ ]] 1 0504
©525 L] - °5°4
0525 10 ©524
26 395 1 324
23 T @ 24
3 14 15
A :
20
1718 19
21
4 N
rnerds de salidal a
TP
)a)
60
DISTRIBUCION EN TABLERO Driver L298N motor pasos X2 14
Descripcion No. Driver L298N motor pasos X2.2 15
Driver L298N motor pasos
Fuente de 10 A 1 TORNAMESA P 16
Breaker energia principal 2 Driver L298N motor pasos Y1 17
Breaker energia para fuente 10 A 3 Driver L298N motor pasos X1 18
Breaker de energia para sistema de corte Driver L298N motor pasos X1.1 19
(dimmer) 4 . . —
Tarjeta electronica con resistencias de 20
Breaker de energia para fuente de 5.5 V 5 570 Q
Breaker - pulsador de marcha 10.0 6 Borneras de salida a motores de pasos 21
Breaker de energia para pantalla HMI 7 Borneras de salida a micros de paro 22
Breaker de energia para 24 V+ 8 Fuente de 5.5 V+ 23
Breaker para punto COM 0- 9 Fuente de 9.5 V+ 24
Borneras de polarizacion 0V; 5.5V+; 24 10 Canaletas para cableado eléctrico 25
vt _ . Pantalla HMI DELTA 26
Relé de activacion para sistema de corte 11 Controlador de temperatura (dimmer) 27
gléc Siemens 81200 y modulo 1222 12 Ventilador axial, 122 cfm; 110 V; 2500 28
- RPM; 38 W
Driver L298N motor pasos Y2 13
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A 80 cm x 60 cm x 25 cm
: DIB. |F.Coll - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA oraguazo - 7. Jalva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Distribucién en tablero eléctrico N/A 10.8932542-8932586-E1 N/A




2 4 5 6 7T 8
L A
4 L N+ s5v com L N+ 95vcom
— — N,
N BREAKER Fuente 24 V/ —o ¢ e ¢ e \: +o ¢ o 0 ¢ o
[ ] ) + - F T+ -
1P C2 ) — N ——— |j
\ I .
Fuente 5.5 V Fuente 9.5 V B
10A 5A 16 A
]' T
BREAKER 3 ® ° [} 3 L N = B
3P C32 P BREAKER BREAKER BREAKER N .
2P C10 1P C4 2P C10 )
Ventilador 110 V A p J
38 W; 122 cfm 7 { { { N I PR N cc
2000-2500 rpm L 1 ) /) A A L) 2L
J \ T\ /1 (
\| A N \l I—\ 1
() a\ T T [
J M M Ve
r+Ftrer e rr e Ny S— -
% TaTa[e e]as o o4 11 | reLk
B - o[efe[s|s]e . y Dimmer C
Rl . h B> B 30y ) BORNERAS » o o 600 V
é 5 ié A g s g 8 o E wierope D BORNERAS BORNERAS Resistencia hilo
IR I I I - A e 5.5 Vi 24\ de corte
s HIEREEE R — 1 _*‘[ -
g e mRAAEa Ay e " ) =
Il PO S S S S S G A S O S G A L4 4 —
L+ M J:_|L+M|1\l\‘/l 0.1 234 5 6 7, .01 2 3 4 5|lamo — (S N
24VDC 24vpc D2 Db AT N j
Analog 3 4 5 6 .7 :[
inputs —c— €
PLC SIMATIC S7-1200 SM 1222 D
CPU 1214C DC/DC/DC DC
DQ.a DQ.b
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q1 Q2
0 1 2 3 4 5 6 1 —3
24VDC OUTPUTS = ]
3L+3M0 1 2 3 4 5 6 .7 0 .1 ' 2.3 4 567
T rrrT o A O R | . .
| | | | Resistencias
] NN H
1 ' ' Inl In2 In3_ |In4
TARJETA
L298N Int
Motor Y1
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A
; DIB. F. Coll - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A e
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Diagrama eléctrico N/A 10.8932542-8932586-E2 +0.5
2 3 4




HIGH TORQUE HYBRID STEPPING MOTOR SPECIFICATIONS

General specifications Electrical specifications
Step Angle (*) 1.8 Rated Voltage (V) 4
Temperature Rise (*C) 80 Max (raeacurrenc2 pnasecn) | Rated Current (A) 12
Amblent temperature (* C) -20—+50 Resistance Per Phase w2 ) 33 (25°C)
Number of Phase 3 Inductance Per Phase &2mmH) 28
Insulatlon Reslstance 100M02 , Min soovoc)| Holding Torque (Kg.cm) 317
Insulatlon Class Class B Detent Torque (g.cm) 200
Max.radlal force (N) 28 (20mm from the flange){ Rotor Inertla (g cmi) 68
Max axlal force (N) 10 Weight (Kg) 0.365
® Pull out torque curve:
VOLTAGE: 24VDC, CONSTANT CURRENT: 1.2A, HALF STEP
@ Wiring Diagram:
50
1‘“
YEL E 30
S \
-
o 20 \\
| ’ \ 10
RED WHT BLU 0 1 1 1 ! 1 1 1 ] L
. . 200 500 800 11K 1.5k 2k 25k 3k 4k 5k
® Dimensions:
(unit=mm) s
853012 J |_ /. $ A ]
T |
ik
R r / \ o 3
3 - - @ 3 5
31 | k-/ ™ l:,_-l
4 '
1 r Y/ |
O
2 H
= gl o
4-M3 &
Name plate Deep 4.5Min
-04%1 47%1] - 31+0.2
42.3Max NUL 1007 AWG26

MODEL SY42STH47-1206A

CHANGZHOU SONGYANG MACHINERY & ELECTRONICS

NEW TECHNIC INSTITUTE

Fuente: http://www.micropap.com/pdf/nemal?7/SY42STHA47-1206A.pdf

TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A
CARRERA DE INGENIERIA DIB. |F. Collaguazo - J. Jeilt%va 26-06-2015
MECANICA U P S DIS. |F. Collag}lazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Especificaciones técnicas de motor de N/A 10.8932542-8932586-E3 N/A
pasos




Anexo 4: Detalle dimensional perfil item 40 x 40 mm
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40
Nota: ver anexo 1, para detalles técnicos

TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:

RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Perfil item 40 mm x 40 mm 2:1 10.8932542-8932586.M1 +0.5




Anexo 5: Manual de configuracion

Para la construccion de la maquina es necesario considerar los detalles mas

relevantes del comportamiento mecanico, eléctrico y electrénico.
Comportamiento mecanico

La maquina debe instalarse en un area ventilada para eliminar gases emanados durante

el proceso de corte.

La maquina requiere tener libertad de movimiento de traslacion para eje X, eje y,
adicionalmente facilidad de rotacion para el sistema tornamesa, por ende todos los

sistemas deben ser construidos de material liviano como es aluminio.
El peso total de la méaquina es de 70 Kg-f aproximadamente.

La velocidad de corte esta en 624mm/min dependiendo de la densidad del material

(12 Kg/m?®), como ejemplo de operacion.
Comportamiento eléctrico:

La distribucion de los componentes eléctricos y electronicos dentro del tablero de
control debe asegurar el correcto funcionamiento de la maquina evitando el
sobrecalentamiento en los drivers de cada motor por ende se debe trabajar
considerando el consumo de corriente y el voltaje de cada motor en las pruebas

iniciales.

Todos los componentes eléctricos se han colocado con las seguridades que amerita y

estan colocados en un tablero eléctrico de 80cm x 60cm x 25¢cm.



Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Fuente de alimentacion al tablero eléctrico:

Tension 110V 60Hz

12.32 W Motor 1 (X1) superior Eje X1

9.68 W Motor 2 (X1.2) inferior Eje X1

5.5W Motor (Y1) Eje Y1

Potencia instalada 12.60 W Motor (X2) superior Eje X2

11.70 W Motor (X2.1) inferior Eje X2

10.80 W Motor (Y2) Eje Y2

13.3 W Motor (T) Tornamesa

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo




Comportamiento electrénico:

Con un PLC S7-1200 se controla todos los sistemas de la maquina, para ello se

parte de los siguientes pasos:

1. Acoplamiento de drivers, motores y PLC S7-1200

Figura 2: Acoplamiento de driver L298N, motor y PLC S7-1200

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

2.- Configuracion en TIA version 13

Para el software se utiliza la direccion IP 198.168.0.1

Para el HMI se utiliza la direccion IP 198.168.0.2

A continuacion la programacion realizada en el software TIA Portal V.13:



Totally Integrated
Automation Portal

PATO [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
DATOS_MEMORIZADOS [DB3]

DATOS_MEMORIZADOS Propiedades

Nombre DATOS_MEMORIZADOS Nidmero 3 Tipo DB Idioma DB

Numeraciéon |automatica

Titulo Autor Comentario Familia

Versién 0.1 ID personaliza-

da

Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia

w Static
TIEMPO_X1 Time T#500MS True
TIEMPO_X2 Time T#500MS True
TIEMPO_Y1 Time T#500MS True
TIEMPO_Y2 Time T#500MS True
TIEMPO_Z1 Time T#500MS True
RPM X1 Dint 3 False
RPM X2 Dint 3 False
RPM Y1 Dint 3 False
RPM Y2 Dint 3 False
RPM Z1 Dint 3 False
RESET_CONTADOR_X1 Bool false False
RESET_CONTADOR_X2 Bool false False
RESET_CONTADOR_Y1 Bool false False
RESET_CONTADOR_Y2 Bool false False
RESET_CONTADOR_Z1 Bool false False
LONG_DESEADA_X1 Real 0.0 True
LONG_DESEADA_X2 Real 0.0 True
LONG_DESEADA_Y1 Real 0.0 True
LONG_DESEADA_Y?2 Real 0.0 True
LONG_DESEADA_Z1 Real 0.0 True
PULSOS A DESPLAZAR X1 Int 0 False
PULSOS A DESPLAZAR X2 Int 0 False
PULSOS A DESPLAZAR Y1 Int 0 False
PULSOS A DESPLAZAR Y2 Int 0 False
PULSOS A DESPLAZAR Z1 Int 0 False
PULSOS DESPLAZADOS X1 Int 0 False
PULSOS DESPLAZADOS X2 Int 0 False
PULSOS DESPLAZADOS Y1 Int 0 False
PULSOS DESPLAZADOS Y2 Int 0 False
PULSOS DESPLAZADOS Z1 Int 0 False
ADELANTE_X1 Bool false False
ADELANTE_X2 Bool false False
ADELANTE_Y1 Bool false False
ADELANTE_Y2 Bool false False
ADELANTE_Z Bool false False
START_X1 Bool false False
START_X2 Bool false False
START_Y1 Bool false False
START_Y2 Bool false False
START_Z1 Bool false False
DISTANCIA RECORRIDA cm X1 Real 0.0 False
DISTANCIA RECORRIDA cm X2 Real 0.0 False
DISTANCIA RECORRIDA cm Y1 Real 0.0 False
DISTANCIA RECORRIDA cmY2 Real 0.0 False
DISTANCIA RECORRIDA cm Z1 Real 0.0 False
10cm IGUAL A N PULSOS Real 272.0 True
prisma_num lados Int 0 True
prisam_altura Int 0 True
prisma_radio Int 0 True
prisma_auto Bool false False
prisma_reset Bool false False
cont_pasos_x1 Int 0 False




Totally Integrated
Automation Portal

PATO [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

micros [FC1]

micros Propiedades

Nombre micros Numero 1 Tipo FC Idioma KOP
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
micros Void
Segmento 1: PARADA POR MICROS
%M1.1
%10.2 "parada_micro”
"x1_micro_izq" SR
{ | s Q
%I0.3
"x1_micro_der"
11
1T
%I0.5
"x2_micro_izq"
11
1T
%I0.6
"x2_micro_der"
11
1T
%I1.0
"reset_micro"
| R1
%M1.2
"hmi_reset"
11
1T
Segmento 2: hmi seteo por micros
%DB6.DBX0.0
%I10.2 "alarmar".hmi_
"x1_micro_izq" x1_micro_izq
11 (s}
1T 1>}
%DB6.DBX0.1
%I0.3 "alarmar".hmi_
"x1_micro_der" x1_micro_der
11 (s}
1T 1)
%DB6.DBX0.2
%I0.5 "alarmar".hmi_
"x2_micro_izq" X2_micro_izq
11 (s}
1T 1)
%DB6.DBX0.3
%10.6 "alarmar".hmi_
"x2_micro_der" Xx2_micro_der
11 {s)
1T 1> )

Segmento 3: hmi resetear
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%I1.0
"reset_micro"
11

%DB6.DBX0.0
"alarmar".hmi_
x1_micro_izq

%M1.2
"hmi_reset"
11

{R)
\Rl

%DB6.DBX0.1
"alarmar".hmi_
x1_micro_der

{R)
\Rl

%DB6.DBX0.2
"alarmar".hmi_
X2_micro_izq

{ R}
\Rl

%DB6.DBX0.3
"alarmar".hmi_
x2_micro_der

{ R}
\Rl




Totally Integrated
Automation Portal

PATO [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

CONTROL EJES [FB1]

CONTROL EJES Propiedades

Nombre CONTROL EJES Numero Tipo Idioma KOP
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false No remanente
ATRAS Bool false No remanente
START Bool false No remanente
RESET_CONTADOR Bool false No remanente
MICROS Bool false No remanente
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 No remanente
AUX_RELOJ Bool false No remanente
w Output
MOT_BOB_A Bool false No remanente
MOT_BOB_B Bool false No remanente
MOT_BOB_C Bool false No remanente
MOT_BOB_D Bool false No remanente
HMI_DISTANCIA Real 0.0 No remanente
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 No remanente
InOut
w Static
w PASOS |[EC_COUNTER Remanente
cu Bool false Remanente
(@h) Bool false Remanente
R Bool false Remanente
LD Bool false Remanente
QU Bool false Remanente
QD Bool false Remanente
PV Int 0 Remanente
cv Int 0 Remanente
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER Remanente
cu Bool false Remanente
(@) Bool false Remanente
R Bool false Remanente
LD Bool false Remanente
QU Bool false Remanente
QD Bool false Remanente
PV Int 0 Remanente
cv Int 0 Remanente
w GEN_PULSOS IEC_TIMER No remanente
ST Time T#0ms No remanente
PT Time T#0ms No remanente
ET Time T#0ms No remanente
RU Bool false No remanente
IN Bool false No remanente
Q Bool false No remanente
w PULSO_DIST |[EC_COUNTER Remanente
cu Bool false Remanente
(@)} Bool false Remanente
R Bool false Remanente
LD Bool false Remanente
QU Bool false Remanente
QD Bool false Remanente
PV Int 0 Remanente
cv Int 0 Remanente
w PULSO_1.8G I[EC_COUNTER Remanente
cu Bool false Remanente
cD Bool false Remanente
R Bool false Remanente
LD Bool false Remanente
QU Bool false Remanente
QD Bool false Remanente
PV Int 0 Remanente
cv Int 0 Remanente
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER Remanente
cu Bool false Remanente
cD Bool false Remanente
R Bool false Remanente
LD Bool false Remanente
QU Bool false Remanente
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Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia
QD Bool false Remanente
PV Int 0 Remanente
cv Int 0 Remanente

w Temp

PASO_1 Bool
PASO_2 Bool
PASO_3 Bool
PASO_4 Bool
DISTANCIA Bool
PASA_CONVERT Real
FF Real
Constant
Segmento 1: CONTADOR ADELANTE // ATRAS
#PASOS
CTUD
#START #PU'-SIO—DFT-CV #MICROS #ADELANTE #AUX_RELOJ Int
<
I | {nt Vi { | { | el QuU—
#'PULSOS A QD —i...
DESPLAZAR" v
#START #PULSIO—DFT'CV #MICROS #ADELANTE #AUX_RELOJ
| {int Vi Vi | ©®
#'PULSOS A
DESPLAZAR"
#PASOS.CV
|>=| 3
|int |
4 .= LD
5— pv
#PASOS.CV
| <=1
| int |
-4
#RESET_
CONTADOR
] L
LI |
Segmento 2: DESIGNACION DE PASOS
#PASOS.CV #PASO_1
I == { 1
Jint | L
0
#PASOS.CV #PASO.2
== { 1
lint] L
1
#PASOS.CV
int |
-3
#PASOS.CV #PASO_3
| == [ \
Jint | L
2
#PASOS.CV
| ==
|Int|
-2
#PASOS.CV #PASO_4
== | 1
Jint | L
3
#PASOS.CV
| ==

| int]
-1

Segmento 3: CONTAR PULSOS EQUIVALENTES A DISTANCIA
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#PULSO_DIST
#PULSO_DIST.CV #AUX_RELOJ
| <] 1 ol Q
Jint [ I
#"PULSOS A #"PULSOS
DESPLAZAR" DESPLAZADOS 1.
cv —8G
#RESET_
CONTADOR
{ | R
1000 — py.
Segmento 4: ASIGNACION DE BOBINAS
#PASO_1 #MOT_BOB_A
] | {
LI | \ I
#PASO_2
] |
LI |
#PASO_1 #MOT_BOB_B
] | {
LI | \ I
#PASO_4
] |
LI |
#PASO_3 #MOT_BOB_C
] | {
LI | \ I
#PASO_4
] L
1
#PASO_2 #MOT_BOB_D
] L { 1
1 v
#PASO_3
] L
1
Segmento 5: HMI DISTANCIA
CONV CALCULATE \
Int to Real Real @
EN ENO EN ENQ =i
#PULSO_DIST.CV — |N OUT — #PASA_CONVERT

#PASA_CONVERT — |N1

10.0 — N2
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS IN3

OUT := (IN1 *IN2)/IN3

ve
ae

OUT — #HMI_DISTANCIA

Segmento 6: RPM
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EJE X1 DB [DB4]

EJE X1 DB Propiedades

Nombre EJE X1 DB Nimero Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false False
ATRAS Bool false False
START Bool false False
RESET_CONTADOR Bool false False
MICROS Bool false False
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 False
AUX_RELOJ Bool false False
w Output
MOT_BOB_A Bool false False
MOT_BOB_B Bool false False
MOT_BOB_C Bool false False
MOT_BOB_D Bool false False
HMI_DISTANCIA Real 0.0 False
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 False
InOut
w Static
w PASOS IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@h) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w GEN_PULSOS I[EC_TIMER False
ST Time T#0ms False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
RU Bool false False
IN Bool false False
Q Bool false False
w PULSO_DIST IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w PULSO_1.8G IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
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alarmar [DB6]

alarmar Propiedades

Nombre alarmar Numero Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Static
hmi_x1_micro_izq Bool false False
hmi_x1_micro_der Bool false False
hmi_x2_micro_izq Bool false False
hmi_x2_micro_der Bool false False
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CALCULO DISTANCIA [FC2]

CALCULO DISTANCIA Propiedades

Nombre CALCULO DISTANCIA

Nidmero 2

Tipo FC

Idioma KOP

Numeracién automatica

Titulo Autor

Comentario

Familia

Version 0.1
da

ID personaliza-

Nombre

Tipo de datos

Valor predet.

Input

Output

InOut

w Temp

aux_x1

Real

aux_x2

Real

aux_y1

Real

aux_y2

Real

aux_z1

Real

Constant

w Return

CALCULO DISTANCIA

Void

Segmento 1: CALCULO DE DISTANCIA X

1

CALCULATE = CONV
Real Real to Int
EN ENO EN ENO —
#aux_xT — N
OUT := (INT*IN2)/IN3 "DATOS_
MEMORIZADOS".
. OUT — #aux_x1 "PULSOS A
DATOS_ ouT — DESPLAZAR X1"
MEMORIZADOS".
LONG_
DESEADA_X1 ___ INT
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS" ___ IN2
10.0 — N3 22
Segmento 2: CALCULO DE DISTANCIA X2
CALCULATE @ CONV
Real Real to Int
EN ENO EN ENO —
#aux_x2 — N
OUT := (INT*IN2)/IN3 "DATOS_
MEMORIZADOS".
. OUT — #aux_x2 "PULSOS A
DATOS_ ouT — DESPLAZAR X2"
MEMORIZADOS".
LONG_
DESEADA_X2 ___ INT
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS" __ IN2
10.0 — N3 %
Segmento 3: CALCULO DE DISTANCIA Y1
CALCULATE = CONV
Real Real to Int
EN ENO EN ENO —
#aux_y1 ——
OUT := (INT*IN2)/IN3 d N "DATOS_
MEMORIZADOS".
. OUT — #aux_y1 "PULSOS A
DATOS_ ouT — DESPLAZAR Y1"
MEMORIZADOS". u
LONG_
DESEADA_Y1 ___ INT
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS" IN2
10.0 — N3 %

Segmento 4: CALCULO DE DISTANCIA Y2
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CALCULATE ] CONV
Real E Real to Int
EN ENO EN ENQ =——
#aux_y2 IN
OUT := (INT*IN2)/IN3 "DATOS_
MEMORIZADOS".
i ouT #aux_y2 "PULSOS A
DATOS_ ouT DESPLAZAR Y2"
MEMORIZADOS".
LONG_
DESEADA_Y2 INT
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS IN2
10.0 IN3 2%
Segmento 5: CALCULO DE DISTANCIA 21
CALCULATE = CONV
Real Real to Int
—————EN ENO EN ENQ =——
#aux_z1 IN
OUT := (INT*IN2)/IN3 "DATOS_
MEMORIZADOS".
. ouT #aux_z1 "PULSOS A
DATOS_ ouT DESPLAZAR 21"
MEMORIZADOS".
LONG_
DESEADA_Z1 INT
"DATOS_
MEMORIZADOS".
"10cm IGUAL A
N PULSOS! IN2
10.0 IN3 &




Totally Integrated
Automation Portal

PATO [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

EJE X2 DB [DB9]

EJE X2 DB Propiedades

Nombre EJE X2 DB Nimero Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false False
ATRAS Bool false False
START Bool false False
RESET_CONTADOR Bool false False
MICROS Bool false False
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 False
AUX_RELOJ Bool false False
w Output
MOT_BOB_A Bool false False
MOT_BOB_B Bool false False
MOT_BOB_C Bool false False
MOT_BOB_D Bool false False
HMI_DISTANCIA Real 0.0 False
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 False
InOut
w Static
w PASOS IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@h) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w GEN_PULSOS I[EC_TIMER False
ST Time T#0ms False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
RU Bool false False
IN Bool false False
Q Bool false False
w PULSO_DIST IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w PULSO_1.8G IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
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GENERADOR DE PULSOS [FC3]

rograma

GENERADOR DE PULSOS Propiedades

Nombre GENERADOR DE PULSOS |NGmero 3 Tipo FC Idioma KOP
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
w Temp
ON Bool
PRUEBA_RPM Bool
AUX_REV_X1 DWord
AUX_REV_X2 DWord
PULSOS_1.8G_TORNAMESA Dint
AUX_Z1 Real
GRADOS RECORRIDOS Real
Constant
w Return
GENERADOR DE PULSOS Void
Segmento 1: INGRESO EN RPM Y SACO EN MS PARA DESIGNAR PULSOS
%DB2
"DDD"
CALCULATE TON
Dint #ON Time #ON
EN ENO /1 IN e—— F—

OUT := (INT*IN2)+IN3

"DATOS_

#AUX_REV_X1 — pT

OUT — H#AUX_REV_X1

MEMORIZADOS".
RPM X1" __ INT
-20 — IN2
180 — |N3 %
%DB2
"DDD"
TON
#ON Time
—/F—n Q

#AUX_REV_X1 = pT ET —...

ET — ...

Segmento 2: GENERADOR DE RELOJ EJES X1, X2, Y1, Y2, Z1
"DATOS_MEMORIZADOS".TIEMPO_X1
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%DB7
"DATOS_ %M1.7 RELOJXT %M1.7
MEMORIZADOS".  "PULSOS_RELOJ_ TON "PULSOS_RELOJ_
START_X1 X1" Time X1
{ | Vi IN Q { }
"DATOS_ =l
MEMORIZADOS".
TIEMPO_X1 — py
%DB8
"DATOS_ %M8.0 RELOJX2 %M8.0
MEMORIZADOS".  "PULSOS_RELOJ_ TON "PULSOS_RELOJ_
START_X2 X2" Time X2"
{ | Vi IN Q { }
"DATOS_ =
MEMORIZADOS".
TIEMPO_X2 — py
%DB10
"DATOS_ %M8.1 RELOLYT %M8.1
MEMORIZADOS".  "PULSOS_RELOJ_ TON "PULSOS_RELOJ_
START_Y1 Y1" Time Y1"
{ | Vi IN Q { }
"DATOS_ =
MEMORIZADOS".
TIEMPO_YT __ py
%DB11
"DATOS_ %M8.2 RELO)_Y2 %M8.2
MEMORIZADOS".  "PULSOS_RELOJ_ TON "PULSOS_RELOJ_
START_Y2 Y2" Time Y2"
{ | Vi IN Q { }
"DATOS_ =
MEMORIZADOS".
TIEMPO_Y2 __ pr
%DB12
"DATOS_ %M8.3 RELO)_Z1 %M8.3
MEMORIZADOS".  "PULSOS_RELOJ_ TON "PULSOS_RELOJ_
START_Z1 71" Time z1"
{ | Vi IN Q { }
"DATOS_ =l
MEMORIZADOS".
TIEMPO_Z1 __ pr
Segmento 3: CONTAR GRADOS RRECORRIDOS, CADA PULSO ES 1.8° GRADOS
%DB16
"PULSO_1.8_
GRADOS"
%M8.3
"PULSOS_RELOJ_ CcTu
1" Dint
— ——w Q
#'PULSOS_1.
"DATOS_ " "
MEMORIZADOS". Cv — 8G_TORNAMESA
RESET_
CONTADOR_Z1 _ o
1000 — py.
CONV MUL
Dint to Real Auto (Real)
EN ENO EN ENQO —
#"PULSOS_1. OUT — #AUX_Z1 #AUX Z1 — IN1 #'GRADOS
8G_TORNAMESA" — |y 1.8—IN2 $¢  OUT — RECORRIDOS"

Segmento 4:
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EJEY1 [DB1]

EJE Y1 Propiedades

Nombre EJE Y1 Nimero Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false False
ATRAS Bool false False
START Bool false False
RESET_CONTADOR Bool false False
MICROS Bool false False
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 False
AUX_RELOJ Bool false False
w Output
MOT_BOB_A Bool false False
MOT_BOB_B Bool false False
MOT_BOB_C Bool false False
MOT_BOB_D Bool false False
HMI_DISTANCIA Real 0.0 False
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 False
InOut
w Static
w PASOS IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@h) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w GEN_PULSOS I[EC_TIMER False
ST Time T#0ms False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
RU Bool false False
IN Bool false False
Q Bool false False
w PULSO_DIST IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w PULSO_1.8G IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
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EJE Y2 [DB5]

EJE Y2 Propiedades

Nombre EJEY2 Nimero Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false False
ATRAS Bool false False
START Bool false False
RESET_CONTADOR Bool false False
MICROS Bool false False
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 False
AUX_RELOJ Bool false False
w Output
MOT_BOB_A Bool false False
MOT_BOB_B Bool false False
MOT_BOB_C Bool false False
MOT_BOB_D Bool false False
HMI_DISTANCIA Real 0.0 False
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 False
InOut
w Static
w PASOS IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@h) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w GEN_PULSOS I[EC_TIMER False
ST Time T#0ms False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
RU Bool false False
IN Bool false False
Q Bool false False
w PULSO_DIST IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w PULSO_1.8G IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True




Totally Integrated
Automation Portal

PATO [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

EJE Z1 [DB13]

EJE Z1 Propiedades

Nombre EJE Z1 Nimero 13 Tipo DB Idioma DB
Numeraciéon |automatica
Titulo Autor Comentario Familia
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia
w Input
ADELANTE Bool false False
ATRAS Bool false False
START Bool false False
RESET_CONTADOR Bool false False
MICROS Bool false False
PULSOS A DESPLAZAR Int 0 False
AUX_RELOJ Bool false False
w Output
MOT_BOB_A Bool false False
MOT_BOB_B Bool false False
MOT_BOB_C Bool false False
MOT_BOB_D Bool false False
HMI_DISTANCIA Real 0.0 False
PULSOS DESPLAZADOS 1.8G Int 0 False
InOut
w Static
w PASOS IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@h) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w CONTAR_PULSO IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w GEN_PULSOS I[EC_TIMER False
ST Time T#0ms False
PT Time T#0ms False
ET Time T#0ms False
RU Bool false False
IN Bool false False
Q Bool false False
w PULSO_DIST IEC_COUNTER True
cu Bool false True
(@) Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w PULSO_1.8G IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True
QD Bool false True
PV Int 0 True
cv Int 0 True
w LLLLLLLLLLLLL IEC_COUNTER True
cu Bool false True
cD Bool false True
R Bool false True
LD Bool false True
QU Bool false True




Anexo 6: Manual de usuario

Informacion general:
Maquina: Cortadora de poliestireno expandido (EPS)

Afo: 2015

La maquina es realizada por las personas responsables del proyecto, ha sido disefiada,
implementada, instalada y se ha probado cada sistema requerido para la operacion de

la misma tales como: sistema mecanico, sistema eléctrico y sistema electrénico.

Para la instalacion se requiere disponer de un lugar amplio 4 metros x 4 metros como

minimo y ser un area ventilada.

Considerar que el punto 0,0 de operacion se encuentra en el lado de la carrilera 1, el

mismo que se indica en la siguiente figura 1:

Figura 1: Punto 0,0 determinado en la maquina para la operacion

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo



Descripcion de la maquina

La cortadora de EPS es una maquina automética y consta de los principales

componentes:

Bastidor: esta construido con perfil industrial de aluminio anodizado Tipo 8 40 x
40mm de dimensiones: 1.40 de ancho x 1.50 de largo y 1.75 de alto, lo que permite

ingresar un bloque de EPS de 1 m de ancho por 1.20 m de largo y 1.20 m de alto.

Sistema carrilera de movimiento horizontal: sistema que permite el movimiento en
el eje x, se tiene carrilera 1 (X1y X1.1) y carrilera 2 (X2 y X2.1), caracterizadas por
ser independientes entre si por ende se permite variar la velocidad previo al corte entre

carrileras y realizar cortes diagonales.

Sistema carrilera de movimiento vertical: sistema que permite el movimiento en el
eje y, se encuentra instalado en la carrilera 1 (Y1) y carrilera 2 (Y2), caracterizadas
por ser independientes entre si por ende se permite variar la velocidad previo al corte

entre carrileras y realizar cortes diagonales.

Sistema tornamesa: sistema que permite al bloque EPS rotar n grados con el objeto

de formar objetos en bloque.



Principio de funcionamiento

Para el corte del poliestireno expandido se debe seguir los siguientes pasos:

© ©° N o g bk~ w0 DN PE

[EEN
o

11.
12.

13.
14.
15.
16.

Verificar que el alambre de corte no esté instalado en el sistema de corte.
Encender la computadora y abrir la simulacion del TIA Portal V13.0

Colocar la maquina en el punto 0,0 de operacion

Colocar el alambre de corte con los respectivos resortes

Verificar que el dimmer este en off

Encender el tablero de control

Encender el dimmer

Encontrar la temperatura de corte deseada con pruebas rapidas de corte
Comprobar que el programa este reseteado, es decir todos los parametros en

cero.

. Establecer las coordenadas de corte en cm de los elementos a fabricarse tanto

para el eje x como el eje y, para cortes diagonales se moveran simultaneamente
las carrileras X y Y

Setear la frecuencia de pulso a 30 ms

Colocar el material de corte es decir el poliestireno expandido tomando en
cuenta que durante la operacion no haya trabamiento de los cables como la
materia prima.

Finalizado el corte apagar el dimmer

Retirar el producto final

Limpiar los desperdicios

Sacar el alambre del sistema de corte.



Ejemplo de operacién:

Corte de blogue de poliestireno expandido de medidas de 26cm de largo x 21cm de

ancho x 10 cm de alto.

1.- Cumplir con los pasos de principio de funcionamiento de 1 al 9 indicados en la

pagina anterior.

2.- Posicionamiento de materia prima en bastidor tomando como referencia las aristas
del bastidor.

3.- Elevar el alambre de corte sobre la materia prima a cortar, eje y sube 15cm. Ver

figura 2

Figura 2: Posicionamiento de materia primay alambre de corte

4.- Alinear materia prima con alambre de corte
5.- En ventana de eje x setear 26 cm a la derecha y arrancar, eje y se mantiene en 0

6.- Una vez que ha finalizado el recorrido del eje x le reseteo y en ventana de eje y

setear 15 cm en direccion —y.

Figura 3: Corte




7.- Retirar el material excedente.
8.- En ventaja y subir 15cm el alambre de corte.

9.-El elemento cortado se gira 90 grados y nuevamente se toma con referencia los

perfiles del bastidor y el alambre de corte, ver figura 4

Figura 4: Corte

10.- En ventaja y bajar 15cm el alambre de corte, ver figura 5:

Figura 5: Corte

11.- Retirar el producto final. Ver figura 6:

Figura 6: Producto final




Control, dispositivos de seguridad, panel de operador

No se recomienda el empleo mayor de 2 hilos de corte, debido a que la tension

requerida no generaria el suficiente calor para el corte del poliestireno.

La tension de los resortes no deben superar los =1.6 Kgf (25.1 N) de tensién debido
que la accion de la temperatura debilita el alambre, disminuyendo la vida atil de

trabajo.

Verificar que el sistema de tornamesa este centrado en la maquina y que no

sobrepase de 25 Kg de masa para evitar el sobreesfuerzo del motor paso a paso.

Observaciones preliminares

Considerese los siguientes riesgos:

Antes de iniciar la operacion se debe chequear los dispositivos de
seguridad.

- No se debe desactivar las seguridades

- Observar signos que indiquen anomalias

- Leer el manual de configuracion y entender el manual de operacion.

Dispositivos eléctricos de control

Ventana para el control del eje x:

(0ist.am ) |000,0
TORNAMESA RESET MICROS

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo




Ventana para el control del eje y:

PRINCIPAL TORNAMESA RESET MICROS
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo

Ventana para el control del sistema de la tornamesa:
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L] | |

RESET DISTANCIA

000,0
0000

000,0

PRINCIPAL EIEX TORNAMESA RESET MICROS
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Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo



Permite seleccionar la direccion:
Direccion derecha o izquierda para el eje X.

Direccion arriba o abajo en el eje y

g J
g Permite seleccionar arranque o paro del eje seleccionado

Permite resetear los parametros memorizados y volver a

RESET DISTANCIA

cero

:.:::::.:::: Permite visualizar el avance mientras estd en
Recorrida |000,0

------------ funcionamiento.

""""""" Permite ingresar el tiempo que en el cual debe ejecutarse
“(ms) - |0000 g poq j
""""""" el recorrido

R : Permite ingresar distancia a recorrer el eje en
(ist.cm ) |000,0

............ : centimetros.

Elaborado por: Jenny Jativa, Klever Collaguazo
Limpieza
Es necesario limpiar bases de madera y las rieles del perfil donde hay recorrido.

Se recomienda que los soportes, ganchos de resortes y el mismo resorte se
mantengan limpios antes de iniciar la operacion diaria de la maquina para ello puede
utilizar lija nimero 220 o también un poco alcohol con esto se garantizard un adecuado

contacto de los sistemas de la méaquina sin vibracién y por ende un corte con calidad.

El hilo de nicromo deber ser limpiado con una lija fina 220 — 400, para remover

posibles residuos del poliestireno y evitar posibles problemas en el corte.
Mantenimiento

El objetivo de realizar mantenimiento es para garantizar la seguridad operacional,

incrementar la vida util de la maquina y reducir tiempos de parada.

Tanto la limpieza como el mantenimiento se debe realizar cuando la maquina este

apagada o fuera de funcionamiento.

Se recomienda el cambio de hilo metalico por lo menos 1 vez al mes para garantizar

el adecuado corte de la materia prima.
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1 2 3 4 5 6 I 11 12 17 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25
P-P :
| A
‘ 35
26 & ‘ i CORTE A-A A . 1
C]U :C iﬁgggﬁiig —= i“ e et Eemel df;gf ':i
7_%777 737 %{5 f‘ , )0 f J7
57 ) L i o / )
: | -
| CORTE E-E | 41 /
‘ | ‘
‘/ Tuerca deslizante DIN 934 M8 Fijacion de normas set 8 B
Escala 1:1 Escala1:1
i 49 81 |Perno cabeza hexagonal 8 | 18 |Nylon ASTM 6.6 M8 x 25
80 | Tuerca hexagonal 16 | 18 |Nylon ASTM 6.6 M8
79 Tgrm!nal para conductor > | Hs Bronc_e SAE 40 @1/4 pulg T_|po
eléctrico fosforico 0jo —
Perfil soporte de bases de Aluminio Perfiles
78 madera 1500 2 |F14 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.08| 1500mm ITEM
77 | Travesafio inferior 1500 2 |F1g |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.04| 1500mm Perfiles
anodizado ITEM
. Aluminio 16.4x27.5x20 | Perfiles
76 | Perfil modular angular 8 36 |F13 anodizado mm ITEM C
LE Q-Q (3- 1) 75 |Soporte tornamesa30mm | 4 |F12 [Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.11| 30 mm Perfiles
anodizado ITEM
e _ =148,
CORTE D-D 74 | Rueda dentada 2148 1 |F12 [ Nylon '26‘5%?80603 ég 8932542-893 0 450 mm m=93,4
L0.04. p=9.4mmn)
1 L N -
= — ‘ @ 73 | Disco madera inferior 1 |F1q |Maderatriplex |, a935545 8932586.00.04.04| 3400 mm
& o o} = laurel .
© A%
2 F e i 72 | Tornamesa plastica 1 |F11 |Polietileno 0400 mm
° o | A tral travesafio Aluminio Perfiles
)¢ T poyo centra )
$ j- ?} | | @ 71 inferior 75 mm 2 [F11 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.06| 75mm ITEM
R ) N~
9 ¢ A — :
b o ° g 70 | Disco de madera superior 1 |F1o |Maderatriplex |, 0935545 8932586.00.04.01| @460 mm
oI > =il laurel
69 | Remache 14 | F10 | Aluminio IFI 114- No. 610 01/8 x 1 pulg D
68 | Soporte tornamesa 600 mm | 2 |F10 aAr:(‘)‘gl‘;';'doo 10.8932542-8932586.00.01.10| 600mm f?rEfl'\'AeS
§ 67 | Tornillo para madera 4 | F9 |Acerozincado [ISO 1479 ST6.3x22C
% 66 | Nudillo pie 10 | F9 |[Acero zincado |DIN 934 M10x75 ?60mm
Z=148
ASTM 6.6, _ i
: 65 | Pifién Z24 1 | F7 [Nylon 10.8932542-8932586.00.04.03 Qext = 78mm m_ 3,
£ p=9.4mmn
§ 64 | Motor de pasos tornamesa 1 | F7 [Acero NEMA 23 ?nBrﬁZx58.42 }A\85 \1/'2
§ 63 | Prisionero ranura hexagonal | 2 | F6 |Acero zincado |1SO 4026 M4 x 10
% 62 | Soporte de motor de pasos 1 | F6 |Acero carbono f(')A8E9§(2)éi,2-8932586 00.04.06 e=2mm
% 61 | Perfil soporte de bases de 2 | F5 | Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.0 [ 920mm Perfiles
: madera 920 anodizado 9 ITEM |E
% 60 | Angulo de soporte tornamesa| 2 | F5 | Acero f(/)A\SEg:lsgéi;z-8932586 00.04.05 300 mm
5g | Bases de madera de bastidor | , | g | Triplex madera |, 8935545 8937586.00.01.15| 920x450mm  [e=18mm
W W - 920 mm de laurel
_ = | 58 [ oo de madera de bastidor | , | ¢4 J”F'ex Imadera 10.8932542-8932586.00.01.16| 520x300mm  |e=18mm
DETALLE R-R (3:1) 37 . CORTE B-B R CORTE C-C mm e laure
f" £ 57 |Fijacion de normas set 8 34 | E9 |Acero zincado |ISO 7380 M8x20 L
i i 0 -
‘ | / ‘ u[::::,%::::::::::::*gquf,:::::::::: TR 56 | Tuerca hexagonal 8 | E9 |Acerozincado |DIN 555-5 M5
o ir [ RS ‘ as) iz
CORTE G- - & ; 1 = 1 i ¢ 55 | Rodamiento rigido de bolas | 8 | D9 |Acero DIN 625 T1 - 608 - 8 x 22 x 7 @=22mm|
me=om 7 ‘} R EE=n) i |
- |
C ‘ | _ .
‘ 43 . - N alne | a5 54 | Bocin distanciador 16 | D9 |Acerozincado oA e 0% o 0usod e=1mm
© \ | SEND 5 . - .00.03.
| | | & N F
@ | L 53 | Perno cabeza hexagonal 8 | C9 |Acero SAE 1018; grado 8.8 M8 x 30
i [ ] B .
©r 38 | 52 | Rueda carrilera vertical 8 | C9 |Nylon '26‘5%2“306063 ég 8932542-893 0=38mm
@ U Y D \ y D \ y, D \ y, H \ 51 | Tuerca hexagonal 48 | C9 [Acerozincado |ANSIB 18.2.4.1 M M4 x 0.7
@ 0-Q 50 3::112? fomix de carrilera |4 | B9 | Etilvinilacetato [10.8932542-8932586.00.03.08 e=9mm
Q 49 | Tuerca hexagonal 16 | B9 |Acero zincado |DIN 934 M8
@ 39 60 62 63 76 64 48 | Tornillo cabeza allen 12 | B9 | Acero zincado |DIN 7984 M8 x 16mm ]
T 47 | Fapa de fomix de carrilera | g | Ag | Etilvinilacetato [10.8932542-8932586.00.02.09 e=9mm
‘ horizontal
: DETALLE X-X(2.5:1 46 |Angulo tensor inferior de 4 | pg |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.14 e=3mm
. | T banda T5 anodizado
1 = Apoyo central travesafio Aluminio ) Perfiles
Q — = 45 inferior 175 mm 4 | C8 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.07{170mm ITEM |G
I _ ] : : /i TN, H . N
©r 1 === B BEEEECEEE S SRS %@%%E 777777777777777777777777777777777777 = 44 | Tornillo de cabeza ranurada | 48 | C8 | Acero zincado |ANSI B18.6.7M M4x0.7x30
| i 52 Sl NUEL A0 T ATRS m—
SRiivis A = — . . T .
O - it = : = 43 | G2 soporte de mecanismo | 5 | og |Aluminio )5 8935545 8935586.00.03.01 e=3.5mm
! & M i = vertical fundido
il [ulLJ | \ ==i i (R S I S ————
- | | | | b "i; ‘ 42 | Micro de paro 12 | B8 Camsco - AZ7310 - CE fggv
| | | | 2t 3
i \ | i % %( 41 | Arandela plana 8 | B8 |Acerozincado |DIN 125-1-B 6.4 6.4 mm Qint
| E | .
| i | | SnEes 40 | Tuerca hexagonal 8 | A8 | Acero zincado |DIN 555-5 M5 —
\ ‘ ~ ueda latera olietileno x 13mm | Negro
| | | | 39 | Rueda lateral 4 | F4 [Polietil 028 x 13mm |N
\ | \ .
| | | | 38 | Angulo soporte de rueda 4 | F4 | Aluminio 10.8932542-8932586.00.02.05 e=3mm
| | ©
\ } ara rn } \ - lateral
D ETAL L E | } s = | = 37 | Tornillo de cabeza allen 4 | E4 |Acerozincado [DIN 7984 M8x55mm
| | | | N N ..

T \ ‘ \ | Caja soporte de mecanismo Aluminio i _
é/ } } } } ‘ 36 inferior 2 | E4 fundido 10.8932542-8932586.00.02.03 e=3.5mm .
— | |
= \ | | | WISt [T 171 . Aluminio Perfiles
— ‘ \ | \ ‘ ‘ — 35 | Travesaiio inferior 1400 2 | D4 . 10.8932542-8932586.00.01.05|1400mm
= | \ | | y Lo anodizado ITEM
ot — — — | t t f
— ! ‘ | | ] l ‘ Alambre hilo de corte Nicromo ?0.813
— | \ [ J 7 | F I ! :
= | i 1 i i | m== ] ] 34| ilie 1| D4 |icr SWG 21 1020 mm o
= I = ! (- ul | n 33 | Resorte tensor 2 | D4 | Acero zincado |SAE 1010

| s ‘ - | | | A
| N e — g;%%g 777777777 ES S il | [ . - 32 | Soporte de hilo de corte 2 | cg [£UTINO 10.8932542-8932586.00.03.06|160x76x32mm
| B e S 0= i I - A | | | ] extruido
| | ] ] | | | " 31 | Tuerca hexagonal 36 | C3 | Acero zincado |DIN 934 M10
| ‘ ‘ | | \ — | |1 _ ] . B
! | Hi | =05 i | | I DETALLE Y-Y ) 51 30 | Rueda carrilera horizontal 8 | B3 |Nylon '26‘5%2“306062 32'8932542 893 @=38mm
‘ \ | yoo ™ =7 \ | . = ( . ) I
| | o 5 | | DETALLE V-V (3 1) - 29 |Rodamiento rigido de bolas | 8 | B3 [Aceroaleado | DIN 625 T1 - 6000 ?26x8x10mm
Z e T | . .
| i ///| }‘/‘rfﬁ‘ - - | | ‘ 28 | Tornillo cabeza allen 8 | B3 [Acero zincado |DIN 7984 M10x40mm
} | /j///l/): }} H " | B | | | i 27 | Tuerca hezagonal 10 | A3 [Acero zincado |DIN 934 M8
! | //f// S ‘@% | - | | | | 26 | Anillo de seguridad 8 | A3 |Acero carbono |DIN 472 -28x 1.2 028x1.2mm I
! | //// / i ﬂ' ii | C | | | | | 25 | Tuerca hexagonal 24 | A13 | Acero zincado |DIN 934 M10 Delgada
) C
| | Mo e - R | | | 24 | Espérrago perforado 12 [ A13] Acero zincado | DIN 7984 M10 x 20
iy - r H \ + \ ! \ - Hy _
ey ) 1) 2ben ‘ 15\‘ [T | 5 r | | bt Erdee _ Kevlar, MEGALINEAR T5 m—3,
§ <é‘j@)€§> <U§MD] }/Hr@ [ 1 | \: }1\ | ”\ L } A B T — } i ‘I H\ SR K‘V" } Lqﬁ@@> ﬁ <§@ﬁ : Pl 23 Banda dentada T5 4 A12 pohuretano OPEN—END p=5mm
- s s R I 1 e i = ey g} “ i i — :
N “t ] - |
‘ \ [ | 1 | \% \ 7 Travesafio superior 1500 . . - .00.01. mm
F i o | Pan 22 i 2 | A1 [Aluminio 4 8937542 8932586.00.01.02| 1500 Perfiles
| \ } | | B | , | | ‘ anodizado ITEM
‘ . [ |
l ‘ | | ] | | | . . . |
| | | | E | | | i 21 | Perfil de carrilera vertical 2 | A1z |Aluminio 10.8932542-8932586.00.02.01{1540 mm | Ferfiles
‘ } \ ‘ ] ‘ | | Q D)l anodizado ITEM
| | , ] | | | [ z=15
\ | ] | \ A L . =15,
| } - 7 | | O 20 | Pifion motriz 6 |All|Acero carbono f(/)b\ ggégéiz 8932586.00.02.08 m=3,
\ ! \ | T H ‘ i e p=5mm
| | | | DO
‘ \ | l LTV
| n ni | i 19 | Prisionero ranura hexagonal | 6 |All|Acero I1SO 4026 M3x5
| ! ! o | | ] 18 | Tuerca hexagonal 28 | A10 | Acero zincado |ANSI B 18.2.4.1 M M2.5 x 0.45 ]
| } o | *} - TH 17 | Tornillo cabeza allen 40 | A10| Acero zincado |DIN 7984 M8 x 10mm
D ETAL L E : il B i e 16 | Tornillo cabeza allen 12 | A10 | Acero zincado |DIN 7984 M5 x 10mm
| i | CORTE F-F L 15 | Tuerca hexagonal 12 | A9 | Acero zincado |DIN 934 M5
/\ m T AR N— A AL 14 | Tuerca deslizante 40 | A9 |Acero zincado |DIN934 M8
SFFE T [ i
T | e [[F] ] , , , SAE 1010, Pintura
L } s B ‘3\ ‘ﬁ@ ! 13 Angulo esquinero de bastidor | 16 | A8 | Acero carbono 10.8932542-8932586.00.01.12 aptlcorro-
i I | " f%“ ‘ siva
[ | + ! —
\ S | [VEERTLT
i | —(f | | 71; S | 12 | Tuerca hexagonal 36 | A8 | Acero zincado |I1SO 4032 - M4 M4
n | e N AN n's . . A .
i | | T - DETALLE Z-Z (3 . 1) 11 | Angulo tensor superiorde | 4 | a7 |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.13 e=3mm
— ‘ | DI ‘7 I banda T5 anodizado
|
- = | | — . .
} 0L L] o] T-T i 10 | Perfil vertical 1700 4 | A7 |AIINO h0.8932542-8932586.00.01.01(1700mm | PETTES
= | | s
) | | | = .. .
- | | [ || e 9 | Travesafio superior 1400 | 2 | A6 | MU0 110,8932542-8932586.00.01.03 1400 mm | Peres |
‘ ‘ ‘ " — .-................... L
! \ \ B —| . N —— - - —
% | | o g | Calasoporte demecanismo | 5 | og | Aluminio 5 437547 8939586.00.02.02 e=3.5mm
- | | B superior fundido
|
(] i e NN 7 | Tornillo cabeza hexagonal 2 | A5 | Acerozincado [ISO 4016 M8 x 40mm
| . -
Hi L0 }r | _ ¥ _ - 1 6 | Polea tensora 12 | A5 | Nylon '26‘5%2“806062 é? 8932542-893 ?=34mm|
1o — N i e B H | . . ——
= == N RIS T o HE 5 Y 5 [Tornillo cabeza allen 12 | A5 [ Acero zincado |DIN 912 M4 x 25mm
N i J i : 431mmx  [1.8°, 1.2
s L ‘: :‘ 4 | Motor de pasos 7 | A4 |Acero NEMA 17 43.1 mm A B\
- 960 \ 3 | Arandela de presion 28 | A4 | Acerozincado |DIN 128 - A3 M3
1538 2 | Tapeta plastica 8 4 | A3 |Polietileno 40x40 Negro
: 1 | Tornillo de cabeza hezagonal | 4 | A3 | Acero zincado |DIN 931-1 M5 x 30mm
— ‘: :‘ Ref Descripcion Cant | Zona Material Norma Dim. Brutas | Observac.
| NOTA: _ | | TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
- Para las conexiones del motor de pasos y de los RECUBRIMIENTO N/A 1597 x 1538 x 1779 mm
micros de paro; ver plano eléctrico general en : DIB. | F. Coll -J. Jati 26-06-2015
ANEXOS CARRERA DE INGENIERIA e L
. ‘ DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
- Los rodamientos son de cara sellada, no MECANICA REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
requieren lubricacion CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
- Peso total = 67.8 Kgf MéqUina para cortar de pOlieStirenO 15 10.8932542-8932586.00 :I:O 5
1 | 2 3 4 3 6 ] 8 | 9 10 11 12 | 13 expandido
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N6
S
A
> f }
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Fijacion de normas set 8
Escala 1:1
DETALLE T-T (2.5:1) B
o
Q
3
I ()]
e 5
N ¢ s e —————————— -
A - -
X
|
:T‘/ A
|
I
|
CORTE B-B
1 s 7 ) SN -
DETALLE V-V (2.5:1) 1= = | =i
4 { H 7::7 = i_],‘{u
DETALLE W-W (2 51) L H o ____________ e ——————— i H &
. . e { L = =
i v 9 g /ﬁ?ﬁl\ /] =] 5
o Z_Z ‘fi D
i i
AN AN
\} KD A
a:j\
i al D ETAL LE X'X (2 . 5 . 1) o7 | Bases de madera de bastidor | , |, |Triplex madera |, a935545_8939586.00.01 15| 920x450mm | €=18M
| 920 mm de laurel m
1 26 | Bases de madera de bastidor | | 1y | Triplex madera |y gq35545 g937586.00.01.16|520x300mm | &= 18M
! 520 mm de laurel m
g Perfil soporte de bases de Aluminio ) Perfiles
o 25 madera 920 2 | D8 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.09| 920mm ITEM
24 | Apoyo central travesafio 2 | pg |Aluminio )4 8937542-8932586.00.01.06| 75mm Perfiles
inferior 75 mm anodizado ITEM
23 | Travesafio inferior 1500 2 | cg [Aluminio 4 8939542 8932586.00.01.04|1500mm | Ferfiles
7 I o SN 4o anodizado ITEM
4 Perfil soporte de bases de Aluminio Perfiles
22 madera 1500 2 | B8 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.08{1500mm ITEM  —
21 |Soporte tornamesa 600 mm | 2 | Bg |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.10| 600mm Perfiles
anodizado ITEM
Apoyo central travesafio Aluminio ) 170mm Perfiles
DETALLE Y_Y (4 1) 20 inferior 175 mm 4 | D4 anodizado 10.8932542-8932586.00.01.07 ITEM
- ) 19 | Nudillo pie 10 | D4 | Acero zincado |DIN 934 M10x75 ?60mm
] 18 | Tuerca hexagonal 20 | D4 |Acero zincado |DIN 934 M10 i
Lo p — —
- 17 |Angulo tensor inferior de 4 | c4 |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.14 e=3mm
i e banda T5 anodizado
i ik e — .
. icis 3 picle: 16 | Fijacion de normas set 8 34 | C4 | Acerozincado |ISO 7380 M8x20
i i 15 | Travesafio inferior 1400 2 | B4 |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.05|1400mm Perfiles
anodizado ITEM
14 |Soporte tornamesa30omm | 4 | Ba |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.11| 30mm Perfiles
anodizado ITEM
. Pintura [
Angulo esquinero de SAE 1010, )
13 | bastidor 16 | B4 | Acero carbono |, gq35547_8932586.00.01.12 grs‘it\'lgo”
12 |Tapeta plastica 8 4 | A4 |Polietileno 40x40 Negro
11 | Travesafio superior 1500 2 |A1o|Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.02| 1500mm Perfiles
anodizado ITEM
7777777777777777777777777 10 | Banda dentada T5 4 | ag |Keviar, MEGALINEAR T5 OPEN m=3,
poliuretano END p=5mm |G
9 | Tuerca hexagonal 16 | A9 |Acerozincado |DIN 934 M10 Delgada
8 | Esparrago perforado 8 | A8 | Acerozincado [DIN 7984 M10 x 20
] 7 |Tuerca deslizante 40 | A8 [Acerozincado |DIN934 M8
- DETALLE Z-Z (4:1) 6 | Perfil vertical 1700 4 | Ae |Aluminio 4 g930542.8932586.00.01.01|1700mm | Ferfiles
anodizado ITEM
S 5 | Travesafio superior 1400 2 | A |Aluminio 4 g935542 8932586.00.01.03| 1400 mm | Perfiles
<8 S T N anodizado ITEM ||
| | | |
i o ! I 4 | Tornillo cabeza allen 8 | A5 | Acero zincado |DIN 7984 M5 x 10mm
i ‘ TN ‘ 3 | Tuerca hexagonal 8 | A5 [Acero zincado |DIN 934 M5
****** P x ; E | i i | 4 . ini
i =g il il 2 |Angulo tensor superiorde | 4 | pq |Aluminio 10.8932542-8932586.00.01.13 e=3mm
‘ {4 AR banda T5 anodizado
1 | Tornillo cabeza allen 40 | A4 | Acero zincado |DIN 7984 M8 x 10mm
Ref Descripcion Cant | Zona Material Norma Dim. Brutas | Observac.
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A 1597 x 1497 x 1779 mm
;. . —
ISOIHGtTlCO de baStldOI' NOTA: CARRERA DE INGENIERIA DIB. | F. Collaguazo - J. JE?.t%Va 26-06-2015
, o MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
ESCala 1 . 10 - Peso eSpCCiﬁCO por longltud ~1.74 Kgf/m REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
_ Eesfoltlo talzg 505 g istas de rodaj tener limpi o di CONTIENE: ESCALA: [ CODIGO: TOL. GRAL
-Re y 23, actlian como| pistas de rodaje, mantener limpieza pc|3r10 ica Bastidor 15 10.8930542-8932586.00.01 +0.5
8 9
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Escala: 2:1

Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A

MATERIAL:

DIM. BRUTAS:

RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
, DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Perfil vertical 1700 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.01 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:

RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Travesaio superior 1500 1:1 10.8932542-8932586.00.01.02 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
; DIB. |F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
CARRE;R/I% (?ENI}\(I:(iENIERIA U P S DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Travesaio superior 1400 1:1 10.8932542-8932586.00.01.03 +0.5
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Escala: 2:1
Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Travesafio inferior 1500 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.04 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales ~_ 7
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Travesafio inferior 1400 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.05 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A I Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Apoyo central travesafio inferior 75 mm 1:1 10.8932542-8932586.00.01.06 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles N >
dimensionales 40
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:

RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. |F. Coll -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA QB T IR
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO- TOL. GRAL
Apoyo central travesafio inferior 175 mm 1:1 10.8932542-8932586.00.01.07 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA F. Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Perfil soporte de bases de madera 1500 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.08 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles |, 40 _
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA F. Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Perfil soporte de bases de madera 920 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.09 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA E. Collaguazo - . Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Soporte tornamesa 600 mm 1:2.5 10.8932542-8932586.00.01.10 +0.5
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Nota: ver anexo 4, para detalles dimensionales
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
; DIB. |F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
CARRE;R/I% (?ENI}\(I:(iENIERIA U P S DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: cODIGO: TOL. GRAL
Soporte tornamesa 30 mm 1:1 10.8932542-8932586.00.01.11 +0.5
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Escala 1:1
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1010
; DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A . Collaguazo - J. Jdtiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo esquinero de bastidor 11 10.8932542-8932586.00.01.12 +0.5
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Escala 1:2
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: o DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio
; DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo tensor superior de banda T5 1:2 10.8932542-8932586.00.01.13 +0.5
no normalizada
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Escala 1:2
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio
. DIB. . -1 Jat 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA I Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo tensor inferior de banda T5 1:2 10.8932542-8932586.00.01.14 +0.5
no normalizada
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Nota: espesor 18 mm
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Maderol Triplex madera de laurel 920 mm x 450 mm
; DIB. ) - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Bases de madera de bastidor 920 mm 1:5 10.8932542-8932586.00.01.15 +0.5
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Nota: espesor 18 mm
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Maderol Triplex madera de laurel 520 mm x 205 mm
; DIB. ) - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Bases de madera de bastidor 520 mm 1:5 10.8932542-8932586.00.01.16 +0.5
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37 | Tornillo de cabeza ranurada | 4 | D6 | Acero zincado |ANSIB18.6.7M M4x0.7x30
36 | Micro de paro 2 | D6 Camsco - AZ7310 - CE fgg\/ -
35 | Tuerca hexagonal 4 | D6 |Acerozincado |ANSIB18.24.1M M4 x 0.7
34 | Angulo tensor de banda 2 | B6 |Aluminio 10.8932542-8932586.00.02.06 e=3mm
dentada
N 33 | Banda dentada T5 1 | B6 Ke\_/lar, MEGALINEAR T5 OPEN m_=3,
poliuretano END p=5mm
3o | [apa de fomix de carrilera | | oG | Etilvinilacetato [10.8932542-8932586.00.02.09 e=9mm |
horizontal
31 | Tuerca hexagonal 8 | E5 [Acerozincado |ANSIB 18.2.4.1M M2.5 x 0.45
30 | Prisionero ranura hexagonal | 2 | E5 |Acero ISO 4026 M3x5
Z=15
s . SAE 1018; =
29 | Pindn motriz 2 | E5 | Acero carbono 10.8932542-8932586.00.02.08 m_—3,
p=5mm
og | Caa soporte de mecanismo. |4 | g | Aluminio g gq35545 8932586,00.02.03 e=3.5m
inferior fundido m —
27 | Tuerca hexagonal 2 | D5 |Acero zincado |DIN 934 M8
26 | Perfil de carrilera vertical | 1 | 5 |AUMINO 0 8932542.8932586.00.02.01{1540 mm | Perfiles
DETALLE X-X (2:1) DETALLE W-W (2:1) extruido ITEM
. . ASTM 6.6; 10.8932542-893 =38
25 | Rueda carrilera horizontal 4 | C5 |Nylon 9586.00.02.04 mm
24 | Tuerca hexagonal 8 | C5 |Acerozincado |DIN 934 M10
23 | Tuerca hexagonal 6 | B5 | Acerozincado |DIN 934 M8 F
22 | Tornillo cabeza hexagonal 1 | B5 |Acerozincado |1SO 4016 M8 x 40mm
21 | Tornillo cabeza allen 4 | B5 |Acerozincado |[DIN 912 M4 x 25mm
ASTM 6.6; 10.8932542-893 =34
20 | Polea tensora 4 | A5 |Nylon 2586.00.02.07 mm
19 | Tuerca hexagonal 12 | A5 |Acero zincado |1SO 4032 - M4 M4
F— 43.1mm X 1.8°,1.2
18 | Motor de pasos 2 | A5 |Acero NEMA 17 431 mm A5V ||
17 | Tuerca deslizante 2 | G2 | Acero zincado |ITEM
16 | Tornillo cabeza allen 2 | F2 [Acerozincado |DIN 7984 M5 x 10mm
T 1 15 | Tuerca hexagonal 2 | F2 |Acerozincado |DIN 934 M5
14 | Rueda lateral 2 | E2 |Polietileno 728 x 13mm
13 | Tornillo cabeza allen 8 | E2 |Acero zincado |DIN 7984 M8 x 16mm
12 | Angulo soporte de rueda 2 | E2 | Aluminio 10.8932542-8932586.00.02.05 e=3mm
lateral G
11 | Tornillo de cabeza allen 2 | D2 | Acero zincado |DIN 7984 M8x55mm
10 |Tuerca hexagonal 4 | D2 | Acero zincado |DIN 934 M10 Delgada
9 |Esparrago perforado 2 | D2 |Acerozincado |DIN 7984 M10 x 20
8 | Rodamiento rigido de bolas 4 | C2 |Aceroaleado |DIN 625 T1 - 6000 ?26x8x10mm
7 |Tornillo cabeza allen 4 | C2 |Acerozincado |DIN 7984 M10x40mm
6 | Anillo de seguridad 4 | C2 |Acerocarbono |DIN 472-28x1.2 ?28x1.2mm
5 [Arandela plana 4 | B2 |Acerozincado |DIN125-1-B6.4 6.4 mm Qint —
4 | Tuerca hexagonal 4 | B2 |Acero zincado |DIN 555-5 M5
3 | Tornillo de cabeza hezagonal | 2 | A2 |Acero zincado |DIN 931-1 M5 x 30mm
o |Calasoporte de mecanismo | ;| 55 |Aluminio 10.8932542-8932586.00.02.02 €=3.5
superior fundido mm
1 | Arandela de presion 8 | A2 |Acero zincado |DIN 128 - A3 M3
NOTA: Ref Descripcion Cant | Zona Material Norma Dim. Brutas | Observac.
- Para las conexiones del motor de pasos y de los TRATAMIENTO TERMICO| NIA MATERIAL: Dl'%'OBRlLéEA?gl
: } o RECUBRIMIENTO N/A X 9o x 191 mm
micros de paro; ver plano eléctrico general en 5B TF Cal i 6062015
anexos CARRERA DE INGENIERIA P ST TETIL
- Los rodamientos son de cara sellada, no MECANICA .| F. Collaguazo - J. Jativa -06-
. ., N REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
requieren lubricacion - | N9. U6
- Peso total = 4.5 Kgf CONTIENE: ESCALA: CcODIGO: TOL. GRAL
| 5 3 | | Carrilera de movimiento horizontal - X 1:1 10.8932542-8932586.00.02 +0.5
4 5 6 7 8 9
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA E. Collaguazo - . Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Perfil de carrilera vertical 1:1 10.8932542-8932586.00.02.01 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio fundido 160 x 119 x 114 mm
. DIB. |F. - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA E. Collaguazo - . Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Caja soporte de mecanismo superior 1:2.5 10.8932542-8932586.00.02.02 +0.5
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N TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
@ RECUBRIMIENTO N/A Aluminio fundido 160 x 119 x 114 mm
CARRERA DE INGENIERIA DIB. |F. Collaguazo - J. Je’lt%va 26-06-2015
MECANICA U PS DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Caja soporte de mecanismo inferior 1:2.5 10.8932542-8932586.00.02.03 +0.5
2 3 4
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Escala 1:1 25.021
25 H7 25.000
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
. DIB. . -1 Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA I Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Rueda carrilera horizontal 2:1 10.8932542-8932586.00.02.04 +0.5
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Escala 1:1
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: o DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Aluminio
; DIB. . -J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo soporte de rueda lateral 1:1 10.8932542-8932586.00.02.05 +0.5
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Escala 1:1
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: o DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio
. DIB. |[F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
CARREII\{/I% (I:)ENIE:C;ENIERIA U P S DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo tensor de banda dentada 1:1 10.8932542-8932586.00.02.06 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
. DIB. |F. -1, Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA F. Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Polea tensora 2:1 10.8932542-8932586.00.02.07 +0.5
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
No. de dientes Z 15
Modulo M 3mm
Paso P 5mm
Ancho de cara F 8 mm
Diametro exterior De 23.87 mm
Diametro primitivo Dp 23.04 mm
Altura total de diente h 1.2 mm
5.012
5> H7 5.000
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1018
. DIB. F. Coll - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A o agnao . v
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Pinon motriz 2:1 10.8932542-8932586.00.02.08 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO

N/A

MATERIAL:

RECUBRIMIENTO

N/A

Etilvinilacetato EVA (fomix)

DIM. BRUTAS:
105 x 110 mm

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

UPS

DIB. |F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015

DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015

REV. | Ing. Edwin Ibarra

26-06-2015

CONTIENE:

Tapas de fomix de carrilera

horizontal

ESCALA:
1:1

CODIGO:

10.8932542-8932586.

TOL. GRAL
00.02.09 +0.5
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DETALLE Z-Z (2.5:1) .
= O
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r ‘ 22 | Perno cabeza hexagonal 4 | D6 |Nylon ASTM 6.6 - M8 x 25
21 | Tuerca hexagonal 8 | C6 |Nylon ASTM 6.6 - M8
| 20 | Soporte de hilo de corte 1 | g |Aluminio 10.8932542-8932586.00.03.06| L00X76X32
@ extruido mm
l 19 | Tornillo cabeza allen 2 | B6 |Acerozincado |DIN 912 M4 x 25
Tornillo avellanado de .
) @ 18 | o e 4 | B6 |Acerozincado |1SO 7046-1 H M2.5 x 50 P
Q ‘ ASTM 6.6; 10.8932542-893 0=34
17 | Polea tensora 2 | A6 |Nylon 2586.00.03.03 mm
A\ 16 |Tuerca hexagonal 6 | A6 |Acero zincado |1SO 4032 - M4 M4
-O DETALLE W-W (2:1) 15 | Rodamiento rigido de bolas | 4 |D12 | Acero DIN 625 T1 - 608 - 8x22x7 i
: 1 ' 7 ASTM 6.6; 10.8932542-893 0-38
@ i 14 |Rueda carrilera vertical 4 |C12 |Nylon 2586.00.03.02 mm .
@ A i 13 | Bocin distanciador 8 |C12 | Acero zincado fé§9§2é32-8932586_00_03_05 e=lmm
| 12 | Japa de fomix de carrlera |5 | g1 | Etilvinilacetato [10.8932542-8932586.00.03.08 e=9mm
l i 11 | Tuerca hexagonal 4 |B12 | Acero zincado |ANSIB18.24.1M M4 x 0.7
********* @ %/\E ; 10 |Perno cabeza hexagonal 4 |B12 | Acero SAE 1018; grado 8.8 M8 x 30
‘ | . SAE 1018; G
| %/ﬁ | 9 |Pifidn motriz 1 |ALL | Acero 10.8932542-8932586.00.03.04
' } 8 | Tuerca hexagonal 4 |A10|Acerozincado |ANSIB 18241 M M2.5 x 0.45
A i 7 | Prisionero ranura hexagonal 1 | Al10|Acero ISO 4026 M3x5
i 6 | Arandela de presion 4 | A10 | Acero zincado |DIN 128 - A3 M3
| 43.1mm X 1.8°,1.2
| 5 [Motor de pasos 1| A9 NEMA 17 431 mm A 5V
i 4 | Tuerca hexagonal 4 | A9 |Acero zincado |1SO 4032 - M8 M8 -
A 1 3 [Tornillo de cabeza ranurada | 4 | A8 [Acerozincado |ANSI B18.6.7M M4x0.7x30
2 | Micro de paro 2 | A8 Camsco - AZ7310 - CE fggv
Caja soporte de mecanismo Aluminio e=3.5
1 vertical 1 | A7 fundido 10.8932542-8932586.00.03.01 mm
NOTA: Ref Descripcion Cant | Zona Material Norma Dim. Brutas | Observac.
- Para las conexiones del motor de pasos y de los TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: Dlzl\gé?(?g; xAiss mm
. . £ g RECUBRIMIENTO N/A
micros de paro; ver plano eléctrico general en 5B TF Cal i 6062015
anexos CARRERA DE INGENIER{A U P S S5 TF Collocere T Jare AT
- Los rodamientos son de cara sellada, no MECANICA .| F. Collaguazo - J. Jativa -06-
requieren lubricacién _ . REV. Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
- Peso total = 2.6 Kgf CONTIENE: - _ ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
| Carrilera de movimiento vertical - Y 1:1 10.8932542-8932586.00.03 +0.5
2 3 4 5 6 7 8 9
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° TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:

RECUBRIMIENTO N/A Aluminio fundido 195x 119 x 114 mm

. DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA E. Collaguazo - . Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Caja soporte de mecanismo vertical 1:2.5 10.8932542-8932586.00.03.01 +0.5
2 3 4
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
. DIB. |[F.Coll - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA o-aguazo - 7 Ve
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Rueda carrilera vertical 2:1 10.8932542-8932586.00.03.02 +0.5
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5.012
5> H7 5.000
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
. DIB. |F. -1, Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA F. Collaguazo - J. Jitiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Polea tensora 2:1 10.8932542-8932586.00.03.03 +0.5
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
No. de dientes Z 15
Modulo M 3mm
Paso P 5mm
Ancho de cara F 8 mm
Diametro exterior De 23.87 mm
Diametro primitivo Dp 23.04 mm
Altura total de diente h 1.2 mm
5.012
5> H7 5.000
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1018
. DIB. F. Coll - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A o agnao . v
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Pinon motriz 2:1 10.8932542-8932586.00.03.04 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1010
. DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A . Collaguazo - J. Jdtiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Bocin distanciador 2:1 10.8932542-8932586.00.03.05 +0.5
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Escala: 1:2
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Aluminio extruido, Al Mg Si 0.5 F 25
. DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Soporte de hilo de corte 1:2 10.8932542-8932586.00.03.06 +0.5
no normalizada
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Nota: 27 espiras
TRATAMIENTO TERMICO]| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Zincado Acero ASTM A228
; DIB. |F. Coll ~ 7 Jat 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA o agtazo - . ava
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Resorte de trawton para hilo de 2:1 10.8932542-8932586.00.03.07 +0.5
corte
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Nota: espesor 9 mm
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
, DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Tapas de fomix de carrilera vertical 1:1 10.8932542-8932586.00.03.08 +0.5
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DETALLE W-W (2:1) :
7 | Angulo de soporte tornamesa | 2 | C8 | Acero fésEgégéi;z-sgwssﬁ.00.04.05 300 mm e=2mm
6 |Disco madera inferior 1 | B8 :\é'jielra triplex 1 0.8932542-8932586.00.04.04{ @400 mm | e=10mm
ASTM 6.6; 10.8932542-893 Z=148
5 |Rueda dentada 2148 1 | B8 [Nylon 2586.00 04.02 0 450 mm dientes
4 |Tornillo 4 | A8 |Acerozincado |[I1SO 1479 ST6.3x22C —
3 |Remache 14 | A7 [ Aluminio IFI 114- No. 610 01/8 x 1 pulg
2 |Tornamesa plastica 1 | A6 |Polietileno 9400 mm
1 | Disco de madera superior 1| A6 :\é'jielra triplex 110 8932542-8932586.00.04.01{ @460 mm | e=18mm
Ref Descripcion Cant | Zona Material Norma Dim. Brutas | Observac.
TRATAMIENTO TERMICO | N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A 195x119 x 114 mm
. DIB. |F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
NOTA: CARRE&% (]:)E;}\é(iENIERIA U P S DIS. |F. Collag}lazo - J. Jativa 26-06-2015
| - Carga maxima de materia prima a rotar ~ 20 Kgf : . RFV. Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
| - Peso total ~ 3.6 Kgf CONTIENE: ESCALA: | CcODIGO: TOL. GRAL
TORNAMESA 1:2 10.8932542-8932586.00.04 +0.5
1 2 3 4 | 3 | No normalizada
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Escala: 3:1
No normalizada
Nota: espesor 18 mm
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Maderol Triplex madera de laurel 9460 mm
. DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA . Collaguazo - J. Jativa
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Disco de madera superior 15 10.8932542-8932586.00.04.01 +0.5
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ESPECIFICACIONES TECNICAS Diametro primitivo Dp 444 mm
No. de dientes 7 148 Diametro interior Di 436.5 mm
Moédulo M 3mm Ademdum a 3mm
Paso P 9.423 mm Dedemdum b 1.25mm
Ancho de cara F 12 mm Altura total de diente h 6.75 mm
Diametro exterior De 450 mm Relacidon de transmision i 0.166
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
, DIB. |F. Coll -1 Jat 26-06-2015
CARRERA DE INGENIERIA 0 aguazo - ). Jalva
MECANICA DIS. F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Rueda dentada Z148 1:2.5 10.8932542-8932586.00.04.02 +0.5
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
No. de dientes Z 24
Modulo M 3 mm
Paso 9.423 mm
Ancho de cara 12 mm
Diametro exterior De 78 mm
Diametro primitivo Dp 72 mm
Diametro interior Di 64.5 mm
Ademdum 3mm
Dedemdum 1.25 mm
6 7 6012 Altura total de diente 6.75 mm
6.000 Relacién de transmision 0.166
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL.: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO N/A Nylon ASTM 6.6
CARRERA DE INGENIERIA DIB. |F. Collaguazo - J. Jeilt%va 26-06-2015
MECANICA U P S DIS. |F. Collag}lazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Pinon 724 1:1 10.8932542-8932586.00.04.03 +0.5
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Escala: 3:1
No normalizada
Nota: espesor 10 mm
TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Maderol Triplex madera de laurel 9400 mm
. DIB. . - J. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A . Collaguazo - J. Jdtiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Disco de madera inferior 1:5 10.8932542-8932586.00.04.04 +0.5
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TRATAMIENTO TERMICO]| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1010
. DIB. |F. Coll - 1. Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A CERZD - o Ve
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Angulo de soporte tornamesa 11 10.8932542-8932586.00.04.05 +0.5
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Escala: 1:

st/
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TRATAMIENTO TERMICO| N/A MATERIAL: DIM. BRUTAS:
RECUBRIMIENTO Pintura anticorrosiva Acero SAE 1010
, DIB. |F. -1 Jati 26-06-2015
CARRERA DE INGENIER{A . Collaguazo - J. Jdtiva
MECANICA DIS. | F. Collaguazo - J. Jativa 26-06-2015
REV. | Ing. Edwin Ibarra 26-06-2015
CONTIENE: ESCALA: CODIGO: TOL. GRAL
Soporte motor de pasos 1:2.5 10.8932542-8932586.00.04.06 +0.5




