UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO FINAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

N°: 37.

TITULO:

MAQUINA ROTOMOLDEADORA.

Integrantes:
e (Cardo Matias.
e (asalino Franco.
e Del Basso Milton.

Profesores:

e Ing. Daniel Al..
¢ Ing. Daniel Ferreyra.

ANO: 2018.




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO FINAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

N°: 37.

TiTULO:

MAQUINA ROTOMOLDEADORA.

Integrantes:

e (Cardo Matias.
e (asalino Franco.
e Del Basso Milton.

Profesores:

e Ing. Daniel Al.
e Ing. Daniel Ferreyra.

ANO: 2018.




MEMORIA DESCRIPTIVA.

El siguiente proyecto tiene como objetivo el disefio y calculo de una maquina
Rotomoldeadora para la fabricacion de contenedores de residuos. Dicha maquina estara
compuesta por un horno cilindrico dispuesto en forma horizontal. El mismo contara con
dos puertas ubicada en su extremo para permitir el ingreso y egreso del carro con la
matriz, que a su vez, sera el encargado de generar el movimiento biaxial de los ejes de
rotacion tanto dentro como fuera del horno. Una vez retirada la matriz del horno, se
procede al enfriamiento forzado mediante un ventilador de flujo axial y desmolde de la
pieza.

Los puntos a disefar y calcular son los siguientes:
e Disefio completo en software SolidWorks.
e Estructura del carro
e Estructura y disefio térmico del horno
e (élculo del sistema de rotacion
e Ejes primarios y secundarios
e Sistema electromotriz
Seleccionaremos:
e Rodamientos
e Quemador
e Ventilador axial.
e Protecciones eléctricas.

El Automatismo y control del sistema, seleccion de dispositivos, planos, y programacion
de PLC se realiz6 en la catedra Automatizacion y control industrial y dicho proyecto se
encuentra en la biblioteca de nuestra universidad.
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INTRODUCCION

El moldeo rotacional o Rotomoldeo es el proceso de transformacion del plastico
empleado para producir piezas huecas, en el que plastico en polvo o liquido se vierte
dentro de un molde y luego se lo hace girar en dos ejes biaxiales mientras se calienta. El
plastico se va fundiendo mientras se distribuye y adhiere en toda la superficie interna.
Finalmente el molde se enftria para permitir la extraccion de la pieza terminada.

Este proceso ofrece gran libertad de disefio, debido a que es posible fabricar piezas
huecas, con geometria de curvas complejas y pared uniforme con herramientas
relativamente sencillas y de bajo costo que en ciertos casos seria imposible moldear con
otro procedimiento, como por ejemplo a través del Soplado o la Inyeccion.

Los niveles productivos del Rotomoldeo pueden variar de algunas cuantas piezas, a
cientos o miles de articulos, también es adecuado para la produccion en baja escala con
vista a la obtencion de prototipos. Ademas, a causa de la libertad de disefio, este proceso
sobresale entre las técnicas de alta velocidad y productividad. También, el bajo costo de
este proceso permite la experimentacion con diversos materiales, distribucion en el
calibre de pared o con el acabado de las piezas.

Sus aplicaciones habituales son:
e Piezas de pequefio tamaio: juguetes, recipientes, etc.

e Piezas de gran tamafo: canoas, tanques, tambores, contenedores, kayaks, lanchas,
tanques de combustible, juegos recreativos, flotadores, etc.

El moldeo rotacional transforma materiales termoplasticos, dentro de los cuales los mas
comunes son: polietileno (HDPE-LDPE), policloruro de vinilo (PVC), polipropileno
(PP), poliestireno (PS), acrilonitrilo butadiense estireno (ABS), etc. De los materiales
termoestables se utilizan por ejemplo el poliéster RFV, la resina de PU y las resinas de
poliéster y epoxi.

Los espesores de pared de los articulos rotomoldeados por lo general permanecen
constantes, donde el espesor puede ir de Imm hasta el grosor que se requiera de acuerdo
a las funciones de la pieza.

Por ultimo, existen bajos niveles de desperdicio ya que este proceso no requiere el uso de
coladas, ni bebederos. El material excedente o no deseado es poco en comparacion con
otros procesos para fabricar piezas huecas.

UTN - FRVT pag. 1
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CAPITULO I: GENERALIDADES.

1.1- POLIMEROS.

Por definicion, los polimeros son las macromoléculas formadas por union de unidades
fundamentales que se repiten en una cadena llamadas mondmeros. El gran numero de
mondmeros que componen un polimero confieren a la sustancia un elevado peso
molecular.

En sintesis, un polimero es un material constituido al combinar varios meros o unidades,
son grandes moléculas o macromoléculas formadas por la uniéon de muchas moléculas
pequenas.

1.1.1- Tipos de polimeros:

1. Polimeros naturales: provenientes directamente del reino vegetal o animal. Por
ejemplo: celulosa, almidon, proteinas, caucho natural, 4cidos nucleicos, etc.

2. Polimeros artificiales: son el resultado de modificaciones mediante procesos
quimicos, de ciertos polimeros naturales. Ejemplo: nitrocelulosa, etonita, etc.

3. Polimeros sintéticos: son los que se obtienen por procesos de polimerizacién
controlados por el hombre a partir de materias primas de bajo peso molecular.
Ejemplo: nylon, polietileno, cloruro de polivinilo, polimetano, etc.

1.2-  PLASTICOS.

Los plasticos son materiales compuestos principalmente de polimeros de origen natural o
de polimeros hechos artificialmente que a veces contienen aditivos como fibras, cargas,
pigmentos y otros similares que mejoran atin mas sus propiedades.

1.2.1- Clasificacion de los plasticos segun sus Propiedades Fisicas.
a) Termopldasticos.

Son polimeros formados por moléculas lineales o muy poco ramificadas, cuyas cadenas
se pliegan de forma aleatoria debido a los enlaces débiles que se establecen entre distintos
puntos de las mismas. Estos enlaces se rompen cuando el plastico se calienta; por eso, las
moléculas se pueden reordenar y permitir, asi, que la materia adopte una forma distinta.
Son ejemplos el polietileno (PE), el polipropileno (PP) y el Policloruro de vinilo (PVC).

b) Termoestables.

Los plésticos termoestables reciben también el nombre de resinas. Son polimeros cuyas
moléculas tienen ramificaciones y uniones estables entre ellas. Una vez que se solidifican,
forman un material resistente y de estructura rigida. Son ejemplos la baquelita,
poliuretano (PU), asi como las resinas que se utilizan como adhesivos en la industria de
la madera o como sustancias cementantes en la construccion.

UTN - FRVT pag. 2
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¢) Elastomeros.

Son polimeros con una gran elasticidad. Sus moléculas estdin muy enrolladas, de manera
que, cuando se estiran, su longitud aumenta de forma considerable. Al dejar en libertad
un elastomero, sus moléculas tienden a enrollarse y recuperar su forma original. En esto
se distinguen de los plasticos, los cuales, al ser estirados, se deforman de manera
permanente. El elastomero natural por excelencia es el caucho.

TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES ELASTOMEROS

Los plasticos mas utilizados

pertenecen a este grupo. Sus macromoléculas se Sus macromoléculas se ordenan
Sus macromoléculas estan entrecruzan formando una red  en forma de red de malla con
dispuestas libremente sin de malla cerrada. pocos enlaces.

entrelazarse.

Esta disposicion permite obtener
plasticos de gran elasticidad que
recuperan su forma y
dimensiones cuando deja de
actuar sobre ellos una fuerza.

Gracias a esta disposicion, se Esta disposicion no permite
reblandecen con el calor nuevos cambios de forma
adquiriendo la forma deseada, mediante calor o presion: solo
la cual se conserva al enfriarse. se pueden deformar una vez,

1.3- POLIETILENO.

Es quimicamente el polimero mas simple y es uno de los plasticos mas comunes, debido
a su alta produccion mundial (aproximadamente 60 millones de toneladas anuales
alrededor del mundo) y a un bajo precio.

1.3.1- Tipos de polietileno:
Los polietilenos utilizados para el proceso de Rotomoldeo son los siguientes:
e Polietileno de Baja Densidad (LDPE).

El polietileno de baja densidad tiene una estructura ramificada, parcialmente cristalina y
es termoplastico, es fabricado bajo altas condiciones de presion y temperatura mediante
un proceso de polimerizacion por radical libre.

UTN - FRVT pag. 3
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El LDPE es muy versatil, se adapta a todo tipo de procesamiento de pléstico y se aplica
en la produccion de peliculas para empaques, bolsas, fundas, etc.

Se caracteriza por su excelente flexibilidad, buena resistencia al impacto, aceites y a
quimicos.

e Polietileno de Alta Densidad (HDPE)

El HDPE es un termoplastico no polar lineal, de aspecto blanquinoso, con un punto de
fusion de 138 °C, es uno de los polimeros mas versatiles, las cadenas moleculares de los
homopolimeros HDPE son largas y rectas con muy pequenas ramificaciones.

Se emplea para la produccion de envases de alimentos, detergentes, articulos para el
hogar, juguetes, dispositivos protectores (cascos, rodilleras, coderas...). etc.

/’J——j_,_ﬁ/_r‘

HDPE

1.4- PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL PLASTICO
1.4.1- Moldeo por Extrusion.

Se utiliza ampliamente en la industria de plasticos para la produccion con seccion
constante y longitud infinita. Consiste en obligar a un material fundido a pasar a través
de una boquilla o matriz que tiene la forma adecuada, para obtener el perfil deseado. Las
temperaturas de trabajo son entre los 160°C y 240°C.

Sistema de Alimentacién

Reductor de Velocidad

dl I B [ ]
- o o o o

Camisa Calefactora il

C D*" Motor de Accionamiento
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1.4.2- Moldeo por Inyeccion.

Consiste en fundir un material plastico en condiciones adecuadas e introducirlo a presion
en las cavidades de un molde donde se enfria a una temperatura apta para que las piezas
puedan ser extraidas sin deformarse. Las temperaturas de trabajo estan entre los 270°C y

285°C.

Dosificador I J ¢
S

Reserva Tolva

de fundido
Husillo

Engranes

| —— n —— aam —— am ——

Calentadores /

Y termopares

CIIindro/
hidraulico

1.4.3- Moldeo por Extrusion - Soplado.

El moldeo por extrusion soplado es un proceso de soplado en el que la preforma es una
manga tubular, conformada por extrusion, llamada Parison, el cual se cierra por la parte
inferior de forma hermética debido al pinzamiento que ejercen las partes del molde al
cerrarse, posteriormente se sopla, se deja enfriar y se expulsa la pieza. Las temperaturas

de trabajo oscilan entre los 160 °C y 200 °C.

Extrusidn del parison

UTN - FRVT
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1.4.4- Moldeo por Compresion.

La industria transformadora de plésticos utiliza el moldeo por compresion para moldear
materiales termoestables. En la Figura, se muestra una prensa empleada en el moldeo por
compresion. Las temperaturas de trabajo se encuentran en un rango de 270°C y 285°C.

Compresién
del molde

Contramolde

v ¥

Molde v
" Aportacidn

de calor

Pieza moldeada

1.5- PROCESO DEL ROTOMOLDEO

El moldeo Rotacional es un proceso de conformado de productos plésticos en el cual se
introduce un polimero dentro de un molde y éste al girar en dos ejes perpendiculares entre
si, adapta el material a la superficie interna del molde creando piezas huecas de alta
resistencia y con formas complejas.

Las temperaturas en el que se encuentra el horno varian entre 100°C y 300°C,
dependiendo del tipo de material y las dimensiones de la matriz.

El proceso de moldeo por rotacion consta de los siguientes pasos:

1. Cargar el molde hueco con material plastico en polvo.

Carga

Plastico en polvo

2. Una vez que ha sido llenado se cierra y se sella el molde

3. Mediante un mecanismo, se provoca la rotacion sobre sus ejes horizontal y vertical.

UTN - FRVT pag. 6
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El molde en rotaciéon se introduce en el horno, donde es sometido a temperatura en la
cual, el plastico alcanza su temperatura de fusion adhiriéndose a las paredes del molde.

Calentamiento

“"""' N
N ¥
— /

C_:_b“‘_ Rotacién en

1 dos ejes

4. El molde se retira de del horno. Y se procede al enfriamiento a temperatura
ambiente o con la ayuda de un ventilador axial. Cuando el molde se enfria, el
material se solidifica tomando la forma del mismo.

Enfriamiento

N
£ i
7 A RY,
II_I
S

5. Finalmente el molde es abierto y es posible sacar la pieza moldeada.

Desmolde

1
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1.5.1- ELEMENTOS BASICOS DEL PROCESO DE ROTOMOLDEO.

Los elementos basicos de una maquina de Rotomoldeo son todos aquellos dispositivos y
partes mecanicas que se utilizan para montar el molde a la maquina. Un mecanismo para
rotar biaxialmente el molde y poner todas las superficies internas de la cavidad en
contacto repetitivo con el material plastico.

e —

r—‘—"I""— Eje principal
n,r-:!-r!»-i: i
L I . =

e

"171-: secundario

Un motoreductor para el accionamiento de la rotacion de los dos ejes, y un variador de
frecuencia, de modo que se puede seleccionar distintas velocidades de rotacion en cada
eje para obtener la relacion de rotacion deseada.

Un horno y un medio de calentamiento para el molde y el subsecuente fundido del
material plastico para permitir que cubra la superficie interna de la cavidad, con control
de temperatura y temporizacion del proceso. Y finalmente, un medio para enfriar el molde
y la parte plastica moldeada contenida en el interior del mismo, al punto en que ésta se
haya endurecido lo suficiente para mantener su forma.

1.6- TIPOS DE MAQUINAS PARA MOLDEO ROTACIONAL.

Si el calentamiento del molde se lleva a cabo en un horno, tenemos:

e Maquina de Desplazamiento Lineal.

Maquina de Estacion Simple (Clam Shell).

e Maquina de Giro Basculante (Rock and Roll).
e Maquina tipo Carrusel.

Si el calentamiento del molde no se realiza en el interior de un horno, tenemos:
e Maquina de Flama Abierta.

Los diferentes tipos de maquinas de Rotomoldeo llegan al mismo objetivo, pero sin
embargo, lo hacen de distintas maneras. Por lo tanto se diferencian entre si, en el proceso
que se sigue para obtener la pieza final.
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1.6.1- Maquina de Desplazamiento Lineal.

Consiste en una maquina de desplazamiento lineal, con un horno central y uno o dos
carros moviles. Los carros entran en el horno, donde se funde el material plastico y se
adhiere a las paredes del molde mediante el giro biaxial. Después se trasladan hasta la
estacion de enfriamiento para su posterior extraccion.

1.6.2- Maquina de Estacion Simple (Clam Shell).

Presenta la particularidad de que todo el proceso ocurre en la misma camara, que sirve
como horno (por medio de calentadores externos y la conduccion del calor a través del
aire), y como camara de enfriamiento con circulacion de aire frio y aspersores de agua.
Son ttiles para bajos volimenes de produccién y para el desarrollo de prototipos.
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1.6.3- Maquina de Giro Basculante (Rock and Roll)

Se tiene uno o dos carros, y dependiendo de esto tendra un horno y una o dos estaciones
de enfriamiento. Este tipo de maquina a diferencia de las deméas no gira en los dos ejes,
sino que en uno, y en otro se balancea. Con esto se consigue fabricar piezas de grandes
dimensiones.

1.6.4- Calentamiento mediante Flama Abierta.

En este tipo de maquinas el calentamiento se realiza mediante varios sopletes, y no existe
horno, de manera que las pérdidas de calor son mayores y el ciclo de produccion sera

mucho mas largo.
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CAPITULO II: CALCULO Y DISENO DE LA MAQUINA

2.1- Calculo de la Estructura del Horno

La estructura del horno sera disefiada, para soportar componentes y accesorios para el
funcionamiento propio del sistema.

e Se elegira un perfil tubular rectangular para el calculo correspondiente en toda la
estructura.

2.1.1- Determinacion del Peso del Horno

Peso de Chapas de Acero Inoxidable

Espesor (mm) [Ancho (mm) |Largo (mm) | Peso (Kg)
1,5 1000 2000 24

e Diametro exterior

Perimetro = 2.m.r = 2.7. (1000mm) = 6283,185mm

6283,185mm

N° de chapas = 1000mm

= 6,3 chapas.

Pesoy, = 1chapa — 24kg.
6,3 chapas - x = 151,2 kg.
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e Diametro interior

Perimetro = 2.m.r = 2.7.(898,5mm) = 5645,442mm

5645,442mm

1000mm = 5,6 chapas.

N° de chapas =

Pesogins = 1chapa — 24kg.
5,6 chapas - x = 134.4 kg.

e Tapa externa

N° de chapas = 2
Achapax1 = 1mx 1m = 2m?
Achapax2 =4 m?
Area de tapa externa = w x (1m)? = 3,14m?
Pesotapq externa = 4m? — 48kg.
3,14m? - x = 36,68 kg.

e Tapa interna del horno
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N° de chapas = 2
Achap x2 =4 m?
Area de tapa interna = m. (0,8985m)? = 2,536m?
PesOtapq interna = 4m* — 48kg.
2,536m? - x = 30,432 kg.

e Material Aislante: Lana de Roca

Peso / volumen m3

Densidad de aplicacion para espesor de 100 mm.

Volumen de aislante en el cilindro:

VOLUMEMN
DE
AISLANTE

Vais. = V1 =12
Vi, = M2 h—mr2.h
Vs = mx (0,9985m)? x 2m — m x (0,8985m)?x2m
Vaist = 1,19m?
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kg

Peso = 150 — x 1,19m?
m

Pesogisiante = 178,78 kg.
e Volumen de aislante tapa interna
Vaisitapa interna = T -17%.h = mx (0,897m)? x 0,1m = 0,252m>

kg

Peso = 150 — x 0,253m>
m

Pesogisiante tapa interna = 37,916 kg.

e Peso de chapa de apoyo y separadores

v Chapa de acero lisa 1/4“ (6,35mm) 1,5m x 3m => P = 226,08kg

L =2.mr=6323,083mm

6,323m — 360°
x =2m - 113,87°

v' 3 fajas de 2m x 0.1m x 1/4” (apoyo)

Peso = 4.5m? - 226,08kg

0,2m? - x = 10,048kg
10,048kg x 3fajas = 30,144kg
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v' 6 separadores de 2m x 0,1m x 1/4”

Peso = 4.5m? - 226,08kg
0,2m? - x = 10,048kg
10.048kg x 6fajas = 60,288kg

e Peso del horno
P =Pepng  + Paisiante
P =(151.2 + 134.4 + 30.432 + 30.144 + 60.288)kg + (178.78 + 37.916) kg
P =623.16Kg

P = 631,16Kg — adoptamos 700kg

Para el calculo de la estructura, se hara la siguiente consideracion:

El peso del horno incidird en los soportes del puntos 1, 2 y 3 junto con sus apoyos
paralelos dados por las vigas A, B, C y D (ver figura).

En funcion de la consideracion antes dicha, dividimos el peso total del horno, por los 12
soportes.

P Pl

Considerando que el horno es rigido:
K K N
P=700——2 — = 5833—9— x98——=
12 apoyos apoyo 1Kg
P1=571,66 N
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Fuerza en el apoyo tangente:

Fr = P1 x cos(45°) = Fr = 571,66 N x cos(45°) = Fr = 404,22 N,

2.1.2- Diagrama de cuerpo libre.

P1 Pi1
Fr Fr

F1

Va - Vh

2.1.3- Reacciones de vinculo.
YFy=—-H;=0
XF, =-V,+571,66 N + 571,66 N + 571,66 N -V, =0

XM, = (571,66 N x 0,424 m) + (571,66 x 1,250) + [571,66 x (2,5
—-0,424m)]| -V, x (2.5m) =0

_ 214372 Nm
b= 2,5m
V, = 857,49 N

V, = 571,66 N + 571,66 N + 571,66 N — 857,49 N =
V, = 857,49 N

UTN - FRVT
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Momento mdaximo:

P.L 857,49 N x (2,50 m)
4 4

M. = 535,93 Nm

Mmax -

2.1.4- Diagramas caracteristicos

330,83 M
ESFUERZO DE CORTE
| I 330,83 N
"L | | } | l ‘ ‘ H* MOMENTD FLECTOR
+ b
£35.03 Nm
2023 N 20211 N
¢ ;
*,
™,

ESFUERZD MORKAL
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2.1.5- Dimensionamiento a la flexion

Perfil adoptado:
¥
1
T T
£ 1]
e . —& 4§
! |
—E
Dimensiones EJEX EJEY _ Inerciaa Ia
Peso | Seccion Momentode Modulo | Modulode Radiode Momentode Modulo Modulode Radiode | yoreion
HXB e P A Inercia  resistente | plasticidad giro Inercia resistente plasticidad giro T
(mm) | (mm) (kgim) | (em) Ix Wx Sx ix Ix Wx Sx ix (cm)
{em”) {em”) {cm’) (em) (em®) fem’) {cm’) {em)
| 25 293 3.73 12.3 491 6,09 181 54 359 472 1,20 114
50 x 30 3,0 348 443 142 560 7,13 1,79 6,2 4,12 491 | 1,18 131
40 454 | 578 | 117 707 905 | 1715 75 502 617 | 114 15,9
25 293 3,73 152 507 666 | 202 25 2,45 291 | 081 68
60x20 30 348 443 17,6 5,88 7,79 2,00 28 277 33 | 079 76
40 454 | 578 219 731 9,89 1965 | 33 | 3% 413|075 89
2300 _Kg
Of acero 1010 —
f cm>
1 .
K = ——= 0,568 = factor de seguridad
1,76
Oqam = 0,568x Of acero 1010
Kg
Oam = 1306 —=
cm?
o = Mpax 53593 Nm  1Kg 100cm
T = =

W, ~ 491cm® 98N " 1m

Kg
or = 1113,78W

Or < Ogam = EL PERFIL ADOPTADO VERIFICA

2.2- Seleccion de dispositivos para el movimiento de las puertas.

Las puertas se desplazaran sobre el riel, y se colocaran 2 carros por puerta para permitir
su movimiento.
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2.2.1- Riel de la puerta.

Seleccionamos el riel de la puerta del catdlogo Arena, articulo 174.

A A
m m
| E |
| i N O
. lpd L—F—-LD—- T
Atico A | B C| D | E | F | L(metros) Peso(kg)
168A . 28 . 225 4 10,5 09 8 6 . 4,2
164A 34 . 28 - 6 . 13 1,25 | 10 6 T
164V 335 26 5 12 I 1,25 11 6 6
170L 4 35 - 7 . 15 1,6 13 6 10,5
170R _ 40 34 7 15 2 13 6 13,2
172A ; 43,5 40 7 7 2 13 6 15
174A 49 46,5 7 19,5 2 14 6 1E5
174R 55 52 8 19 2,25 | 17 6 17,5
700 67 72 13 25 3,2 : 74 6 17,5
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2.2.2- Carro para las puertas
Soportan hasta 500 kg, se utilizaran dos carros por cada puerta.
(iuadro de medidas (mm.)
*Rd.=Perfil de Rusda. *Tea=Tuerca. “Ny=MNybn " Ac.=Acero,
Adicuo /A /B|C | D|E |G| H | J|K/L MO [P [R|S|T U W| Rd |Tea|Pes |Ny.|Ac(k)
168 |53 25|95/ 20(25 2 14 % 2|46 7|70 (4015 4|95 Pano | 14 | 50 (47| 6
164 |61 31|15 |25 |32 22 516 |50 | 2% |53 55| 8 |91 53|35 55 O |68 Pano |5MG| 50 | 8 | 109
164V |60 | 31 15| 24|32 | 222 |56 |50 |28 |53 |6 | 8 |9 35 55| 9 |68 Redondo | 516 | 50 |87 | 105
170 |82 38|19 |32 |48 222 716 |66 (35|79 7 13|49 356 123 9 | Pano |716| 20 |67 | 10
172 |87 39|19 |38 |48 |22 716 |66 |38 |79 8 |113|91 |53 |35 6 123| 9 | Pao |76 20 |— | 12
174 [ 9545|1945 |48 [254 | 776 66 |44 [79 |10 [113[134 (85| 4 [ 6 19| 9| Pamo [7H6| 20 [—| 19

2.2.3- Guia

Se utilizara un perfil U, como guia para el desplazamiento del carro.

Perfiles U chicos

40x2065 6 29
5042545 6 39
[ 60x30x6 6 5,1
50x38x5 6 5.6
65x42x5,5 6 71

UTN - FRVT
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2.3- CALCULO ESTRUCTURA CARRO.

En la imagen se muestra la carga que se ejercerd en la cafionera, dada por el peso del
conjunto del sistema de rotacidon, matriz y producto, el cual reaccionara en los soportes
de rodamientos, y transmitiran cargas hacia la estructura del carro, razon por la cual se
puede determinar la seccion, de manera que soporte tanto el peso propio de los ejes y los
accesorios que forman parte para de la estructura, asi como también la carga maxima
ejercida por los moldes en el extremo de los ejes cuyo valor es de 1078 N.

P=1078 N

2.3.1-Reacciones de vinculo.

En principio se calcularan las reacciones en los soportes de rodamiento, haciendo un
analisis con cargas puntuales, a los efectos de obtener las reacciones dadas por la carga
en el extremo del eje. Luego se realizara el analisis teniendo en cuenta el peso de los
diferentes componentes, los cuales actuaran como cargas distribuidas.

Estas reacciones luego se sumaran por método de superposicion, en la seccion mas
solicitada de la estructura, la cual seré el soporte de rodamiento mas cercano a la carga
del eje de 1078 N.

1078 N

A AN
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ZFUl S Val_Vb1+1O78N == O
SFy =Hy =0
SM® = —(V,,.0,535m) + (1078 N.1,7m) = 0

v _1078N.1,7m
b1 = 0535m

V,, = 3426 N
V., =V, —1078 N
V., = 2348 N
M;® = =(Vpy.d)

M;* = —(3426N x 0,535) = —1832,91Nm

2.3.1.1- Diagramas caracteristicos de las cargas puntuales

Z34EN ‘

= 07BN
IR RN AR

Ly

clilitnnne———

A estos esfuerzos debemos adicionarles el peso del eje y cafionera, que actuaran en el
carro como una carga uniformemente distribuida.

. Kg
Peso canonera = 15,9;

. Kg
Peso eje = 2,23 —
m

Con lo cual, tendremos:

9.8N>

Kg
Peasionerateje = (15,9 + 2,23) %x <1Kg
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Pcaﬁonera+eje =173,3 a
Esta carga actuara en la estructura, de la siguiente forma:
q=P.1

Entonces:
q1 = 179,3ﬂ. 0,535m
m
q1 =9592N
q; = 179,3ﬂ x 1,165m
m

q, = 208,8 N

Con lo cual, nuestro esquema sera:

Ha

SF,, =V, + 9592 N —V,, + 2088 N = 0
SF, =H, =0
IM® = (95,92 N.0.27m) — (Vy,.0,535m) + (208,8 N.1,117m) = 0

_ 259 Nm+233.22Nm
bz — 0,535m

V,, = 484,35 N
V,, = —95.92N + 484,35N — 208,8 N
Vy, = 179,63 N

Momento maximo:

q.1?
M=1_
8
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179, 3 .(0,535m)?

M, = - = 6,41 Nm
1793 (1,117m)?
M, = m 5 = 34,5 Nm

a.l* _ 1793 .(1,165m)?
2 2

Moy = = Myar = 121,67Nm

2.3.1.2- Diagramas caracteristicos de la carga uniforme

).
el lEn—

2.4- Calculo de las vigas del carro

UERZD DE CORTE

HH||||||II-|_|_...

B.47 N

Para el disefio de la viga se considera las reaccion mas critica obtenida en los soportes
fijos, que en este caso seria en el soporte de rodamiento mas cercano a la carga P=1078N.

Vyy = 3426 N
Vyp = 484,35 N

A estas reacciones, le adicionaremos el peso del soporte de rodamiento;

9,8N
Psoporte de rodamiento = 17,6 Kg. (K_g) = 172,48N
Entonces, la carga total sera;

Pl = Vbl + Vbz + Psoporte de rodamiento

UTN - FRVT pag. 24




* UTN Tcnologis PROYECTO FINAL.
Hiclonal

P, = 3426 N + 48435 N + 172,49 N
P, = 4083 N

Finalmente, la carga que se aplica en la viga sera:

P1

2.4.1- Reacciones en los extremos de la viga

_P1_4083N
22

V1=V2=20415N

V1=V2

Momento maximo

P1.L 4083N.(0,376m)
max = 4 = 4

Mo, = 383,80Nm

2.4.1.1-Diagramas caracteristicos:

20415 N
1]
L ol
.f'- --|.' FSFUERZO DE
20415N - GRHE
] I ‘}J G F l.| ==
H | ‘ ” |—,|,_| ‘ |_.|_I HH' | MOMENTO
e FLECTOR

383.8 Nm
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2.4.2- Dimensionamiento a la flexion

Perfil adoptado
y
} .
X -—-—i—-— Il-l
8 1
Dimensiones EJEX EEY

Inerciaa

Peso  Seccion Momentode Modulo Modulode Radiode Momentode Modulo Modulode Radio de torsion

HXB e P A Inercia resistente plasticidad  giro  Inercia  resistente plasticidad  giro T
(om)  (m)  (gm) ) K W X ix I W Sx K em
o lem)  femd)  fem) | fem)  femY) (e fem)  (em)

|25 293 3,13 123 491 6,09 181 54 359 42 120 114
50x30 | 30 | 348 | 443 | 142 5,69 713 179 62 412 491 1,18 13,1
40 454 5,18 177 701 | 905 175 | 75 502 6,17 1,14 159
25 29 3n 152 507 6,66 202 25 245 291 081 68
60x20 | 30 348 443 176 588 | 119 200 28 217 33 079 16
40 464 578 219 731 9,89 195 33 325 413 0,75 89

2300 Kg

o = —

f acero 1010 cm?2

1 .
K = 176°= 0,568 = factor de seguridad

Oqam = 0,568 x Of acero 1010

Kg
Oagdm = 1306@
Mpax 38380Nm 1Kg 100cm _

T =W T 491cm® T98NT 1m

Kg
or = 797,62 m

07 < 0gam = EL PERFIL ADOPTADO VERIFICA

NOTA: si bien el perfil adoptado esta sobredimensionado, y se podria adoptar un perfil
de menor seccion, se adopto este perfil teniendo en cuenta que la maquina podra funcionar
con distintas matrices para la fabricacion de diversos productos y por consiguiente, podra

trabajar con mayores cargas.
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2.5- Calculo de columnas carro.

Para el disefio de la columna (ver plano ENS-02, numero de elemento 3) elegimos un
perfil igual al de la viga para que todo sea simétrico. Para el calculo, consideramos la
carga maxima en los extremos de la viga, la cual fue de V1=2041,5N. Luego verificamos

a pandeo.

2.5.1- Descomponemos las fuerzas actuantes
V1 =2041,5N
Fr = 2041,5 x cos(16.5°) = Fr = 1957,43 N

2.5.2- Dimensionamiento

Kg

g, . 1010 — 2800
comp. acero sz

1
K = 5= 0,5 = factor de seguridad

Oqam = 0,5x Ocomp acero 1010

Kg
Oaqdm = 1400 W
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_Fr 195743N 1Kg
T T4 T 373emz Y98N

Kg
or = 53,54@

07 < 0gam = EL PERFIL ADOPTADO VERIFICA

2.5.3- Verificamos la seccion de la columna mediante pandeo

w2 E.l

Peric =

i

Valor K tebrico 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 20
Valotey recomendados de dine-
ho cusndo L condarones
reabey son parecidas a L 063 L 1.2 10 2.10 0
wiealey
- Rotacwdn v treslecsdn smpedsdon
Simbolon para lan condiciones '?' Rotscdn libre y trasiscidn impedida
o * Rotacidn impedida y traslacsin bbre
T Rotacsdn y traalacidn libres
Donde:

K
E:mobdulo de elasticidad longitudinal = 2,1x10° %

I: momento de inercia = 5,4cm*
sk luz pandeo = k.1
tomando un k = 0,65

La tension critica de pandeo de Euler, seré;

% x 2,1x10° CKng x 5,4cm*

Peyip =
crit (0,65 x 102,5 cm)?
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P, = 25213,80 Kg

P ‘t
Ocric = %
25213,80 Kg
crit = 3 73em?
Kg
Hcrit = 6759,73@
Kg Kg
Ocomp. acero 1010 — 1400% < Ogpit = 6759:73W

Lo que nos indica, que el perfil rompera antes por compresion que por pandeo, por lo que
el perfil adoptado verifica.

2.6- RELACION DE ROTACION
En las maquinas para Rotomoldeo hay tres pardmetros fundamentales:

e (apacidad de calentamiento
e Tiempo promedio por ciclo
e Velocidad de rotacion del molde.

A continuacidon se muestra una tabla con diferentes relaciones de rotacion de los ejes
tomando en consideracion, la forma del producto.

Tabla 1X Relacion de rotacion establecida con base a ensayo y errof

Relacion de rotacion para formas tipicas
Flecha intema Flecha externa ! -
Velocidad tipica para PLE: (rpm)
mayor rEnoar Formas _ _
2 2 Eje mayor Eje menor
Relacion de rotacion
14 Llantas, ducios curvos de are, 4 .l
angulcs de tubos, rectanguios
plancs. Pelotas con  lados H a5
delgados  al 41, cilindros
montatos verticalmente B £ 1}
i:8 CAmndros montados vertcalmente g 25
En nuestro caso, sera:
RELACION DE ROTACION PARA MOLDE CILINDRICO VELOCIDAD DE ROTACION (RPM)
15 EJE PRINCIPAL EJE SECUNDARIO
: 5 25
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2.7- CALCULO DE ENGRANAJES.

Para conseguir el movimiento biaxial de nuestro molde, la disposicion del eje principal
como secundario se corta en un mismo plano en angulo recto, por lo que debemos emplear
engranajes conicos. En nuestro caso optaremos por engranajes conicos de dientes rectos.

ENGRANAJES
EJE PRINCIPAL EJE SECUNDARIO
N° DE DIENTES (2) Z=20x5=100 Z=20
MODULO (M) M=2 M=2
DIAMETRO PRIMITIVO @P =ZxM @P =100 x 2 =200mm @P =20 x 2 =40mm

2.7.1-Disefio engranaje para eje principal.

Moébdulo:

NP° de dientes:

Z =100
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Angulo primitivo:

Y = 78,69°

Didmetro primitivo:

Dp=MxZ=2x10=200mm

Diametro exterior:

Demn = Dp + (2 x M x cosa) = 200mm + (2 x (2) x cos(78,69°)) = 200,784 mm

Diametro interior:

Dim =D, — (1,167 x (2 x M x cosa)) = 200mm — ((1,167)2 x (2) cos(78,69°))
= 199,082 mm

Anchura de cara (Longitud del diente):

b=10xM =10x2 = 20mm

Generatriz del cono:

Lo e __ 200mm___ .44
~ 2x(sena) 2 xsen(78,69°) IO mm
Angulo (Addendum):
M 2

tga = —= = 0,0196 — arctg (0,0196°) = 1,1228°

L 101,980mm

Angulo (Dedendum)

M
tgd = 1,1677 = 1,167 x = 0,0228 — arctg(0,0228°) = 1,306°

101,980mm

Angulo de cara:

A=y +a=7869°+1,1228° = 79,8128°

Angulo de fondo:

o =21—(a+38)=799128°—(1,1228° + 1,306°) = 77,384°

Altura del diente:

H=2167xM = 2,167 x (2) = 4,334 mm

2.7.2- Diseiio engranaje eje secundario

Modulo:
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M=2
N° de dientes:
Z =20
Angulo primitivo:
y =11,31°

Diametro primitivo:

DpzMxZ=2x20=40mm

Diametro exterior:

Demn = Dy + (2 x M x cosa) = 40mm + 2 x (2) cos(11,31°) = 43,922 mm

Diametro interior:

Dim =D, — (1,167(2 x M x cosa)) = 40mm — ((1,167)2 x(2) cos(11,31°))
= 35,422 mm

Anchura de cara (Longitud del diente):

b=10xM =10x2 = 20mm

Generatriz del cono:

L= P __ MM g7
- 2x(sena) 2xsen(11,31°) Zomm
Angulo (Addendum):
t M 2 0,0196 tg (0,0196°) = 1,122°
= =—= - =
9 =T T 10,979mm aretg i ‘
Angulo (Dedendum)
tgd = 1,167 M 1,167 25 0,0228 tg(0,0228°) = 1,306°
= —= — = - =
90 = B = 101,979 mm Aretgis ’
Angulo de cara:

A=y+a=1131°+1,122°=12,432°

Angulo de fondo:

0 =A—(a+8)=12432°— (1,122° + 1,306°) = 10,104 °

Altura del diente:

H=2167xM = 2,167x (2) = 4,334 mm
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2.8- CALCULO DE EJES
2.8.1- Diseiio del diametro del eje principal.

Para el disefio del eje principal se considera, que solo existira una carga critica que es de
110 Kg= 1078 N. y el eje debe ser perforado para que ingrese en su interior el eje interno.

Diagrama de cuerpo libre

10TB N

2.8.1.1- Las reacciones seran;

oTa M

SE, =V, -V, + 1078 N = 0
SF,=H, =0
SM® = —(V,.0,535m) + (1078 N.1,7m) = 0

. 1078 N.1,7 m
b= 0,535m

V, = 3426 N
V.=V, —1078 N
V, = 2348 N
M = —(Vpy.d)
M;® = —(3426N x 0,535) = —1832,91Nm
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2.8.1.2- Diagramas caracteristicos de la carga.

.

MOMENTE FLECTOR

2.9- Dimensionamiento del eje principal.

Para el calculo el didmetro del eje perforado, se hara la siguiente consideracion;

Las tensiones de rotura, de fluencia y fatiga dadas por los resultados de los ensayos
realizados a 20 °C, se deben modificar para el célculo de 6rganos de maquinas que

trabajen a altas o bajas temperaturas.

En general, para todos los metales, la resistencia y el modulo de elasticidad bajan con el
aumento de la temperatura, con excepcion de la tension de rotura a traccion de los aceros
ordinarios de bajo contenido de carbono, que aunque baja levemente para temperaturas
proximas a 100°C, alcanza su valor maximo entre los 200°C y 300°C (aunque su méddulo

de elasticidad no sea mayor que el que tiene a 20°C), para caer

después a valores muy

bajos. En estos aceros la tension de fluencia baja siempre con la temperatura y cada vez

mas bruscamente, por lo que no deben utilizarse a mas de 350°C.

+- A 4 ACERD NOIS
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En funcién de estas consideraciones, creemos que es Optimo adoptar un coeficiente de
seguridad de 4.

El material para la construccion del eje principal perforado es:

D = Diametro exterior
TUDC_'S. de _a':em t = Ezpesor de pared
Seccion Circutar p= Area exterior por metro ineal
IRAM-IAS A = Seccion bruta
U 500-218 g = Peso por metro lineal
U 500-2592 1 =Momento de [nercia
5 = Modulo elastico resistente
r = Radio de giro
Z = Modulo plastico
J = Médulo de Torsion
C = Constante torsional
] t p Ag a | S r s J E
[mm] mm] [ [m%m] [emf] [Ka/m] [cm?] [em?] [cm] [cm®] [cm?] [em?]
476 0.28 12.58 0.88 111.70 2513 2.98 33.74 22340 50.26
BB9 5.50 0.28 14.41 11.31 125.84 28.31 2.96 3832 251.67 56.62
635 028 16.47 12.93 141.11 3174 283 4337 28221 63.49
2.00 0.32 6.26 4.91 77.63 1528 352 19.85 15526 31.15
250 0.32 778 6.1 ok 61 18.82 350 24 56 191.22 38.55
1016 3.20 0.32 0.89 777 119.85 23.59 348 31.00 239.M 48.65
E 4.00 0.32 12.286 963 14628 2880 345 3313 2492 57 582
476 03 14 48 1137 17017 33 50 3143 44 68 24033 7008
635 0.32 159 00 14 G2 216 .45 4261 338 hY.T1 432 .89 8522

Con lo que el calculo, nos arroja;

= 2300 Kg
Of acero 1010 — cm?

1
K = i 0,25 = factor de seguridad

Oqam = 0,25 x Of acero 1010

Kg
Oaqdm = 575@
1Kg 100cm
My = 1832,91Nm x 98N X Tm = My = 18703,16 Kg.cm

M, =Fxr = M, =110Kg x 5,08cm = M, = 558,8 Kg.cm

2 2
Mequivalente: /Mf + M,

Mequivatente = v/ (18703,16 Kg.cm)? + (558,8 Kg. cm)?

Mequivatente = 18711,50 Kg.cm
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or =

Mgy  18711,50 Kg.cm
W,  4261cm3
Kg

or = 439,13 W

07 < Oggm = EL PERFIL ADOPTADO VERIFICA

2.9.1- Dimensionamiento de eje interior

Para el eje interior, se haran las siguientes consideraciones:

El eje trabaja fijo.

Los requerimientos de cargas actuantes son despreciables, debido a que solo actuaran
sobre los rozamientos de rodamientos y peso propio, por lo q no creemos necesario su

calculo.

Se adoptara el siguiente perfil:

Tubos de acero
Seccion Circular

D = Diametro exterior
t = Espesor de pared
p = Area exterior por metro lineal

IRAM-IAS A = Seccion bruta
U 500-218 1 g = Peszo por metro lineal
U 500-2592 1 = Momento de [nercia
S = Madulo elastico resistente
r = Radio de giro
7 = Modulo plastico
J = Médulo de Torsion
C = Constante torsional
2] 1 [ Al q 1 5 T Z J C
[mm] || [mm] | [mim] fon] [Kgim] [em*] fem’] | [em] [em®] [em] [em’]
3233 180 0.07 1.04 081 055 0.50 073 068 1.11 1.00
200 0.7 127 1.00 0.66 0.59 0.72 os2 i 1.18
0.70 008 0.54 043 041 033 0.87 043 0.83 067
.20 (.08 [ {) 54 0,52 041 0.87 {1 54 1.04 .85
35 4 1.25 0.0 0.95 0.74 068 0.55 0.85 (] 1.38 1.14
1,60 0.08 1.20 {1.04 085 0.67 084 .81 1.70 1,34
2.00 0.08 147 1.15 1.01 0.80 083 1.10 2.03 1.60
250 0.08 1.80 1.41 119 l'.!ign-'l 81 133"2 234 1.88
080 0.10 .87 0.68 1.04 0.65 109 086 2.08 1.34
123 0.10 1.20 0.94 140 (.88 1.04 1,16 279 1.83
TS 1.60 0.10 1.52 1.18 1.73 .08 1.07 1.46 3.45 218
2.00 0.10 1.87 1.47 208 1.3 1.05 1.77 415 2632
250 0.10 2.30 1.80 247 158 1.4 214 i 95 312
3 [ ) L8] ] 250 187 102 g v .9 3.7
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2.10- CALCULO DEL SISTEMA MOTRIZ
2.10.1- Eje principal perforado o cafionera.
e Torque requerido para el sistema motriz.
La fuerza aplicada sobre el eje, es de 1078 N.
Por lo que el torque necesario sera:
T=Fxr

El radio de el eje principal, ya lo habiamos determinado en el calculo del mismo.

Diametro 101,6 mm
r=—————=Sr=——=7r=508mm
2 2
De manera que;
T =1078 N x 50,8 Lm
- X OROMIN X 1000mm
T =54,76 Nm
2.10.2- Potencia del motor.
La potencia a transmitir se determina con:
PO == T X w
_ 21
w=n 0
p T.2m.n
1 =
0 60
n=5rpm
p - 54,76 Nm x 2m x 5 rpm
o~ 60
P, = 28,672 W ( 1HP>
o = ‘\746 W

Py = 0,038 HP

A esta potencia la tenemos que afectar por el rendimiento del motoreductor, el cual sera

Mmotoreductor = 0,58

P, _ 0038HP

P, fectiva = =
Mmotoreductor 0'5 8

Pefectiva = 0,065 HP.
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Con el calculo obtenido de la potencia efectiva, seleccionaremos el motoreductor
teniendo en cuenta, que esta maquina podra trabajar con diferentes productos, con lo que
varia el peso de la carga.

En funcién de estas consideraciones, Seleccionamos un motoreductor combinado
engranaje, tornillo sin fin y corona de 1/2 HP.

Datos de la Unidad Reductora

Potencia | nz2{rpm) 12 10 15 ] 5 15 3 25
{HP) Relacidn i 120 150 140 240 00 400 500 00

016 Reduclor | PCOB3040 | PCOGY0S0 | PCOBIOS0 | PCOGIMGI § 0631063 0301050 0301063 030/063
Mz (Kg) 57 i8 75 52 103 1420 710 20,80

035 Reduclor | PCOG3/050 | PCOSY/0S0 | PCOG3063 | PCOG3M63 § PCOG3MEI § 030M63 0301063 0400075
Mz {Kgm) 87 101 17 139 155 27 57 %2

03 Reductor | PCO71/063 | PCO71/063 | PCOTHA63 | PCOT1M75 § PCOTHMTS § 0400075 0401075 040090
W 125 143 163 201 23 16 384 5.2

05 Reduclor | PCOT1063 | PCOTA/075 | PCOTANTS | PCO71/000 § PCOT{M090 § 040090 040/090 0400090
M2 (Kamf) 185 23 254 £ EIR 53 811 755

075 Reduclor | PCOBOMTS | PCORO/NSO0 | PCOBOMA0 | PCOBOMS0 § 0800 0501110 0501110 0501110
M2 (Kgmf) 284 355 398 477 57 826 94 118

1 Reduclor | PCOBOMD3D | PCOAO/DS0 | PCOBOM10 | PCOSOM10 §  0A0I110 050110 063130 0631130
Waikgm) | 405 43 5 72 TRl 1126 158 1631

15 Reductor | PCOS0YMD | PCOSGM10 | PCO9OM30 | PCOS0M30 § 0631130 0631130 063150 063150
Maikgm) | a9 686 843 %2 1312 1671 1893 247

2 Reductor | PCO90A10 | PCOS0M30 | PCOS0M30 - 0631130 063150 063150 0631150
Maikam) | 817 Ll 149 : 1789 M8 W28 057

2.10.3- Variador de velocidad

Para nuestra aplicacion se seleccionara el siguiente variador de velocidad

SINAMICS G120C -REF: 6SL3210-1KE11-8AF2

CLASIFICACION DE POTENCIA 0,37 - 0,55 KW CON 150% DE
SOBRECARGA PARA 3 SEC 3AC380-480V + 10/ -20% 47-63HZ CLASE
AIRE / INTERFAZ INTEGRADA: 6DI, 2DO, 1AI, 1AO PARQUE SEGURO
FUERA DE FIELDBUS INTEGRADO: PROTECCION PN: IP20 / UL
TAMANO DE TIPO ABIERTO: FSAA 173X73X178 (HXWXD) EXTERNO
24V
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2.11- MOTORES CREMALLERA

Se utilizaran 2 motores de 1/2HP, para el accionamiento de ambas puertas y un motor de
1 HP para el avance y retroceso del carro, ambos con alimentacion trifasica, basandonos
en las especificaciones del fabricante, para nuestro requerimiento.

Alimentacidn 20w/ S0 0w EOhr 0w S0Ns JOwEihE I0w S0hs 220w'Sohs
Cental de
€
P G Condominio Super Spend r Contotony Contoctons 4]
Motor Poenda 12he 12 nw pel g The 1he
Camiente de!
44 44 L] 14 Lo
s [F'] 44 1
Convume (L1 S0uH 051 S H Q81 SMWN ORI NOGKWH 0L 100w H
Coniuma/
Moniobes Qo7 COGTEN 0TI RoOTTRW QoarTRw aomTTRN
a8 mh' Lontin Contime Contima Contirue. Contirum Contimm
Rolacdn Lo Jix L0 40 1400 L0
Reducddn I x40 1540 1sdd (FLd 180 15 &
Prio Maemo del
1500 kg 1500 Ay 1500 by 00y 000 iy 000 i
i de eperura
".';”:." M3 s L1 M5 My L3
|veloci dad Mominal 1/l 21 Semvfimiei ALl 2wl 1 X1 ey
Frso Apaow mado
(L% 15! LE 4 K I [}
Motor (%) 51 % i1 g Sy niig R ag
Tem— $Casse $Ca 55T SCassC $CassT SCasrC 5CassT
minmdn
Tare I | I I i I
" M M M M M M

2.12 - SELECCION DE RODAMIENTOS

2.12.1- Soporte de rodamiento.

En funcion de los esfuerzos obtenidos anteriormente en las reacciones de los soportes de
rodamiento, seleccionamos 2 soportes de rodamiento del catdlogo SKF.

Referencia: SYJ 100 TF.

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica G 124 kN
Capacidad de carga estatica hasica Cy 93 kN
Carga limite de fatiga Py 3.35 kN
Velocidad limite 1900 rimin

(con tolerancia de eje hg)
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_.Rslv d 100 mm
NP % A g5 mm
- R,
Gl,.—- ' . Ay 5F mm
i I
B 5.4 mm
I - H 2255 mm
d — H
! —B— Hi 115 mm
Hy
i l@l( \ Ho 38 mm

N

2.12.2- Rodamiento para eje interno.

Seleccionaremos un rodamiento rigido de bolas, para aplicaciones a altas temperaturas,

De catalogo SKF tenemos:

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica c 206 kN
Capacidad de carga estatica basica c._ 212 kN
Velocidad limite 60 r/ min
Datos de calculo
Temperatura limite 1] max. 350 *C
Masa
Rodamiento de masa 0.4 kg
--—E—-—
Pl
i ry
E’B re 55 mm
o
¥ ~ re 80 mim
Tz
B 18 rm
O D; d . d { = 66 3 mim
\ D 3 = 815 mm
L EQB r Q 1.4 mim
' ' 12 Y
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2.13- CALCULO DE LAS CHAVETAS

Debido a la baja potencia de la méquina, y por lo tanto, la baja solicitacion mecanica,
utilizaremos la chaveta del eje principal normalizada de 12 x 8.

e Realizamos la verificacion:
Potencia motoreductor: 0,5 HP.

Didmetro del eje principal: 4”’=101,6mm.

P
P=Mth$Mt=;

kg.m
05HP 75—c— 60s 100cm 1wvuelta M = 71619 k
= —1 = .
t Srpmx 1HP “1m ™ 1m * 2n t 2 xg-cm
F M, F 71619 kg.cm F = 14098 k
= — = e = .
r 5,08 cm Ry

A esta fuerza, la multiplicamos por un factor K=3, por el par de arranque del motor
eléctrico.

Fr = FxK = 1409,8 kg x 3 = F; = 4229,4 kg.

Kg
Of acero 1045 = 3000 2
1
K = 15= 0,666 = factor de seguridad

Oqam = 0,666 x Of acero 1045

Kg
Oaqdm = 1980 W

Kg
Tadm = 0)8 X Ogam = Tadm = 1584@
™
£ i
L
=) | :
: =
o -
= - i
| Q0
o
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2.13.1- Calculamos al corte:

Fr Fr 42294 kg
T= I = L= 5 =L = K
xa TX 1584%x 1,2 cm

L =2,22 cm = adoptamos L = 4 cm.

2.13.2- Calculo de aplastamiento:

Kg

Oaplastamiento 1045 = 3000 W
Fr

Oaplastamiento 1010 — sup, aplastada(L xh,)
hy = 0,33cm
Fr 4229,4 kg s
=1 = = 7 = L =1,762 cm = verifica
Oaplastamiento 1010 X hl 3000 _‘%x 0,8cm
cm

2.14- CALCULO DE LA CORREA

Calculo de correas multiples en V segun el catdlogo de Goodyear.

En nuestra maquina, las poleas tendran una distancia entre centros de 13 pulgadas.
La relacion serd 1:1 con un diametro de polea de 5,4 pulgadas.

Potencia de la polea conductora = 0,5 HP, velocidad = 5 rpm.

e Determinamos el factor de servicio:

Servicio normal=1,2.
Por temperatura= 1.
Fservicio = 1,2+ 1 =22

e Potencia de diseno:
Pdiseﬁo = FPservicio X Pmotor

Piisenio = 2,2 x 0,5 HP = Pyjger0 = 1,1 HP

e Seleccionamos la correa, en funcion de la tabla.
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10000
L et T
oo —sHHH 1 e
1300 I il B Z = o
3000 ———— Tt | e
'g 2500f-— t _1 s,
5 2050 b B [ A i
= 1 500 // _% .__.._..-....._T_.._. .—II
=12 7; - — 1 11 —T
2 1090 — I = e R 1 "*l
Y —— e
R o i 5 § A i =
E amo — - = e /. ]I I
E m// | L4 .!..-_ﬁ /l | i, S |11
S . | | E| [ |
LT /|' / ! | l
' | |
B 5. . ;.| 4 5 067 5'-9-!0 20 }|0 At:aL J:?cm'uo 200 00 &00 500 toco
WP, X FACTOR DE SERVICKD
Por lo que nuestra correa sera, TIPO B.
¢ Diametro minimo de la polea recomendado,
4 Didm. Primitive (Pulg)
EEEr;én Minimo Angulo W - .‘{ " N
Corres recamen- Hango Ranura *ulg. Pulg Pualg Fulg Pulg
dado
46 a 54 H A
A 10 Sobre 54 T 504 450 135 % “
46a 70 T :
¥ Sobre 7.0 a8 630 i X
i0s 709 34 a7
B | L1 80 a2 120 38 BET 180 0 1 THe
| Sobre 120 a8 BiS
| 12041289 44" 1238
D 130 1308 17.0 36 Lan 1.05( 300 | LT 1-
| Sobre 17.0 i |.283
E | mo 15'122 23:5 s cgine 1,300 400 r 14
Con lo cual, tomamos un diametro de 6”.
e Largo de la correa;
2
(D —d)
L= 2.C+1,57.(D+d)+4—
.C

Donde c, es la distancia entre centros, de esta forma:

L=2.(13")+157.(6"+6") = L = 44,84"

De la tabla;
LONGITUD FRIMITIVA NOMINAL DE LAS CORREAS MULTI-V GOODYEAR
| [
Correa A B ‘ c D E
Nt Pulg. mm Pulg. mm | Pulg. mm ‘ Pulg. mm. Pulg. mm.
e == |
R a3 9% 48R 986 ‘ - | = = e B
a8 3 998 88 1011 HE R = i i
40 413 1049 448 we | — - e g -
41 433 1100 438 1113 - = - = =
[ 453 1151 458 1163 25 =8 =5 e
45 - 460 115D — — — = —
46 473 1201 478 1214 = i o = =
4 463 127 == A = s e - o
@ | 493 w82 | — - i - - - -
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Con lo cual, una correa B — N°: 44, de largo L=45,8"=1163 mm.

e Arco de contacto
60(D —d)
arco de contacto = 180° — ——

arco de contacto = 180°

e Seccion B, capacidad basica en HP por correa:

RPN Polen pequeds con didmetrs primitive | pubgadas)
=i
b - _—— - -
(¥ 48 50 a3 5.8 LA i 60 653 fid ' (4] is 02 T4
I 20 || 57 62 &7 T2 7 k-~ BY 5 S L AT L2 LT L 1L¥®
a50 ] 167 1k 1o 0N 145 154 1lés LYS 1K 11 2 216 219 2398
&9 |13 L& 180 1IN AEY 200 204 23 24 FM e 2N 204 34T 130
B |16 1.El 18 246 2W ZWM LI5S RES 3 XN 33T 3 3V O 3W A
o | 1591 213 23 2% 277 25 317 1340 381 XEE A4 472 447 45 AR

De la tabla, la velocidad més baja, es 200 rpm, y con nuestro didmetro de polea,
determinamos; 0,77 de capacidad basica de HP por correa.

e Determinacidon del numero de correas necesarias

Pdiseﬁo
N° de correas =
HPPOT' correa

1,1 HP

N°de correas = 0,77—HP

N° de correas = 1,428 correas.

Por lo que se adoptaran dos correas de seccion= B — N°: 42.
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CAPITULO III: CALCULO TERMICO

3.1- DISENO TERMICO

En este tema se establecen determinadas consideraciones técnicas de disefio como son:
tipo de materiales, temperaturas de fusion, temperatura de la cdmara del horno, etc.

Se escogeran los materiales mas 6ptimos para que formen las paredes del horno haciendo
hincapié en su factor de conductividad térmica para lograr mantener el calor dentro de la
camara, y se evaluaran los coeficientes de transferencia de calor. En base a los célculos
teodricos se seleccionard un quemador industrial eficiente para la etapa de calentamiento
del horno.

3.1.1- Calculo térmico:

En funcion de las siguientes caracteristicas, procedemos al célculo.

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO 20°C

TEMPERATURA MAX. DENTRO DEL HORNO 350°C

3.1.2- Dimensiones del horno

Diametro externo 2000 mm
Didmetro interno 1749 mm
Longitud 2000 mm
Espesor de la chapa 1,5 mm
Espesor de aislante 100 mm

3.1.3- Dimensionamiento de la camara del horno

Se tiene un aislante térmico recubierto por ambos lados por planchas roladas de acero
inoxidable 310, de espesor 1,5mm. La eleccién de este material se hizo debido a las
caracteristicas que posee, ya que es una aleacion austenitica resistente al calor. Su alto
contenido de cromo y niquel proporciona una resistencia superior a la corrosion,
oxidacion y el ataque del medio ambiente, por ello son utilizadas para hornos.

e Acero inoxidable 310

Conductividad térmica entre 20°C y 500°C

K, = 18,7

m.°K
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3.1.4- Aislante térmico.

Se utilizard como aislante térmico para el horno, lana de roca Isover, la cual es
recomendada por la firma para la utilizacion en hornos.

Para realizar esta eleccion se debe tomar en cuenta la temperatura de trabajo del horno de
manera que, no se superen las condiciones de trabajo del aislante, asi como también el
espesor del aislamiento y la densidad del mismo.

El espesor del aislante térmico, en este caso, lana de roca sera de 100mm.

Conductividad térmica a 350°C:

K, = 0,077 ——
m.°K

) ACERO INOXIDABLE

HORNO

3.2- Calculo de las pérdidas de calor

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Aire conveccion libre h, = 15 W/m?.°K
Acero ANSI 310 externo K, = 18,7 W/m?.°K
Aislante lana de roca K, = 0,077 W/m?.°K
Aire conveccion forzada h, = 255 W/m?.°K

Por lo que nuestro esquema de calculo ser;
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i laral
._____..-""'---;_-.--——-j{_\—;‘
-'f-' ] .r?ﬁl'l". f,fl’-__h
,-”"?z'{\_'_ﬁ'-_?_ﬁf‘-'-'""__ -
A P e
2
97
LA S
_r". '\-.!7 z.«"
Tbh=20°C=293°K / }f-’-_-.-. o

ki ;\!

/ A
| lI-':._ _I_l.l ."lll

Ta=350"C=623°K

ha=255 Wim"2 *K

,'I-'I
K3
3.2.1- Resistencias térmicas por conveccion y conduccion;
R ! ! R 3,479 x 107* i
ha = = = Rpg = 95, 7
he-2mr.L 555 W 50 (0,897m).2m w
m=.°K
R 1 (r2> 1 (0,8985m)
k1=——7—.In{—|= n
2m. K. L n/ o (18,7 VZ ).Zm 0,897m
m.°K
= Ry = 7,110 X 10_6W
1 r3 1 0,9985m
Re =97k L'l"(_): W ln<08985 )
. Kz- " 2m (0,077 —=p).2m  08I8M
m.°K
= Rg, = 0’10905W
R 1 ] <r4) 1 ] ( 1m )
k3 =———.In|—| = n
2m. K;. L rs) o (18,7 Vl{)' ).Zm 0,9885m
m.°K
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o

¢ K
= Rz = 6388 X 107 o

1 1 Ry, = 5305 x 103
= = = Rpp =9, W
hp.2m. 7. L 15%_271. (1m).2m v

3.2.2- Flujo de calor total en las paredes

AT T, — T,

Cparedes = gp = Ro ¥ Res + Rro + Rea + Rug
(623 — 293)°K

(3,479 x 10~* 4+ 7,110 x 10~¢ 4+ 0,10905 + 6,388 x 107° + 5,305 x 10‘3)WK

J
Qparedes = 2876,66 [W] = Qparedes = 2876,66 [E]

3.2.3- Calculo de temperaturas en las paredes del horno:

T, =T, K
Q= =T, =T, — (Q.Ryy) = 623°K — [(2876,66 W).3,479 x 10 W] =
ha

= T, = 622°K = 349°C

Tl - Tz OK
Q=-—"—=T, =T, (Q-Ra) = 622°K — [(2876,66 W).7,110 x 10-6W] =
k1

= T, = 621,979°K = 348,979°C

T,—T °K
Q = ZR =T, =T, — (Q.Ry,) = 621,979°K — [(2876,66 W).0,10905 W] =
k2
= T, = 308,279°K = 35,279°C
T, — T, _°K
Q= = T, = Ts — (Q.Ry3) = 308,279°K — [(2876,66 W).6,388 x 10 GW]
k3

= T3 = 308,260°K = 35,260°C
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3.2.4- Calculo de temperatura en puertas:

o Ahb

®T4

Ta=350"C=623"K Tb=20°C=293°K

Coeficientes de conduccion y conveccion para las areas de los elementos que componen
la tapa:

Apg = 311 m?
Ay = 3,11m?
Agy = 3,608 m?
Ags = 3,11 m?
App = 3,11 m?

3.2.5- Resistencias térmicas por conveccion y conduccion

R ! ! R 1,8 x 107* il
ha = = e ha =1, —_
h 'Ah w 2 w
a-fha 255 —.(3,11m?)
R L 0,0015m R 2 579 x 10-5 °K
k1 = = - k1 = Z, X e
kl'Akl L 2 w
18,7 —5%- (3,11m?)
R L o1m Rz =0 3600K
k2 = = 1 k2 =0, e
k- Az 0,077%. (3,608 m?) w
R ! ! R 0,0214 il
= = 1 =0, —_
Y A 5 W 3 imzy w

m2.°K"
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3.2.6- Flujo de calor total en la puerta

AT T, — T _
2:Rtermica Rha + Rkl + sz + Rk3 + th

(623 —293)°K

querta =

(1,8 x107*+ 2,579 x 107 + 0,360 + 2,579 x 107° + 0,0214)

O_K=
w

J
querta = 864 [W] = querta = 864 [E]

Por lo tanto, como son 2 puertas tendremos:

J K]
Qparedes = 864 E X2= querta total = 1,728 ?

3.2.7- Calculo de temperatura en tapa del horno

Consideramos que las dimensiones de la tapa del horno son similares a las de las puertas,
por lo tanto:

KJj
Qrapa = 1,728 [?]
T, = 349,844°C
T, = 348,977°C
T, = 37,93°C
T, = 37,90°C

3.3- Seleccion del quemador

Qtotal = Qparedes + quertas + Qtapa

KJ KJ KJ
Qtotar = 2,876 5 + 1,728 - + 1,728 -

Kj
Qtotar = 6,33 ”y = 6,33 KW

Adoptaremos un quemador de 11 KW.

Los quemadores de gas de RIELLO 40 serie FS, estd disponible en cinco modelos
diferentes, con una produccién que va desde 11 hasta 220 kW, dividido en cuatro
diferentes estructuras. Todos los modelos utilizan los mismos componentes disefiados
para la serie.
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HEAT DUTPUT TOTAL
ELECTRICAL
CODE MODEL NATURAL GAS POWER CERTIFICATION NOTE
(lkw) (Nm*Ih) (kW)
3756506 | FS3 1/230/50 11-35 11-35 0,150 CE - 0694 CN7805 |
3756606 | FS5 1/230/50 23-58 23-58 0,150 CE - 0694 CN7805 )]
3756706 | FS8 1/230/50 6 - 93 4,6 -9,3 0,150 (E - 0694 CN7805 (1)
3756435 | FS10 1/230/50 42 - 16 4,2-1,6 0,130 CE - 0694 CN7805 (1 (2
3756803 | FS15 1/230/50 81 - 175 81-175 0,130 CE - 0694 CN7805 (1) (2
3756935 | FS20 1/230/50 81- 220 8,1-22 0,250 (E - 0694 CN7805 (1) (2)

3.3.1- Calculo del orificio de escape de gases
Partiendo de la potencia del quemador:

p = 11w 200keal/h 1h o 63 keal
= . . e =
1KW  3600s /63 keal/s

Sabemos que:

Q=m.C,., A T=>m =

C..AT
] 0,00023885 kcal kcal
Ceaire 350°C = 1056 kg. oK' ] = €aire 350°C = 0’2522 kg. °K
Ademas sabemos qué;
1kmol,;,. = 28,867kg
kcal 28,867kg kcal
= Ceaire 350°C 0,2522 kg. oK’ 1km01aire = €aire 350°C 7,280m

Por lo tanto, en un segundo, tendremos.

Q 2,63 kcal

" C,.AT ~ 7,280kcal
kmol°K

m = m = 5,798x10"*kmol

x (350 + 273°K)

De la ecuacion de los gases ideales, tenemos:

n.R. T
PV=nRT—=V=—
P
R 0,805746 x 10~>m3.atm 1000moles R = 0.082 m3.atm
= . e = _—
mol.°K 1kmol ’ kmol.°K
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3
5,798 x 10~*kmol. (0,082 M) .623°K
n.R.T kmol.°K 3
= = =V =0,02961m
P latm
Tenemos que el caudal, sera:
Q=v.A

Tomando una velocidad de 6 m/s, para evitar efectos de pérdida de carga, tenemos:

3
m
Q 002961~

A=<=
v 6M
s

. 9 2|A. 4
A= 0= |—
4 T

o= 2\/5,922 x 1073 m?x 4

= A =5922x1073m?.

Ademas;

T

@ = 0,086 m = 8,6 cm = adoptamos 4"

34- CALCULO DE LA TEMPERATURA NECESARIA PARA NUESTRO
PROCESO.

Para realizar nuestro producto, en este caso un cesto de basura, partimos del dato de fusion
del polietileno de alta densidad, el cual funde a 140°C, con lo cual serd nuestra
temperatura objetivo dentro del molde.

Calcularemos la temperatura a la que se debe encontrar el horno, de manera que, teniendo
en cuenta las resistencias térmicas y pérdidas, dentro de la matriz, obtengamos los 140°C
objetivo.

MATRIZ
Material Acero 1010
Espesor 1,5mm
Coef. Trans. Q 40/ oc
Area de la matriz A = 1,8m?
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3.4-1. Esquema de calculo.

3.4-2. Resistencias térmicas por conveccion y conduccion

R ! ! = R 2,178 x 1073 —OK
ha = = ha = 4
hg.A w 2 w
a 255m2.°K'(1’8m ),
R L 0,0015m R 2083 x 10-5 °K
k1 = = = Rg1 = 4, X vy
k. A W ) W
40 m2.°K'(1’8m )
Ry = 1 = ! = Ry, = 0,0370 —OK
"Ry AT e W T w

- 2
15—z (1,8m?)

3.4-3. Flujo de calor total
AT T,—T, _
SReermica  Rna + Rix + Rnp
(423 —413)°K

(2,178 x 1073 4+ 2,083 X 105 + 0,0360)WK

Qmotde =

]
Qmolde = 261'78 [W] = Qmolde = 261'78 [;]
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3.4-4. Temperatura en la pared del molde

T,—T; L °K
Q=—""—=T=T,— (Q.Rypa) = 423°K — [(261,78W). 2,178 x 10 4W =
ha

= Ty = 422,94°K = 149,94°C

Tl - TZ 5 OK
Q=—7—=T, =T~ (Q-Rix) = 42294°K — | (261,78W). 2,023 x 10~ - 7| =
k1

= T, = 422,93°K = 149,91°C

Como podemos observar, la pérdida por temperatura es despreciable en nuestro molde.

Por lo que podemos afirmar, la temperatura del horno debe ser seteada a 140°C para
realizar nuestro producto.

3.5- TIEMPO DE PROCESO

Este tiempo serd el cual, el molde se encuentra dentro del horno, y dependera de la
temperatura, dimension y material de la matriz, espesores y materia prima utilizada, cuyo
objetivo, es la busqueda de una pelicula uniforme de material en el interior del molde.

Como resultado no hay un tiempo y una temperatura del ciclo promedio para cada
material plastico y cada proceso. Sin embargo se puede comenzar con los siguientes datos
experimentales y luego ir afinando el ciclo.

TABLA DE TEMPERATURA DE HORNO Y TIEMPOS
APROXIMADOS
Material Temperatura (°C) Tiempo [min]
Polietileno 138 a 200 10a25
PVC 110 a 180 5al0
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3.6- VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO

Los Ventiladores de Enfriamiento tipo tubo axial son fabricados con estructura de acero
y hélices de alto desempefio, instalada directamente al motor para reducir la pérdida de

potencia.

La estructura es fabricada con chapas y tubos de acero con pintura resistente a la
corrosion. Se utilizan rejillas de proteccion a distancia segura para impedir el acceso a

zonas de peligro atendiendo a diferentes Normas de Seguridad.

VRSOEB - PEDESTAL BAJO SIMPLE ROTOLINE

DESPLAZAMENTO
COB. #O A B c D MEDIO DE ARE
011369 @a00mm 950mm 950mm S Orm 435 mY¥min
@31.4in 37.4in 37.4in 37in 15.362 CFM
MOTOR ;‘uu;m-u PESO
BSKg
20HP 1B7LbB{US)
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CAPITULO IV: PROTECCIONES ELECTRICAS

4.1- SELECCION DE PROTECCIONES ELECTRICAS

v’ Para los motores de las puertas del horno seleccionaremos de catalogo Schneider
pagina 3/20, 2 guardamotores magnetotérmico GV2MEOQS5 coordinacion tipo 1.

Coordinacion tipo 1 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq
Potencia Referencia Regulacion Referencia
w A kA
ﬁ;? GV2MEQS 063.1 | LCI1K06/.C1D09.. 50
0,55 GV2MEO6 1.18 LC1K06/LC1D09.. 50
0,75 GV2MEO7 1,6..2,5 LC1K06/LC1D09.. 50
1.1 GV2MEO(8 25..4 LC1K06/LC1D09.. 50
1,5 GV2MEO8 25..4 LC1K06/LC1D09.. 50

Se utilizaran 3 contactores con enclavamiento mecénico para la inversion de giro.

v Este dispositivo también se utilizard para la inversion de giro del motor de
translacion del carro.

299
“s - Ref: LP2K0610BD

- - 8 ':
b ;;; ou® ; 2 #9  TeSys K- Contactor inversor 3P AC-3 -<=440V 6 A -
#I2TF T bobina 24 V CD

v Para el motor del carro de translacion, seleccionaremos de catilogo Schneider
pagina 3/20, guardamotor magnetotérmico GV2MEOQ7 coordinacion tipo 1.

Coordinacion tipo 1 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq
Potencia Referencia Regulacién  Referencia

kW A kA
0,37 GV2MEOQ5 0,63...1 LC1K06/LC1D09.. 50
0,55 GV2ME06 1..1.6 LC1K06/LC1D09.. 50
[0.75 GV2MEQ7 16..25 ] LC1K06/LC1DO09.. 50
1,1 GV2MEO08 2,5..4 LC1K06/LC1D09.. 50
1,5 GV2ME08 2,5..4 LC1K06/LC1D09.. 50
2,2 GV2ME10 4.63 LC1K06/LC1D09.. 50

UTN - FRVT pag. 56




* UTN Tcnologis PROYECTO FINAL.
Hiclonal

v Para la proteccion del motor del eje principal, seleccionaremos de catalogo
Schneider pagina 3/21, guardamotor magnetotérmico GV2P05 coordinacion tipo
2.

Coordinacion tipo 2 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq
Potencia Referencia Regulacion _Referencia
kW A kA

[0.37 GV2P05 063.1 _ [LCIDO0Y... 130
0,55 GV2P06 1..1,6 LC1D09.... 130
0,75 GV2P07 1,6..2,5 LC1D09.... 130
1,1 GV2P08 2,5..4 LC1D09.... 130
1,5 GV2P08 2,5..4 LC1D09.... 130

v Para la proteccion del motor del FORZADOR, seleccionaremos de catalogo
Schneider pagina 3/20 guardamotor magnetotérmico GV2MEOS8 coordinacion
tipo 1.

Coordinacion tipo 1 - 400V

Motor Guardamotor Contactor Iq
Potencia Referencia Regulacion Referencia

kW A kA
0,37 GVZ2MEDS 0,63...1 LC1Ko6/LC1D09.. 50
0,55 GV2ZMEDG 1...1.8 LCT1KO6/LC1D0g.. 50
0,75 GV2MEDT 1,6..2,5 LC1kK06/LG1D09.. 50
1,1 GVZMEDS 25..4 LC1KO06/.G1D08.. 50

| 1.5 GVZMEOS 2.5.4 LC1K0G6/A G1D04.. 50 |

2.2 GVaMETD 4...6.3 LCTKO6/LC1D0g.. 50
3 GV2ZMET4 6...10 LC1K08/LC1D0og.. 50
4 GVEME14 6...10 LC1KO08/LC1D08.. 50

Contactor
REF: LC1D09BD
3P 1Na+1Nc¢ 24Vce

4.2- SELECCION DE LA PROTECCION GENERAL.
Sumando todas las intensidades de los motores, tenemos:
Itorar = Imotorr. + Im. creman + 2Im.crem. 05 np T+ lvent.
Irorar = 1,27 A+263A+2x(1.2A)+3.26A4 =
IroralL = 9,56 A
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v’ seleccionamos interruptor automatico C60N 4 polos, curva C, para 10 [A] In,

codigo 24362.
4 polos
In Referencias
(A) cuvaB curvaC curvaD
0.5 24070
1 24097 24357 24681
2 24098 24358 24682
3 24099 24359 24683
4 24100 24360 24684
6 24101 24361 24685
[i0 24102 24362 | 24686
16 24103 24363 24688
20 24104 24364 24689

v Seleccionaremos de catalogo Schneider pagina 1/64 interruptor diferencial 4
polos.

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N° Polos Corriente nominal Sensibilidad Referencias
(A) (mA)
] 25 10 16200
2 25 30 16201
2 25 300 16202
2 40 30 16204
2 40 300 16206
2 63 30 16208
2 63 300 16210
2 80 30 16212
2 80 300 16214
4 25 30 16251
2 25 300 16252
4 40 30 16254
4 40 300 16256

Interruptor de corriente residual
REF: AON16252

Interruptor residual Acti 9 xID - 25 A - 4P - 300mA clase AC instantanea.

4.3- CONTROL AUTOMATICO DE LA MAQUINA

Este proyecto se realiz6 para la catedra de Automatizacion y Control Industrial, el cual se
encuentra a disposicion del lector en la biblioteca de nuestra Universidad.

En esta obra solo realizaremos una breve descripcion del proceso automatico.

La programacion se realizo con el software de Siemens TIA PORTAL.
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Se utiliz6 un PLC Simatic S7-1200- CPU: 1214C AC/DC/Rly, con sus respectivos
modulos adicionales, para el proceso.

4.3.1- Control de temperatura.

El sensado de temperatura se realizara por medio de una termocupla tipo J con la ayuda
de un lazo PID, con lo cual el PLC nos entregara un voltaje de salida de 0 a 10 voltios, el
cual serd el encargado de alimentar la valvula modulante de gas dispuesta en el quemador
para regular la temperatura.

4.3.2- Desplazamientos de la maquina

Las puertas del horno, serdn comandadas por motores tipo cremallera con sus respectivos
finales de carrera de tipo inductivo, de igual manera que el movimiento de avance y
retroceso del carro.

4.3.3- Rotacion del eje principal

El movimiento biaxial sera provocado por una caja de engranajes, accionada por un grupo
variador y motoreductor, debido a la baja velocidad necesaria para el proceso.

4.3.4- Temporizadores

La méquina constara de 2 temporizadores, uno para sensar el tiempo de proceso y el otro
para el ciclo de enfriamiento de la pieza.

Una vez retirada la matriz del horno, se procede al enfriamiento forzado y desmolde de
la pieza.

Finalmente la maquina serd comandada y controlada por medio de una pantalla HMI,
como veremos a continuacion.

4.4- Ingreso de datos y control de la maquina mediante el panel HMI.

4.4.1- Pantalla de ingreso de datos

Aqui, se ingresa la temperatura, tiempo de proceso, tiempo de enfriamiento y velocidad
de giro del eje principal, ademas se activa la malla de seguridad.
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ATRAS

SIGUIENTE

ACTIVAR DESACTIVAR

Bl == == = E =

4.2.2- Pantalla del quemador

En esta pantalla, encendemos y apagamos el quemador.

SIGUIENTE

ENCENDER APAGAR

. o
I | e
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4.2.3- Proceso manual

En esta pantalla, podemos ejecutar el ciclo del proceso, manualmente y podemos observar
la temperatura del proceso.

EJE PRINCIPAL FORZADOR
s EEEO I O

N O
ENO EINO
Kz O

CARRO
O
RETROCESO O

SIGUIENTE

TEMPERATURA HORNO

[tz ]

4.2.4- Proceso automatico.

Aqui, podemos observar el estado de proceso, cuando este funciona de modo automatico,
indicando con los testigos luminosos, el estado de la maquina, tiempo de proceso y
enfriamiento, y también la temperatura dentro del horno.

T. DE PROC. EJE PRINCIPAL
T. DE ENF. O

PUERTA ABIERTA () PUERTA CERRADA ()

B = Bl E = = [ =
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4.2.5- Reinicio o fin del ciclo.

En esta pantalla, indicamos si repetimos el ciclo, o finalizamos.

ATRAS SIGUIENTE

REINICIO

o R = =

4.2.6- Avisos y Alarmas.

Por ultimo, en esta pantalla se puede observar, si la maquina tuvo algin fallo, con lo cual

enviard una sefial de alarma.

Hora Fecha

16:54:10 24/10/2018 PERSONA EN PELIGRO
16:54:10 24/10/2018 FALLA SENSOR EJE PRINCIPAL
16:54:10 24/10/2018 FALLA QUEMADOR

1R:54:10 2410/ FAILA MOTOR CARRO

@i NENENE T2 E
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4.2.7- Tablero de proceso.

Por tltimo, anexamos una imagen del tablero de comando.

t%g _

[ PANEL DECPERACEH |

[ e BATE B

CCCrrrrre-

[ FARADADE EMERGENCIA |
i% ©

[ MasuaL FaUTEMATED |

Y

GUEMADCH

W =

— P

(g ;
=
| - rl i, A
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CONCLUSION.

Existen varias formas de transformacion de materiales plasticos, pero el proceso de
Rotomoldeo tiene varias ventajas sobre otras técnicas de procesamiento, por su
versatilidad de producir piezas huecas de distintos tamafios y de formas complejas. Es un
proceso que no necesita presion, por lo que el equipo y los moldes requeridos son
relativamente de bajo costo en comparacion con los utilizados en otras técnicas.

El espesor de la pieza es uniforme y puede ser aumentado o disminuido sin necesidad de
modificar el molde, solamente recurriendo a dosificacion de material y calibracion de
equipo.

Las maquinas de Rotomoldeo empleadas industrialmente difieren principalmente en la
disposicion de sus distintas estaciones; calentamiento, enfriamiento, carga - descarga y
en la forma de transferir los moldes de una estacion a otra.

La velocidad de rotacion Optima para conseguir una distribucion adecuada del material
dependera especialmente de la geometria de la pieza que se desee moldear.

En las maquinas para Rotomoldeo hay tres parametros fundamentales: control de
temperatura, tiempo promedio por ciclo y la velocidad de rotacion del molde, motivo por
el cual, la maquina necesitara un sistema automatizado para controlar dichas variables.

El disefio simple de la Maquina de Rotomoldeo de desplazamiento lineal, permite su
fabricacion en cualquier empresa de la rama de mecéanica de nuestro pais.

La méquina disefiada permite fabricar piezas de dimensiones pequefias y medianas. Lo
que permite una amplia gama de productos, como ejemplo se tomo el disefio del molde
para la fabricacion cestos de basura.
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Aguj. Pasante 8,5

RMI0x 1,5
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@]
O
@]
\
_4'U" X 2
Fecha
Dibujé
Reviso
Escala
1:4

N.° DE . .
ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 CAJ-01 |Chapa Lateral - Izquierda/Derecha 2
2 CAJ-02 |Chapa Planta - Inferior/Superior 2
3 CAJ-03 |Chapa Posterior 1
Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL
Material: CHAPA 1/2" LAMINADA
SAE 1010

CARCASA

Trat.Térm.: COd.:ENS - 01




4 x Aguj. Pasante @ 9

100

|
§ g | | I | g g‘
RO 4 | | I |
04 |
</
"/
/PQC?
%
17 8 71
Chafldn : 0,5 x 45°
SECCION A-A
Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Reviso NAC'ONAL
Escala

Material: BARRA RENDONDA @ 120
LAMINADO - SAE 1010

1:15  CANONERA P/EJE SECUNDARIO

Trat. Térm.: Céd.: caJ-05



270

)
|

270
245

80 | 80 J ol 3

.

Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL

Escala Material: CHAPA 1/2"- LAMINADA - SAE 1010

1:2 CHAPA FRONTAL

8 x Aguj. Pasante @7 Fecha  Nombre * UNIVERSIDAD

Trat. Térm.: Céd.: caJ-04



245

150
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Reviso NACIONAL
Escala Material: CHAPA 1/2"- LAMINADA - SAE 1010
1:2 CHAPA LATERAL - IZQ/DER

Trat. Térm.: Céd.: caJ-01



150

270
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Reviso NACIONAL
Escala Material: CHAPA 1/2" - LAMINADA - SAE1010
1:2 CHAPA PLANTA INF/SUP

Trat. Térm.: Céd.: caJ-02



270

270
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material: CHAPA 1/2"- LAMINADA - SAE 1010
1:2 CHAPA POSTERIOR

Trat. Térm.: Céd.: caJ-03



i | CODIGO DESCRIPCION CANT. |
1 ENS-01 |Carcasa 1 &
2 CAJOT |Chapa Frontal 1 &
3 CAJ-15 |Bulbn M6 x 1 x 1,25 8 V @
4 CAJ-16 |Alemite M10x 1,5x 10 2
5 CAJ-09 |Engranaje Codnico 1
6 CAJ-10 |Engranaje Cdnico 4
7 CAJ-05 |Canonera p/Eje Secundario 4
8 CAJ-06 |Eje Secundario 4
9 CAJ-07 |Rodamiento SKF -6005-27_VA208 8 Fecha Nombre UNIVERSIDAD
10 CAJ-08 |Retén SKF - HMSA10 V 4 Dibuijo Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
11 CAJ-11 |Aro Seeger @ Nom=25 8 Reviso NACIONAL
12 CAJ-17 |Aro Seeger @ Nom=17 4 .
13 CAJ-12 |Buldbn M8 x 1,25 x 35 16 Escala Material:
14 CAJ-14 |Arandela Plana M8 16 q- CAJA RE D U CTO RA
15 CAJ-13 |Tuerca M8 x 1,25 16 Trat. Térm.: Cod.: ET -01
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i SECCION B-B
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1,5 X
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%\
1473
DETALLE C
Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Reviso NAC'ONAL
Escala Material: BARRA RENDONDA 1 1/8"
LAMINADO - SAE 1045
1:1,5 EJE SECUNDARIO

Trat. Térm.: TEMPLADO Céd.: caJ-06



45 +0,01
D 65
SECCION A-A

] 2 +0,05

483
—
>
I
|
|

.
- B

Fecha
Dibujo
Reviso

Escala

1:2

200

Engrana con CAJ-10
M=2

Z=100

@p =200

Nombre * UN'VERS'DAD

Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: BARRA FORJADA - SAE 8620

ENGRANAJE CONICO

Trat. Térm.: prof 08 COd.: CAJ-09



|
N~ IE q
g & | —
- =
|
—— 8
R3
o Engrana con CAJ-09
& M=2
Z=20
Dp =40
| AV
35
Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material:BARRA FORJADA -SAE 8620
15: 1 ENGRANAJE CONICO

Trat. Térm.:satros °° Cod.: CAJ-10



Agujero Pasante ® 13

Dibujé
Reviso

Escala

1:1,5

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

VIGA POSTERIOR SUPERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CANO ESTRUCTURAL 50 x 30 x 2,5
SAE 1010

Trat. Térm.: Cbd.: CAR-04



2 X Aguj. Pasante ® 13

25

270

270

Dibujé
Reviso
Escala

1:3

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

VIGA LATERAL SUPERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CANO ESTRUCTURAL 50 x 30 x 2,5
SAE 1010

Trat. Térm.: Céd.: CAR-05



210

130

,l -
D A
, JH
l [IY
_>| )
A SECCION A-A
560 _
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material: CHAPA 1/4" LAMINADA
SAE 1010
1:3 APOYO MOTORREDUCTOR

Trat. Térm.: Cbd.: cCAR-13



@155

35

i

Dibuijé

Reviso

Escala

1:1,5

@80
35 S0

Perforar @ 6,8 x 23

RM8 x 1,25
R
19 T8
80
SECCION A-A
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
NACIONAL
Material: ALUMINIO
POLEA MOTORREDUCTOR

Trat. Térm.: Cbd.: cAR-18



O 155

] 2 +0,05

N

N
N\

34°
12,5
35
’90,8
¥ 17

+0,02
0

104
O 125
100 0.

Perforar® 6,8 x 14
RM8 x 1,25

Dibujé
Reviso

Escala

1:1,5

S
W

Fecha

< Rog

155,

80

SECCION A-A

Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: ALUMINIO

Nombre * UN'VERS'DAD

POLEA CANONERA

Trat. Térm.: Céd.: CAR-20



® 60
®31,9 7%

[ (]
\
N

Jah
]/

A

Dibujé
Reviso

Escala

1:1,5

@ 50

30

40

SECCION A-A

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

MASA P/AGARRE EJE INTERNO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: BARRA LAMINADA @2 3/8"

SAE 10

Trat. Térm.:

10

Cbd.: CAR-26
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92 8 230
640
660

Fecha Nombre

UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA

Revisé NACIONAL

Escala Material: TUB1(/)4§EDONDO 4"
e =

1:3 CANONERA Ao

Trat. Térm.: Cbd.: cAR-28



Aguj. Pasante ® 10
\
, )

28,50
1800

Fecha Nombre
Dibujo
Reviso

Cardo Matias - Casalino Franco
Escala

1:1

UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA
NACIONAL
EJE INTERNO

Material: TUBO REDONDO LAMINADO 1 1/4
e=3.2
SAE 1010

Trat. Térm.:

Cbd.: CAR-32
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1
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80
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Fecha Nombre
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco
Reviso
Escala

1:1,5

CHAPA P/SUJETAR CAR-26

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA 1/4" LAMINADA

SAE 1010

Trat. Térm.:

Cbd.: CAR-36
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®31,9
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@ 60

34 ¢ | 20 24 ¢ !
100 |<—A
SECCION A-A
Fecha Nombre
Dibujo Cardo Matias - Casalino Franco
Reviso
Escala
1:1 MASA FRONTAL P/CAJ09

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: BARRA LAMINADA @2 3/8"
SAE

Trat. Térm.:

1010

Cbd.: CAR-37



@ 60

®31,9 %

Fecha

Dibujé
Reviso

Escala

1:1

I
s o ©
| 1
24 7% 12 |
45
SECCION A-A
Nombre UN'VERS'DAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL
Material: BARRA LAMINADA @2 3/8"
SAE 1010

MASA POSTERIOR

Trat. Térm.: Cbd.: CAR-38



12,7

180
®»101,8

SECCION A-A

Dibujé
Reviso
Escala

1:2

Aguj. Pasante @11

2t

e

k

@ 220

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

BRIDA

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA LAMINADA
e=1"
SAE 1010

Trat. Térm.:

Cbd.: CAR-39



N.° DE
ELEMENTO

CcODIGO

DESCRIPCION

CANT.

ENS-02

Estructura carro

CAR-16

Motorreductor de 1/2 HP

CAR-15

Buldn bridado M12 x 1,75 x 20

CAR-18

Polea Motorreductor

CAR-19

Correa B42

CAR-21

Soporte Rodamiento SKF - SY 100 TF

CAR-22

Buldbn M12x 1,75 x 90

CAR-23

Arandela Plana M12

CAR-24

Tuerca M12x 1,75

CAR-20

Polea Canonera

ENS-03

Traba p/Eje Interno

CAR-25

Buldn M12x 1,75 x 80

CAR-27

Espina Eldstica 10,5 x 50

ENS-04

Canonera

CAR-29

Buldn M10 x 1,5 x 40

CAR-30

Arandela Plana M10

CAR-31

Tuerca M10x 1,5

ENS-05

Eje Interno

Ol o|daalalnlwlnl Dol |N|[ovjalsw N | —

CAR-33

Rodamiento SKF - 6210 - 2Z/VA208

N
o

CAR-34

Aro Segeer @n =50

21

CAR-35

Aro Segeer @n =45

— NN =N N| === == || NN =8| =] =

®

Dibujé
Reviso

Escala

1:10

Cardo Matias - Casalino Franco

CARRO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ET-02



130

\ P /

Aguj. Pasante 13

4N 10-20

Dibujé
Reviso

Escala

1:2

Fecha

=

&)
%

N.° DE 2 2
ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANT.

CAR-26 |Masa para sujetar Eje Interno 1
CAR-36 |Chapa p/sujetar CAR-26 1

N

Nombre UN'VERS'DAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL
Material:

TRABA P/EJE INTERNO

Trat. Térm.: Céd.: ENS-03




ELE o | CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 CAR-39 |Brida 1
2 CAR-28 |Canonera 1
3 CAR-40 |Nervio 50 x 125x 1/4" 4

1700
Fecha Nombre
Dibujo Cardo Matias - Casalino Franco
Reviso
Escala

UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA
NACIONAL

1:1,5

Material:
ENSAMBLE CANONERA

Trat. Térm.:

Cbd.: ENS-04



LN | CODIGO | DESCRIPCION | CANT.
1 CAR-37 |Masa Frontal p/CAJ09 1
2 CAR-38 |Masa Posterior 1
3 CAR-32 |Eje Interno 1

©

40\ 5-10
H — Lo 1
| / /> /> :
| ¢ <
| \/\) \/\>
| | 'ORe |
46
1700
1800
Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material:
1:15 ENSAMBLE EJE INTERNO
Trat. Térm.: Cod.: ENS-05



N.° DE
ELEMENTO

cODIGO

DESCRIPCION

CANT.

CAR-01

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 900

CAR-02

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 2000

CAR-03

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 1000

CAR-04

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 375

CAR-05

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 650

N|—|NM|IN[M

CAR-06

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 650

CAR-07

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 540

CAR-08

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 670

NN

CAR-09

Cano Estructural 50 x 30 x 2,5 L = 375

CAR-10

Rueda Industrial de Hierro HI -100/40

—|lo|[Y|® [ N|o~ O~ W|IN|—

CAR-11

Buldn M10 x 1,5 x 45 con Buje separador

o || —

CAR-12

Cremallera Acero Zincado 25 x 44 x 2000 - M = 4

wWIN

CAR-13

Chapa p/apoyo Motorreductor

Dibujé
Reviso

Escala

1:1,5

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

ESTRUCTURA CARRO

CODIGO DESCRIPCION
ENS-02-a|Estructura carro soldada
UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL
Material:

Trat. Térm.: C6d.:ENS -02



600

1170

25

Buje separador
Aguj. IntRM10x 1,5

S| A
x 6 _4__ |7
DETALLE A
750
él_l—__(x3
4
—\ 2 ""“’“’““"’"""‘ﬁi )
_;:17__ X2 \ 2 % _f___ >
A X 4 _f___ /:I_L_KX
— >_\ 3 z 3 ) C:)
° T
980 410 80
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material:
1:25 ESTRUCTURA CARRO

Trat. Térm.: Cbd.: ENs-02-a



O

(.
(.
C p— p— >
(.
(.
(.
]
]
(.
(.
]
fEEEE‘ ‘EEEE%ﬁ (.
(.
__ __ __ — — __ __ __ |
— — |
]

4300

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material:
1:15 VISTA FRONTAL

Trat. Térm.: Cod.: ET-00-a
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TECNOLOGICA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

A

Material:

Nombre

Fecha

Cardo Matias - Casalino Franco

Dibujo

Reviso

Escala

VISTA LATERAL

;15

Céd.: ET-00-b

Trat. Térm.:



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

A

Material:

Cardo Matias - Casalino Franco

Nombre

Fecha

Dibujo
Reviso

Escala

VISTA POSTERIOR

Céd.: ET-00-c

Trat. Térm.:



5000

=

Dibujé
Reviso
Escala

1:25

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

VISTA SUPERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.:

Céd.: ET-00-d



N.° DE

ELEMENTO | CODIGO DESCRIPCION
1 ET-01 |Caja Reductora
2 ET-02 |Carro
3 ET-03  |Estructura Horno
4 ET-04 |Horno
5 ET-05 |Puerta
6 ET-06 |Guia p/Carro
7 ET-07 |Matriz
8 ET-08 |Motor Eléctrico p/Puerta
9 ET-09 |Motor Eléctrico p/Carro
10 ET-10 |Quemador
11 ET-11  |Ventilador Axial

©

Dibujé
Reviso

Escala

1:20

Cardo Matias - Casalino Franco

MAQUINA ROTOMOLDEO

CODIGO | DESCRIPCION

ET - 00 -a |Vista Frontal

ET- 00 - b |Vista Lateral

ET - 00 - c |Vista Posterior

ET - 00 - d | Vista Superior

UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA

NACIONAL

Trat. Térm.: Cod.: ET-00



N.° DE 4 4
ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 EST-16 |Chapa p/Sujeccion de Horno
2 EST-15  [Brazo Sujetador

100
O

Dibujé
Reviso

Escala

1:4

Fecha Nombre

Cardo Matias - Casalino Franco

SUJETADOR P/HORNO

Material:

Trat. Térm.:

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Céd.: ENS-05



N.° DE

ELEMENTO cODIGO DESCRIPCION CANT.
1 EST-01 Viga 50 x 30 x 2,5 - L = 2500 6
2 EST-02 Lateral Inferior 50 x 30 x 2,5 - L= 1700 2
3 EST-03  |Soporte Horno a 45° 50 x 30 x 2,5 - L = 600 8
4 EST-04  |Soporte Estructura 50 x 30 x 2,5 - L =230 6
5 EST-05 Chapa Laminada p/soporte Estructura 200 x 200 x 1/4" 7
6 EST-06 Chapa Laminada p/soporte Horno 2000 x 100 x 1/4" r =1000 4
7 EST-07  |Columna 50 x 30 x 2,5 - L=2100 4
8 EST-08  |Viga Lateral 50 x 30 x 2,5 - L = 2000 2
9 EST-09  |Guia p/Puerta 174R - L=4000 1
10 EST-10 Nervio de chapa laminada 150 x 150 x 1/4" 12
11 EST-11 Soporte Lateral 50 x 30 x 2,5 a 45° - L = 600 8
12 EST-13 Corredera 2
13 EST-14 Corredera 2
14 ENS -05 |[Sujetador p/Horno 4
15 EST-17  [Buldbn M10x 1,5 x 45 8
16 EST-18  [Tuerca M10x 1,5 8
17 EST-17 Brazo 50 x 30 x 2,5 L =380 p/Soporte Quemador 1
18 EST-18  [Soporte 50x 30 x2,5L =150 p/Quemador 1
19 EST-19 Chapa Laminada p/apoyo Quemador 130 x 250 x 1/4" 1

Dibujé
Reviso

Escala

1:16

Fecha

cODIGO DESCRIPCION
ET -03 -a |Estructura Horno soldada
Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL
Material:

ESTRUCTURA HORNO

Trat. Térm.:

COdT-03




500

4 x Aguj. Pasante @ 11

S |

d o

e

e

SY

50

50

50

50

Dibujé
Reviso

Escala

1:25

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
NACIONAL
Material: PERFIL L 60 x 40 x 5
SAE 1010

CORREDERA

Trat. Térm.: Céd.: EST-13



500

4 x Aguj. Pasante @ 11

450

Dibujé
Reviso

Escala

1:25

50 | 50 | 50 | 50
Fecha Nombre UN'VERS'DAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL
Material: PERFIL L 60 x 40 x 5
SAE 1010
CORREDERA

Trat. Térm.: Cod.: EST-14



4 x Aguj. Pasante @11

210 50 1.5 | 50
500
Fecha Nombre UN'VERS'DAD

Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL

Escala Material: CANO ESTRUCTURAL 50 x 30 x 2,5

SAE 1010
1:3 BRAZO SUJETADOR

Trat. Térm.: Céd.: EST-15



200

90

R1000

55

2 x Aguj. Pasante @11

Vista chapa desplegada Vista Chapa Rolada

Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Material: CHAPA 1/4" LAMINADA
SAE 1010

Escala

1:2 CHAPA P/SUJECCION DE HORNO

Trat. Térm.: Céd.: EST-16



2400

220

420 _
v m‘ m‘
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M|>—<x2
875 _ | x4 4
2200

4000

720

x3

85

x4>—4|>—/

2700 _

Dibujo

Reviso

Escala

1

125

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

ESTRUCTURA HORNO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ET-03-a



N.° DE

ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 GUI-01 Separador-50x30x2,5 L=870mm 4
2 GUI-02 |Guia p/Carro - Perfil C - 50 x 25 x 5 - L = 3800 2
3 GUI-03  |Apoyo de Guia 6
990
r—j/_—‘t_l;_(x 4
L — — — — — | |
L \\// \\\\\\\ ‘\\\// Bt o
o
——— //"\\ — m
S [
w o o
™
@)
— — — o]
— — — o~
—~— X 4 4 —~—
1300

Dibujé
Reviso

Escala

1:20

Cardo Matias - Casalino Franco

GUIA P/CARRO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Trat. Térm.: Cod.: ET-06



N.° DE . .
ELEMENTO | COPIGO DESCRIPCION CANT.

HOR-01 |Cilindro Exterior 1

ENS-10 |Tapa Externa 1

ENS-06 |Cilindro Interior

ENS-07 [Tapa Interna

HOR-08 |Aislante Lana de Roca cilindro 1000 x 500 x 100

N AW N|—

HOR-09 |Aislante Lana de Roca tapa 1000 x 500 x 100

cODIGO DESCRIPCION

ET - 04 -a|Vista plano conjunto
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuijo Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material:

1:30 HORNO

Trat. Térm.: Cod.: ET-04



N.° DE

ELEMENTO CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 HOR-03 |Cilindro Interno 1
HOR-05 |Separadores 6
HOR-14 |[Remache Inox A2N1.4541 144
900

Dibujé
Reviso
Escala

1

: 30

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

CILINDRO INTERIOR

Unidn remachada
24 x Aguj.Pasante @ 5

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ENS-06



N.° DE
ELEMENTO

cODIGO

DESCRIPCION

CANT.

1

HOR-04

Tapa Interior

ENS-08

Boca para Quemador

ENS-09

Boca salida escape de gases

L

DETALLE A

1400

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material:
1:20 TAPA INTERNA

Trat. Térm.: Céd.: ENS-07



N.° DE

ELEMENTO | COPIGO DESCRIPCION CANT.
1 HOR-06 |Cilindro de Acero Inox. AlSI 310 p/Quem. $90x200X 1,5 1
2 HOR-07 |Base p/HOR-06 1

90

200

Fecha
Dibujo
Reviso
Escala

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

BOCA P/QUEMADOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ENS-08



N.° DE

ELEMENTO | CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 HOR-10 |Cilindro de Acero Inox. AISI 310 p/Sal. Esc. @100x 200 X 1,5 1
2 HOR-11 |Base p/HOR -10 1

100

200

Dibujé
Reviso

Escala

1:3

Fecha Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

BOCA P/SALIDA DE GASES

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ENS-09



N.° DE

ELEMENTO | CODIGO

DESCRIPCION

CANT.

1

HOR-02

Tapa Exterior

Dibujé
Reviso

Escala

1:15

Fecha

Nombre

Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA EXTERNA

UNIVERSIDAD

* TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.:

Céd.: ENS-10



Unién Remachada
24 x Aguj. Pasante ® 5

= ]
4 | 5 |
=S \ | ]
\5/
SECCION A-A DETALLE B
4
/E.J_% .
] (¢
A,
] (o]
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material:
1:30 CONJUNTO HORNO

Trat. Térm.: Céd.: ET-04-a



2000

Dibujé
Reviso

Escala

1:20

Cardo Matias - Casalino Franco

CILINDRO EXTERIOR

DETALLE A

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO  Cant.:7
INOX.AISI 310 -
1000 x 2000 x 1,5

Trat. Térm.: Céd.: HOR-01



Fecha

Dibujé
Reviso

Escala

1:15

1400

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA EXTERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO
INOX.AISI 310-
1000 x 2000 x1,5

Trat. Térm.:

Cant.:1

Céd.: HOR-02



1900

Dibujé
Reviso

Escala

1:20

A
S
5 DETALLE A
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO  Cant.:6
INOX.AISI 310 -
CILINDRO INTERNO

1000 x 2000 x 1,5

Trat. Térm.: Céd.: HOR-03



Fecha

Dibujé
Reviso

Escala

1:15

1400

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA INTERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO
INOX.AISI 310-
1000 x 2000 x1,5

Trat. Térm.:

Cant.:1

Céd.: HOR-04
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Fecha Nombre
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco
Reviso6
Escala
1:15

SEPARADOR

40

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA 16 LAMINADA EN FRIiO
SAE 1010

Trat. Térm.: Céd.: HOR-05



150

0 90,1

Dibujé
Reviso
Escala

1:1,5

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

BASE P/HOR-06

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO INOX.

AISI310e=1,5

Trat. Térm.:

Céd.: HOR-07



150

@ 100,1

Dibujé
Reviso

Escala

1:1,5

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

BASE P/HOR -10

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO INOX.

AISI310e=1,5

Trat. Térm.:

Céd.: HOR-11



N.° DE
ELEMENTO

cODIGO

DESCRIPCION CANT.

MAT-01

Cilindro p/Cesto

MAT-03

Aro Sujeccién

1
2
3
4

MAT-02

Tapa Inferior

MAT-08

Chapa de agarre p/Matriz

420

Fecha
Dibujo
Reviso
Escala

1:6

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

CILINDRO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.: Cod.: ENS-12



N.° DE

ELEMENTO cODIGO DESCRIPCION CANT.
1 MAT-03 [Aro Sujeccién 1
2 MAT-04 |[Cilindro p/Tapa 1
3 MAT-05 |Aro p/Tapa 1 @
4 MAT-06 |[Cilindro p/agarre 1
5 MAT-07 |[Tapa p/agarre 1 @
fﬂl @
| \ a
4. ‘\gﬁk
N ___________
«
/L
Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material:
1:3 TAPA

Trat. Térm.: Céd.: ENS-13



N.° DE

ELEMENTO | CODIGO DESCRIPCION CANT.
1 ENS-12 |Cilindro 1
2 ENS-13  [Tapa 1
3 MAT-09 [Masa de agarre Matriz 1
4 MAT-10 [Buldn M6 x 1 x 12 6
5 MAT-11  [Tuerca Mé x 1 10
6 MAT-12  [Buldn Mé x 1 x 20 6

Dibujé
Reviso
Escala

1

18

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

MATRIZ

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL
Material:
Trat. Térm.: Cod.: ET-07



Fecha
Dibujo
Reviso
Escala

1:6

Vista desplegada

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

CILINDRO P/CESTO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5

Trat. Térm.:

Cbd.: MAT-01



R400

R490

/Q/o

Vista desplegada

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material: CHAPA LAMINADA

SAE 1010e=1,5

1:8 CILINDRO P/TAPA

Trat. Térm.: Cod.: MAT-04



Fecha

Dibujé
Reviso
Escala

1:3

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA INFERIOR

UNIVERSIDAD
* TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5

Trat. Térm.:

Céd.: MAT-02



200

6 x Aguj.Pasante @ 7

510

410

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material: CHAPA LAMINADA
3 SAE 1010e=1,5
1:5 ARO SUJECCION

Trat. Térm.: Céd.: MAT-03



343

109

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5

1:3 ARO P/TAPA
Trat. Térm.: Cod.: MAT-05



R345
S0

R317

Vista desplegada

Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibujé Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revisé NACIONAL
Escala Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5
1:2 CILINDRO P/AGARRE

Trat. Térm.: Céd.: MAT-06



Fecha

Dibujé
Reviso

Escala

1:1

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA P/AGARRE

UNIVERSIDAD
* TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5

Trat. Térm.:

Céd.: MAT-07



395

100

>J‘
(-D 4 x Aguj. Pasante @ 7
&) G |
I
200 -
Fecha Nombre UNIVERSIDAD
Dibujo Cardo Matias - Casalino Franco * TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material: CHAPA LAMINADA
SAE 1010e=1,5
1:2 CHAPA DE AGARRE P/MATRIZ

Trat. Térm.: Céd.: MAT-08
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4 x Aguj. Pasante @ 7/
Fecha Nombre
Dibujo Cardo Matias - Casalino Franco
Revisé
Escala

1:15 MASA DE AGARRE P/MATRIZ

UNIVERSIDAD
* TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: BARRA LAMINADA @ 4"
SAE

Trat. Térm.:

1010

Cod.: MAT-09



b | cODIGO DESCRIPCION CANT.
1 PUE-02 |Chapa Acero Inox. AISI 310 - 3000 x 100x 1,5 -r=1000 1
2 PUE-01 |Tapa p/puerta 2
3 PUE-03 |Chapa Acero Inox. AISI310-900x 100x 1,5 2
4 PUE-04 |Chapa Acero Inox. AISI310-300x 100x 1,5 -r=100 1

Dibujé
Reviso

Escala

1:15

Fecha

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

ARMAZON PUERTA

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL
Material:
Trat. Térm.: Cod.: ENS-11



2200

Dibujé
Reviso

Escala

1:20

Fecha

1200

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

CONJUNTO PUERTA

UNIVERSIDAD
* TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

Trat. Térm.:

C6d.:ET-05 -a



L Re S | copIGo DESCRIPCION CANT.
1 ENS -11 |Armazén Puerta 1
2 PUE-05 |[Viga 50 x30x 2,5 L= 1000 2
3 PUE-06 |Columna 50 x 30 x 2,5 L=2100 1
4 PUE-07 |Carro 2
5 PUE-08 |Cremallera de Acero-25x44x1200-M =4 1
6 PUE-09 |Aislante Lana de Roca 1000 x 500 x 100 4
7 PUE-10 |Sujetador p/Puerta 3
8 PUE-11 |Buldn autoperforante TA13-3/8"x 19,05 6

Dibujé
Reviso
Escala

1:20

Fecha

cODIGO DESCRIPCION
ET -05 -a | Vista plano conjunto Puerta
Nombre UNIVERSIDAD
Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
NACIONAL

Material:

PUERTA

Trat. Térm.:

Céd.: ET-05




Fecha
Dibujo
Reviso
Escala

1:15

900

Nombre
Cardo Matias - Casalino Franco

TAPA INTERIOR

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Material: CHAPA ACERO  Cant.:1
INOX.AISI 310-
1000 x 2000 x1,5

Trat. Térm.: Céd.: PUE-01
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2x Aguj. Pasante @ 7 s
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50 25 73
Vista Chapa desplegada Vista Chapa plegada
Fecha  Nombre UNIVERSIDAD
Dibuj6 Cardo Matias - Casalino Franco TECNOLOGICA
Revis6 NACIONAL
Escala Material: CHAPA ACERO 1/4"
LAMINADA SAE 1010
1:15 SUJETADOR P/PUERTA

Trat. Térm.: Céd.: PUE-10
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