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RESUMEN

Con el fin de aumentar la productividad y el bie¢aede sus trabajadores, una empresa oriundecaedizd
de Diamante, Entre Rios busca automatizar sus swecproductivos implementando las tecnologias
disponibles en el mercado.

El objetivo del presente trabajo es buscar lalfdictad de construccion e implementacion de un gmui
que debe introducirse en la cadena productivaestistdel comitente, adaptandose a sus particutisda
y garantizando la confiabilidad necesaria parancarrir en contratiempos. Nuestra meta ha siddéo@n
momento, la concrecidn de una serie de objetivosadficos inherentes a las necesidades de la pfzera
sin descuidar aspectos esenciales como lo sowteerda o la seguridad delos operarios y del entorno

Han sido aspectos fundamentales tenidos en cueldalamgo del desarrollo de todo el proyecto la
idealizacién de soluciones que garanticen un #rgpecial para con el producto manipulado, persigioie
de este modo la conservacion de la calidad delugtodinal. Por otra parte, se busc6 en toda onasid
aportar soluciones facilmente asequibles, capaezasgidconstruidas con componentes de amplia difusio
en el mercado.

Por ultimo, se modelizé el equipo propuesto enoftwiare de disefio CAD SolidWorks 2018, del que se
partié para generar la planimetria presentada.

ABSTRACT

In search of increasing its productivity and thdimess of its employees, a company from the city of
Diamante, Entre Rios seeks the automation of ddymtive processes by means of the implementafion o
the technologies available in local market.

The objective of this final degree project is tadfithe feasibility and implementation of an equipibtbat
must be introduced directly in the client’s existproductive process, adapting itself to its pattdties

and guaranteeing the reliability needed. Our gaallteen, in every moment, achieving factory’s djpeci
objectives regarding the equipment designed, witliiamissing essential facts as project economy and
employees and environment security are.

Planification of solutions that take special cafettee product has been a fundamental fact along the
developing of the entire project, this way we toy frotect in every moment final product quality.
Furthermore, it was always our desire to reachtiswls easily makeable, with components obtainable i
local market without difficulty.

Finally, the equipment was modeled by using Solid&@018 CAD design software, from where we made
step to obtain project planimetry.
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1.-INTRODUCCION

La refrigeracion de grandes ambientes constituye problematica considerable a la hora de solventar
econdmicamente el acondicionamiento de un reckEgopor esto que en el mercado existen diferentes
alternativas a los métodos tradicionales que permatcanzar las condiciones exigidas para la detilvi
desarrollada a un menor costo. Este es el casotderiologia de enfriamiento evaporativo, que sguioa

el calor absorbido por el agua liquida al evaperpesa bajar la temperatura del aire, permitiensiozez
acondicionar recintos de gran volumen y alta reciove

De entre los mecanismos convencionales empleadasppaducir enfriamiento evaporativo, uno de los
mas comunes es el Panel Evaporativo de papel foR#gael Adiabético; en inglé§ooling Pado Pad
Cooling). Este producto, si bien no se encuentra difundata aplicaciones de climatizacién de ambientes
ocupados por humanos en nuestro pais, tiene sa delmercado en aquellos empleados para la cria de
pollos y cerdos. Su aplicacién se encuentra aceratknen igual grado que el enfriamiento por Asparsi

de Agua, el método tradicional, y ganando espatiel enercado con el correr de los afios, pues cedla v
son mas los productores que se dejan seducir puetdajas que el enfriamiento evaporativo ofrece.

La comercializacién de Paneles Evaporativos séficeiada por el hecho de que no existe en nugstie
fabrica alguna de estos productos, con excepcidotitec, la del comitente utilizado para el desarrollo
de este proyecto, recientemente conformada. P, taespecialmente hasta hace algunos afios, larmay
parte del mercado de Paneles Evaporativos debid@eemanufactura extranjera, lo que encarecio
considerablemente el precio y dificultd la difusida este producto y del enfriamiento evaporativo en
general.

Ahora bien, tras la conformacién y puesta en madehia mencionada fabrica de paneles evaporatvos,
tras ser interrogado por quienes realizan estajtabn relacion a sus necesidades e inquietudes, el
comitente informd su voluntad de automatizar cietapa del proceso productivo, evitando asi la
realizacion de tareas simples, repetitivas y maraga un operario. Es de esta manera como nace el
presente proyecto, apuntando a dar solucién a gueriniento particular, en un proceso productivo
especifico y con necesidades propias de un rulnarsente peculiar.

Seguidamente, y luego de realizar ciertos interg@snton el comitente, se establecieron los objstivo
particulares que debieron ser satisfechos porl&igso a proponer. Es asi como surgieron, parakstéen

a la necesidad de automatizacion antes menciofetaportancia que debid prestarse a la seguriédad d
los operarios y del entorno, y la necesidad denvpdicion del resultado logrado. Es por ello que la
propuesta final se debi6 constituirse en una sfuefectiva pero segura y econdomicamente viahigo ta
en su materializacién como en su operacion y maniento.

Keywords:Cooling Pad, Process Automation, Paper Sheet, @ated Paper, Adiabatic Pad

2.-OBJETIVOS

2.1.-Objetivos Generales

Disefar un equipo para el dispensado de hojasgamtas que permita automatizar el proceso productivo
de paneles evaporativos de manera confiable yesfei sin descuidar la seguridad de los operargls o
entorno ni maltratar el producto.

2.2.-Objetivos Especificos

e Lograr un disefio que cumpla efectivamente consglasisado de las hojas.

« Generar un mecanismo automatizado que garantiengionamiento confiable y seguro.

¢ Cumplimentar los requisitos dimensionales y opeoatdefinidos por las instalaciones y maquinaria
existentes y las necesidades del comitente.
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« Optimizar el disefio, constituyéndose en un equffmeate tanto en su construccion como en su
operacion.

3.-MARCO CONTEXTUAL
3.1.-Panel Evaporativo

Los Paneles Evaporativos se constituyen de hojaaplel de celulosa corrugadas y estan disefiadas par
lograr la refrigeracién de una corriente de aiteagés de la evaporacion del agua, imponiendo aftac
de presion relativamente baja y permitiendo afiassdeconfiable.

Para poder operarlo, se vierte agua sobre su epesisr que, al descender a través del panel, poegna
completamente. El aire, forzado a pasar a travepatel, fluye por el interior de las crestas dpgpa
corrugado, atravesandolo por su interior. En easajp, arrastra el agua que el panel puede cederle,
enfriAndose al evaporarla. Finalmente, el excesagda gotea por su zona inferior, y es recoleqbada

ser recirculado hacia el panel.

Se trata de un mecanismo ampliamente difundidd mrbeo de la refrigeracion, especialmente en dade
refrigeracion evaporativa, pues el medio mecaniopleado (el Panel Evaporativo) permite lograr una
gran area de contacto entre el aire y el agua conolumen reducido y bajas pérdidas de carga,
favoreciendo su evaporacion y logrando asi exceterdlores de eficiencia.

Imagen 1: Panel Evaporativo.

3.1.1.-Constitucién y Método de Funcionamiento

El Panel Evaporativo se constituye de hojas delpagbelosico impregnadas en una serie de productos
especiales (vulgarmente llamados “Resina”) quedpgrcionan una éptima resistencia mecéanica yton al
indice de absorcion de agua, a la vez que mejaraidh Util del producto final. Estas hojas harosid
corrugadas en forma triangular (con angulos deugado que varian segin demanda del cliente,
generalmente oscilantes entre Idsy 45°) para permitir que, al pegarlas una sobre otexraihdo su
orientacion, puedan dejarse canales para el pdshpre. Este disefio logra un medio mecénico e¢on u
area de contacto con el aire considerablementalgrpaero que ocupa un volumen escaso, permitiendo
alcanzar una gran eficiencia de evaporacion y ma@thl mismo tiempo una caida de presion relatingame
baja.

El principio de funcionamiento de los Paneles Evajpos (y de los mecanismos de refrigeracion
evaporativa en general) se basa en el enfriaméexqerimentado por el aire al entrar en contactourean
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masa de agua, provocando su evaporacion. Simglfinante, se trata de un intercambio de energia
térmica entre el aire y el agua, en la que eladde el calor que el agua absorbe para evapolegsando

asi el descenso de temperatura del caudal de @tade cederle humedad. Por tratarse de unaméio
energeético sin aporte/extraccion de calor extesnque a los Paneles Evaporativos se los conocééamb
como “Paneles Adiabaticos”.

Las ventajas que se obtienen al emplear este sitente a las otras alternativas comerciales ssque
considerables:

« Consumo eléctrico pequefio: el sistema requiereafménte el funcionamiento de una bomba
elevadora de agua que debe vencer una columnaaffeeate pequefia (no mas 2180 n) y con

caudales muy pequefios.

« Eficiencia evaporativa alta: la mayoria de los pespermite alcanzar humedades relativas de hasta
el 95~98% en el aire refrigerado, principalmente graciagrah area de contacto agua—aire.

+ Descenso de temperatura del aire mayor: directanvamtulada con la eficiencia evaporativa, cuanto
mayor sea ésta tanto lo serd el descenso de temmpedal aire alcanzado.

« Mantenimiento de la higiene: dado que este mecanismalcanza la saturacion del aire, no se
producen gotas en el aire refrigerado. De esta raam® se moja el interior del recinto, lo que en
muchas aplicaciones puede afectar a las perscaramales cuyo confort se busca, 0 a su entorno.

« Filtrado mecanico del aire ingresado: lo que ayadaitigar la entrada de aves o insectos en los

lugares de utilizacion.

¢Cémo Funciona el Enfriamiento Evaporativo?
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E

Se puede alcanzar una efectividad de
saturacién que va del 50 al 80% segiin
la velocidad del aire y la profundidad
del panel.
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O tratada con resinas humectantes y
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verticalmente a través del panel.

Imagen 2: Caracteristicas de un Panel Evaporativo.
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Imagen 3: Transformacién Adiabética experimentada por @ airevaporar el agua del Panel Evaporativo
(flecha azul) y Descenso de Temperatura de Bullbo SEBS) lograda (eje horizontal, flecha roja-azul)

3.1.2.-Aplicaciones

El principal campo de aplicacion de los PanelespBrativos es la climatizacion de grandes recintos,
especialmente aquellos con grandes caudales dea@o, como es el caso de recintos donde se
encuentren seres vivos. Sin embargo, dada la t#ttgue presenta el principio de funcionamient@ pa
alcanzar una temperatura especifica deseada, msi ko cantidad de humedad remanente en el aire
refrigerado, su aplicacion en ambientes ocupadopgrsonas es escasa.

Sin embargo, hay casos en que los parametros dercean un tanto mas permisivos, y posibilitan el
empleo de esta tecnologia. Tal es el caso dedalerpollos (tanto parrilleros como gallinas pomadg/o
madres) o de cerdos, que se constituyen los palesgonsumidores de este tipo de tecnologia attnde

en nuestro pais. Es tenido en cuenta que, enagdteaciones, los Paneles se comercializan enrrelafim

gue se ha presentado (tanto en dimensiones coit@nafo del corrugado e inclinacidn), generando una
estandarizacion para asi facilitar su implementeeit obra.

Otras aplicaciones de menor preponderancia, paetnignte destacables, son la climatizacion de e$ver
huertas y criaderos de hongos, de cavas de vianjagrporcinas, naves industriales, etc.

Por otra parte, puede mencionarse que, en paisete da electricidad tiene un costo méas elevado
(principalmente en el viejo continente), se estumgendo a la tecnologia evaporativa para aclimata
grandes ambientes ocupados por personas. Casws toin los centros comerciales, terminales, espaci

abiertos, espacios de trabajo o zonas de congestifporaria, como los eventos al aire libre.
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Imagen 4: Implementacion de Paneles Evaporativos en criadézgollos.

Para su implementacion en criaderos de pollossseuele disponer formando una pared compacta en uno
de los extremos de la nave. Luego, se recurrerackates de aire que, ubicados en el extremo apdest

la edificacion, general presiones negativas emtsuior que fuerzan la entrada de aire exterioages de

los paneles. Al mismo tiempo, se recurre a unraistde bombeo para mantener humedecidos los paneles
permanentemente, permitiendo que el aire que tagiesa arrastre consigo la mayor cantidad de agua

posible y recirculando el excedente. Luego, paatsa de una transformacion isoentdlpica, se leghacir

la temperatura del aire ingresado aportandole hached

Imagen 5: Modo de funcionamiento en criaderos de pollos.

3.2.-Comitente del Proyecto

La empresdolltec, oriunda de la ciudad de Diamante, Entre Riosiveea a la produccion de Paneles
Evaporativos y es quien ha solicitado ayuda emtanizacion de su proceso productivo, razén papule
se constituye Comitente del presente proyecto.
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Imagen 6: Localizacién de la fabrica del Comitente: Rutekildmetro 64,50 en Diamante, Entre Rios.

Fundada hace relativamente poco tiempo (2018),edesd inicios en la PyME se han realizado
automatizaciones del proceso productivo originab gempre en un grado relativamente pequefio. Sin
embargo, dada la mayor complejidad de la intenéanoiecesaria en este caso, el comitente ha optado p
solicitar asistencia en lo que al desarrollo tézmifiere, limitandose a brindarnos su valiosa ayyd
comentarios en los casos en que ha sido menestereie cuenta la voz de la experiencia.

Cabe mencionar que es voluntad del comitente per@th materializacion de la solucion planteada no
bien finalizado el desarrollo del trabajo, y noasoénte disponer del mismo como un proyecto de
concrecién eventual.

3.3.-Proceso Productivo de un Panel Evaporativo

Dado que el Comitente ha solicitado el disefio dequipo capaz de intervenir directamente sobre el
proceso de fabricacion, resulta importante haceruave mencién del mismo, a saber:

3.3.1.-Formacién de la Hoja y del Batch

La primera parte del proceso productivo de un PEmaporativo consiste en la conformacién de hojas
rectangulares de papel tipo Kraft corrugado, caljpmensiones maximas permitidas son las presentgadas
continuacion.
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Altura de las
Ondulaciones
h =9 mm max

Eje Mayor

&

Eje Menor

T
L (Largo)

Ondulaciones en
toda la hoja

oo 3 |

800 max (Ancho)

Variante| L [mm] A °l Peso [gr]
Tipo 1 1500 45 136
Tipo 2 2000 L5 182
Tipo 3 2200 L5 200

Imagen 7: Hojas de Papel Kraft corrugadas y curadas: fabyredimensiones. Notese su escasa rigidez.

Estas hojas son apiladas de manera tal que lataxzién de su corrugado no coincida, formando asi un
Batch de90 hojas con una altura maxima 8@,00 [cm]. Este conjunto de hojas egresa de un proceso de
coccién previo sobre una bandeja para facilitaneuilidad, de modo tal que puede ser llevado ddpae

siguiente por los trabajadores sin mayor dificultad

Orientacionge >
=8| Cruzada [ L, -
< <€ <

fS<ccccey
N Q\{

Imagen 8: Batch cocido: dimensiones y foto de su estadcsatgeavanzar en el proceso productivo.

3.3.2.-Dispensado Manual de las Hojas

La etapa siguiente del proceso productivo consistel pegado de las hojas una sobre otra, de nabdo t
que el bloque conformado ya no puede desarmarse.eRa, el batch de hojas sin pegar es transpmrtad
sobre la bandeja para ser depositado sobre un mexade tijera, del cual se vale un trabajador pkmear

el conjunto progresivamente mientras introducéntaas en el Rolo de Pegado una por una.
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Imagen 9: Puesto de dispensado de hojas: el operario ergsuf@jas para que ingresen individualmente erokd & Pegado.

Como se podra notar, el método de dispensado tiejas es manual, y debe ser ejecutado por unrapera
encargado exclusivamente de introducir las hojasaiana, a la vez que hace subir al conjunto (ton e
mecanismo de tijera) cada cierto tiempo para facila primera tarea. No es dificil imaginar la rotmmia

y la simpleza de las operaciones mencionadasyfdescinterrumpen su curso normal Unicamente em cas
de que el operario en el puesto siguiente solicitepequefia pausa, para retomar inmediatamenteeu r
natural.

3.3.3.-Pegado de las Hojas del Batch

El paso siguiente en el proceso productivo es ghge de las hojas, el cual se realiza en el Rolo de
Pegamento. Esta maquina consiste en una serigliflesaue elevan pegamento liquido desde una batea
inferior hasta un rolo cuyo giro es accionado ppmotor. Las hojas introducidas individualmentdaen
maquina son traccionadas por este rolo, que alrlban®ja las crestas inferiores del corrugado con
pegamento. Al depositarse las hojas con pegameatgabre otra se vuelve a formar el batch, queoya n
puede desarmarse.

Imagen 10: Proceso de recepcion de las hojas con pegamentodida) y batch completo ya pegado (derecha).
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Completado el pegado de la ultima hoja, éstas avasabre una camilla hacia una etapa de prensado y
horneado donde el pegamento cura finalmente potoefie la temperatura.

3.3.4.-Procesos Posteriores

Culminadas las etapas antes mencionadas, se doftatah para obtener finalmente los Paneles
Evaporativos, que pueden ser pintados posterioemeott un recubrimiento especial para aumentar su
resistencia y vida util si el cliente asi lo desea.

Imagen 11:Batchs pegados y curados listos para ser aserfiadagerda) y Paneles Evaporativos ya cortadose(dhe).

3.4.-Requisitos Dimensionales y Operativos

El equipo desarrollado debera realizar, en la mayedida posible, las tareas realizadas por el gpera
encargado del dispensado manual de las hojas.|Gerbésca relevar al operario de este puest@bajtr
excesivamente monotono para que pueda hacersedmtgreas de mayor complejidad.

Entonces, el equipo desarrollado debe ser capanatépular un batch de hojas corrugadas con las
siguientes caracteristicas:

e Largo maximo2200,00 [mm]

e Alto maximo:9,00 [mm]

e Ancho maximo800,00 [mm]

* Peso maximo200,00 [gramos]

e Cantidad de Hojas por Batch: 90.

Este batch ha de ser recibido sobre una bandegdicaeton las siguientes caracteristicas:
e Largo:2200,00 [mm]
* Alto: 25,00 [mm]

e Ancho:900,00 [mm]
e Pes06,00 [kg].

Imagen 12: Representacion esquematica logichcompleto sobre la bandeja. Se emplea transparpa@a
representar la hoja mas grande (Variante Tipo 8pacidad para la hoja mas pequefia (Variante Tjipo 1
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Para preservar el funcionamiento normal y seguila tieea el equipo debera, ademas:

Entregar las hojas con un ritmo minimo de cuatguséos por hoja.
Poder ser detenido temporalmente con un pedalrdega

Poder ser detenido con accionamientos de emergencia

Dar sefales visuales y sonoras de finalizaciowidk.

3.5.-Caracteristica del Material Utilizado

Para el desarrollo del proyecto se busco trabajarun material que sea resistente a las condicidaes
trabajo, como asi también que sea de facil addgiisic

Dado que la mayoria de los fabricantes de pedilerestructurales de nuestra region, manufactwsn s
productos en acertlRAM F24, se ha decido considerarlo como el material basa @l desarrollo del
proyecto. a este material EI mismo presenta lasesites caracteristicas:

Tensiones de Fluencia
op = 240,00 [MPa]

Considerando un coeficiente de seguridad minimo€e2, las tensiones admisibles del material resultan:

o
Ogdm = % = 120,00 [MPa] (tensiones longitudinales)

o,
Tadm = a;zm = 60,00 [MPa] (tensiones transversales)

Médulo de Elasticidad Longitudinal
E = 210.000,00 [N /mm?]

Médulo de Elasticidad Transversal
G = 81.000,00 [N /mm?]

Coeficiente de Poisson
y = 0,296

Coeficiente de Dilatacién Térmica
a, =12 %107° [cm/cm * °C]

Peso Especifico
Yo = 78,50 [kN /m3]
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4.-ANTEPROYECTO

4.1.-Disefio de Conceptos

Para el presente proyecto se plantearon dos dlt@ma&onstructivas, cuyo objetivo comun se haritesc
anteriormente, y puede resumirse como: lograrreecto dispensado de hojas corrugadas hacia eheist
de rodillos encargado de suministrar el adhesivo.

Propuesta 1

Se plante¢ la utilizacion de ventosas que, por sédiun sistema de vacio, lograrian la extraccion
vertical de la hoja colocada en la parte supembbdtch separandola de las demas y posibilitando
su dispensado hacia la siguiente etapa.

Imagen 13:Cama de Ventosas- Croquis de propulista

Propuesta 2

Como segunda alternativa se pensé el movimientla ¢ja superior del batch hacia el rolo de
pegado por medio de un conjunto de rodillos disjmsaso a continuacion del otro en forma paralela
al batch de hojas. Estos, por encontrarse dotago®gimiento giratorio, desplazarian las hojas una
a una hacia los rodillos con adhesivo.

Imagen 14:Impulsién Mediante Rodillos- Croquis de propuesta.

Para ambos casos, se requiere que las hojas seadad de forma sincronizada con el ritmo de
dispensacion del equipo, es decir, manteniendojiadue se encuentre en el tope del batch a urmaamis
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altura. El control de este sistema, que deber&@s®matico y adaptarse al ritmo en que el equipo se
encuentre operando, se realizarad medianteLah(Programmable Logic Controller).

Durante el andlisis de las posibles alternativasatejo, se han considerado mecanismos similales a
seleccionados como propuestas constructivas, Elestueron depurados en base a un criterio pahcip
la manipulacion de la hoja.

Buscando alternativas comerciales, se considemteeanismo de dispensado de hojas empleado por las
impresoras. Sin embargo, tras analizarlo se entanie no es susceptible de ser aplicado con hojas
corrugadas, ya que la planitud y homogeneidadslbdgs es requisito mandatorio para su aplicaiailid

4.2.-Descripcion de los Conceptos

A continuacion, se presenta una breve descripcéad tecnologias empleadas en cada una de las
propuestas constructivas, para concluir luego erbueve comparacion.

4.2.1.-Tecnologia del Vacio

Se llama vacio al campo de las presiones inferiarizs atmosférica. El vacio se mide a partir deb ce
relativo (presion atmosférica) como una presioratieg, siendo el valor méximo del,013 [bar] (vacio
absoluto). La diferencia de presiones entre elovgda presion atmosférica, convenientemente agdica
sobre superficies, arrojard como resultante unazduee succién que, sumada a la posibilidad de
desplazamiento, permite obtener trabajo utilizabléa automatizacion.

La tecnologia de vacio utilizada ofrece al seceoladautomatizacion soluciones de agarre sobreuigal

tipo de piezas, adaptandose a su geometria, tarpaihosidad, textura, fuerzas transversales y a su
volumen. El objetivo de utilizar sistemas de sujacpor vacio es aportar alternativas que ayuden a
aumentar la optimizacién de los trabajos y favarsogoroductividad.

En la generacion de vacio, lo que se busca esayan& presion negativa, la cual es provocadapallsar
la presién del aire al exterior de la ventosa fesi@ndo de este modo sujetar una pieza. Hay quaéasefi
que el factor clave es la diferencia de presionrdgrfuera de la ventosa, la cual es provocadédomomba
de vacio, quien se encarga de evacuar el aireafogapece en la ventosa.

Las técnicas de vacio presentan las siguienteajasren el sector de la automatizacion:

- Capaces de trabajar con piezas a gran velocidad.

- Gran precision en su trabajo.

« Incorporan equipos neumaticos muy flexibles a la e integrarlos a los trabajos.

« Menor consumo de energia que otros sistemas.

- El sistema de vacio es un sistema limpio, lo quiaverece a la hora de ser incorporado en
ambientes que requieren gran limpieza como puedd sector alimenticio.

« Requieren una configuracién muy facil de integraequipos automaticos.

- Se adaptan perfectamente en la automatizaciomaledié linea y del packaging.

- Muy adaptables a la rugosidad de los materiales.

La generacion del vacio que debe existir en etiortéle una ventosa para poder sujetar una piezdepu
lograrse por dos métodos ampliamente difundidogsipnando la ventosa sobre el objeto a sujetar
(logrando asi que el aire escape y no pueda valuggresar), o bien aspirando el aire contenidoedat
ventosa y el objeto por medio de un generador dmvha fuerza de sujecion se crea por la difeeedei
presion existente entre la ventosa y el exterior.

Para soltar un objeto se elimina la depresion existen el interior de la ventosa, igualando laiprecon

el aire atmosférico. Por lo tanto, el tiempo quensntendra una pieza sujeta a una ventosa sera
proporcional al tiempo que logre mantenerse larglifeia de presion entre el exterior y el interierla
ventosa. Entre los aspectos que influyen en lactd@d de generar y mantener el vacio son impogdate
porosidad de la pieza sujetada y el generador de eapleado.
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1- APROXIMACION

Para que no se produzca
ningun choque con la
superficie de la pieza vy para
que se adapte correctamente
a sus formas, la ventosa en el
gjemplo dispone de 1,5 fuelles.

2- AGARRE

presidn atmoskénica

En este momento la ventosa
esitd sometida al vacio que
aspirda la pieza empujada por la
presion atmosferica.

De este modo las ventosas y
las piezas se mantienen
solidarias durante el desarrollo
del proceso (transfer, embalaje,

Imagen 15:Metodologia de Vacio.

3- SUELTA

Al final de la aspiracion, el
vacio se inferrumpe solfando la
pieza.

En la mayoria de los casos un
soplado de aire facilita la suelta
para evitar todo pegado v
permitir la reanudacion rdpida
del ciclo siguiente.

El nivel de vacio con el cual se debe trabajareserchina en funcion del material a manipular. Rsta
caso, se trata de cartdn corrugado, material paposdémpone la conveniencia de emplear nivelesadev

de entre80~55%
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NIVELES DE VACIO Y DIMENSIONADO DE LAS VENTOSAS

-~ = En la practica, no todas las

1- Maleriales porosos

2- Superficies estancas

superficies o agarrar son esfancos.
Si el material ez poroso o lo

Los carlongs, muteriales Con o melal, & plistico, sl vidrio

aglomeradas, maderas brutas, o coalquisr olra superfice lisa ¥ SUpEI“ﬁCiE rugosa, |GSngCIS ce
superficies  imegulares,... generan estanca, ol cemdal de vacio gueda . . =y s

fugas que of caudel 08 ¥acko debe Bajo, casi o, vacio a fraves del maoterial 6 bajeo
Compensar El nivel da vaclo pusde =& miis los lobios de ko ventoso son

Dw ahil, un nhvel da vachs scondmicn
hasta antre 30 y 55%

alevadeo: snire 55 v B0,

[ 5]

inevitables. En este caso, hay que
mantener un grancaudaol de vacio

para compensar las fugas v, de este
modo, mantener el agarre.

Esto se logra econdémicomente y
eficozmente con un bajo nivel de
vacio.Por ello, dentro del infervalo
30 o 80% de los niveles de vacio
recomendados, hay dos zonas
distintas, segun el fipo de pieza a
agarrar.

1- Matericles porosos

Lo zona 30 o0 55% devacio esla
mas eficaz y economica, feniendo
en cuento los caudales devacio o
garantizar. Para obtener los
esfuerzos de maontenimisnto
dessados, los ventosas seran
dimensionadas en consecuencic,

(20 (N ]

2- Buperficies estancas
Eneste caso, lo zona enfre 55 y 80% de vocio proporciona excelentes resuliodos. Los esfuerzos
obtenidos son mayores (curvas oqui al lado) y permiten utilizar ventosos mads compactas.

Imagen 16:Nivel de Vacio en base al material.

DOS NIVELES ESTANDAR

eifuries pateradoy
o wacis

. 60% para materiales porosos (vacio 30
a55%;).

. 90% para materiales estancos (vacio 55
a B80%).

Imagen 17:Nivel de Vacio en base al material.

4.2.2.-Tecnologia Mecanica

La manipulacion de objetos por medios mecanicasesde los casos mas comunes de interaccion en la
industria. Se trata, en la generalidad de los caeogalerse de la fuerza de contacto entre daos@ara
generar una fuerza de rozamiento entre sus supsrfa que permita la sujecion entre ambos.
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Segun indica la fisica, el valor de esta fuerzeodamiento depende del material de los sélido®atacto.
Pero, ademas, en la practica debe tenerse en aetmiees como la forma de los cuerpos que intesaén,
su rigidez, su rugosidad, los contaminantes quésparexistir en la zona de contacto, entre oEEegor
ello que la manipulacion mecénica no es siempopd¢idn mas recomendable, especialmente si sedigata
objetos que deben tratarse con delicadeza.

La aplicabilidad de esta tecnologia en un caso celnde la Propuesta N° 2, en que se recurre daedil
para arrastrar la hoja superior Hatch dependera de que sea posible encontrar un niairdeos rodillos
gue permita arrastrar la hoja venciendo el rozaimigne la mantiene estatica en la parte superidradeh.
Sin embargo, debe considerarse que:

« Un rozamiento insuficiente/inadecuado no logrananovimiento de hoja correcto.
« Unrozamiento excesivo/inadecuado causaria uniotemn la calidad del material.
« Un material de rodillo inadecuado podria generadeterioro en la calidad del material.

4.3.-Estudio de factibilidad de aplicacién de lasrppuestas

Un punto importante a tener en cuenta al momengeedsar la aplicabilidad de las alternativas prtesks
es conocer los servicios disponibles en la plaptaamitente, de los que puede valerse el equip par
operar normalmente.

En la planta del comitente se cuenta con:

v" Aire Comprimido:6,00 [bar].
v Electricidad:220 [VD] / 380 [VY].

En ambos casos, se trata de servicios actualmantsaeen diversas maquinarias, y con instalaciones
suficientemente robustas como para absorber shigmnas la carga de un equipo extra. En caso de ser
necesario, el comitente se ha comprometido a mdprapacidad de suministro disponible.

Ahora bien, se presenta una breve mencion de disilpgades tecnoldgicas consideradas inviablessen
caso:

0 Lalocacion del comitente no presenta equiposstalaciones hidraulicas debido a que los procesos
gue se realizan en ella no requieren movilizardgarcargas. Por esto, se ha optado por generar los
movimientos de los equipos por otros medios, edlitadsi costos extra de instalacion,
mantenimiento y capacitacion.

0 En cuanto a la Energia Mecéanica, se ha optadovitar su utilizacion debido a la gran dificultad
en la modulacién/regulacion. Esto se debe a qumlde que se realiza la vinculacion con el equipo
gue comanda, la velocidad del equipo comandadaugglificil de regular a gusto, complicando la
comoda manipulacion y automatizacion del procesterdas, al sustraer energia de otro equipo
puede verse comprometido su funcionamiento, pudiemchsionar deterioros o reducciones
apresuradas de la vida util de sus componentes.

Otro punto a considerar es el referente al cuidpdose debe tener en la manipulacion de las hmjas:
relativamente grandes dimensiones y forma corrudadarecen su escasa rigidez. Se debera prestar
especial atencion a la manipulaciéon de las hojagugano se deben presentar roturas o una entrada
incorrecta en la siguiente etapa del proceso (#ogde mas de una hoja a la vez o un ingreso njppase
decir, corrimiento de la hoja), las cuales genararin deterioro en la calidad tanto de la hoja cdelo
panel evaporativo logrado.

4.4.-Seleccion de Factibilidad

Tras analizar las ventajas e implicancias que ewalla aplicacion de una u otra de las tecnolayitess
mencionadas, y considerando la posibilidad de maditexcion de los mecanismos ideados, es que s®pen
en desarrollar el Proyecto en torno a la Propié¢staEsta decision fue tomada teniendo en cuepectss
tales como:
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» Cantidad de Movimientos: para lograr el correcto funcionamiento del equlpd?ropuestav°1
requiere de cuatro movimientos, en tanto que lpyestaV°2 solo de dos. Considerando este factor,
se podria pensar que la alternafifd sea la que cuente con mayor cantidad de puntdgstgtor
tener mas mecanismos se esperaria una mayor didadloie falla, o bien mayores posibilidades de
maltrato de la hoja durante su manipulacion.

» Automatizacién y Efectividad: Dados los disefios propuestos, se puede asegueaergula
primera propuesta planteada se generara un agaiménte efectivo de unay solo una hoja, lo cual
no puede ser garantizado por la segunda propuesidoda su forma de dispensar las hojas hacia el
Rolo de Pegado. Este es el cuello de botella gpeesenta para su correcto funcionamiento, ya que
el mismo no puede recibir mas de una hoja por eezaso de que esto ocurra, deben descartarse
ambas hojas “mal pegadas” y sustraerse reemplazdstdhs posteriores para suplementar la
pérdida (lo que acarrea una pérdida econdmicatigihpo, y que afecta ademas a la productividad).

» Complejidad del Mecanismo: En este sentido, se puede notar que la propuw&staes una
alternativa mas compleja en factores de automadizaEsto se debe a que posee mayor cantidad de
movimientos y piezas asociadas que pueden denvesteras, atascamientos o fallas de cualquier
tipo. Sin embargo, no se trata en ningln caso @amwmos de alta complejidad.

» Cuidado del Producto: Se entiende que las ventosas planteadas en lagstay°1 lograran, por
medio de la succion, un trato mas cuidadoso dejtadorrugada, evitando asi su deterioro o posible
rotura. Sin embargo, en el caso de existir una megealacion de la plataforma de ascenso en la
propuestavV°2, se podria producir un aplastamiento de las hmjaga los rodillos: en este caso se
requiere una regulacion muy precisa de la velocittadscenso.

> Respuesta frente a Cambios (Adaptacion): Se espera que ambos mecanismos planteados sean
adaptables a los cambios que puedan ocurrir dutarmteduccion: tamafio de la hoja, altura del

corrugado, ritmo de produccion, cantidad de hoghbatch rugosidad superficial, entre otros. Poder
tolerarlos es condicidn necesaria para cualquierraltiva planteada.

» Seguridad del Operario y Entorno: Ninguna de las dos propuestas requiere de la rmiese
permanente de un operario para el normal funcios@midel equipo; se espera ademdas que su
operacion no comprometa en ningln caso la segudéadnguna persona que pudiera acercarse ni
la integridad del entorno. Se considera este aspeetcondicién necesaria para el disefio del eguipo
sea cual fuere este.

Rattero, Angelo - Viola Schulz, Enzo 23/178



y
Disefio y desarrollo de un sistema de dispensadwijtes de papel corrugado I UTN X SANTA FE L{/

5.-DESARROLLO

El equipo desarrollado de plantea como una altemndirecta al puesto que el operario ocupa eadaica
productiva, por lo que su ubicacién fisica es justate aquella. A continuacion, se presenta una
esquematizacion de su situacion en la planta:

Imagen 18:Ubicacién del equipo en la cadena productiva: jaht®olo de Pegado.

Para simplificar el analisis y célculo del equipopuesto, se dividié al mismo en cuatro secciorees d
singular importancia, vinculadas directamente esrclatro operaciones principales que deben saista
para lograr el objetivo general del equipo: dispersdecuadamente las hojas de papel corrugado.
Atendiendo a esto es que se han propuesto cuatemsis fundamentales que seran analizados
individualmente:

% Sistema de Elevacion de Hojas.

+ Sistema de Vacio para Succién de Hojas.
% Sistema de Cama de Apoyo de Hojas.

% Sistema de Empuje de Hojas.

Salida de la Hoja : Sist. de Empuije

Sist. de Apoyo

Carga del Batch

Elevacion

Imagen 19:Representacion Funcional de los Sistemas.
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Estos sistemas se encargan, en conjunto, de lelgohietivo global del equipo, siendo cada unolttese
un componente fundamental y necesario para aldanzar

Sist. de Succion

Imagen 20:Sistemas constitutivos del equipo.

De manera simplificada y a modo de referenciaresgnta a continuacion la secuencia operativajdghe
desarrollado que le permite alcanzar el objetivegmuido:

1. La primera etapa del proceso de dispensado comsidteelevacion ddédatchde hojas cargado en
el equipo. De ello se encarga el Sistema de Elénague continta elevando la bandeja cargada a
medida que las hojas superiores son retiradasodel delbatch a fin de mantener un “nivel”
constante.

s EEe

Imagen 21:Elevacion progresiva de la bandeja cargada a megid@vanza el dispensado (Sistema de Elevacion).

2. La segunda etapa consiste en la elevacién de & uimgada en el tope del batch de manera
individual. Para ello, el Sistema de Succion bajstdn hacer contacto con ella y, haciendo uso de
ventosas, la sujeta para elevarla. Luego, el SgstmApoyo se encarga de introducir por debajo
de ella la parrilla, sobre la que la hoja seré ditpda.

22

’777\

s | e

Imagen 22:Elevacion de la hoja (Sistema de Succién) y ub@rade la parrilla (Sistema de Apoyo).

3. La tercera etapa consiste primeramente en la tligrale la hoja, lo que se logra interrumpiendo
el vacio de las ventosas para que esta caigalbgmaarilla. Luego, el Sistema de Empuje hace uso
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de sus dos actuadores para impulsar la hoja HaR@@®de Pegado, que por encontrarse operando
la arrastrara hacia si mismo una vez que hayacion¢atre ambos.

Imagen 23:Liberado de la hoja y empuje hacia el Rolo de Pegatstema de Empuije).

4. Por ultimo, los sistemas se retiran para permdiniciar el ciclo y dispensar la hoja que se
encuentra ahora en el tope batch

Para que sea factible la aplicacion del equipo @atiena productiva, debe respetar el ritmo minimo d
produccion que esta puede alcanzar. En este segticmmo se menciond anteriormente, el comitente
impone tiempo de hastasegundopor hoja del batch.

Ahora bien, se propone a continuacion una divigiéhtiempo del que se dispone para realizar los
movimientos del equipo, los cuales deben ser radpstpor cada etapa para no comprometer el tiempo
global. Ellos son:

Modo
de

0 tarea v Nombre de tarea v Predecesoras « Tiempo [seg] v||6 7 891011121314
1 b 4 1 Mecanismo 4 1
Dispensacion Hojas 3
Corrugadas
2 b 1.1 Cama Ventosa 0.5 0.5
Baja
3 7 1.2 Toma de Hoja 2 0.2 0.2
=
< 4 b 1.3 Cama Ventosa 3 0.7 0.7
o Sube
w
= Z » 1.4 Entrada de Bas 4 0.5 0.5
g 6 » 1.5 Cama Ventosa 5 0.3 0.3
g Suelta Hoja 3
= ! b 1.6 Empujador 6 0.7 0!

Sale 3

8 * 1.7 Empujador 7 0.4 h 0.4
Retira 3

’ 1.8 Base Sale 8 0.5 [lo.s

10 b 1.9 Elevacion 9 0.2 0.2
Camilla 3

Imagen 24: Tiempos de Accionamientos.

Definido este aspecto de singular importancia,beeda a continuacion el desarrollo de cada unasle |
sistemas antes mencionados, para avocarse fingmdatintegracion global en el equipo.

5.1.-Sistema de Elevacion de Hojas

El sistema en cuestion debera encargarse del asceastenimiento y descenso de la bandeja cargemda c
hojas durante la operacién del equipo. Se entigueese trata de uno de los sistemas principales que
componen al equipo dado que debe recibir la bapdejgeniente del paso previo del proceso productivo
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asegurar su correcta sujecion, y encargarse ddesac&n progresiva a medida que las hojas son
dispensadas hacia el paso siguiente en el proceso.

Tensor de Cadena

Cadena de

iz Soporte Partido
Traccion po

con Rodamiento

Cadena de

Traccion
Estructura

Movil
Prisionero de Agarre
de Estructura Movil

Motorreductor

Bastidor GiilaenV

Imagen 25:Componentes principales del Sistema de Elevacion.

5.1.1.-Seleccion de las Guias

Las guias constituyen los elementos que permigrdeslizamiento controlado de un componente réspec
de otro, de manera segura y evitando desalineaciorneterrupciones. Su aplicacion en la industeia s
encuentra ampliamente difundida, y se recomiendmmie que se deba proyectar un equipo con
movimiento de componentes.

Estimacion de la Carga

Para comenzar a dimensionar este sistema, se egganio estimar la carga que debe elevar durante s
operacion normal. Para esto, se han supuestalaogsies dimensiones y pesos:

¢ Bandeja Cargada:
Bandeja6,00 [kg]
Batch Completo6,20 [kg] * 90 hojas = 18,00 [kg] — 24,00 [kg]
SUBTOTAL: 30,00 [kg]

« Estructura Movil: Se propuso su construccidn efiilpda estructural normalizada, arrojando los
siguientes pesos:

0 60x40x3,20 L = 2,40 [m] + 1,60 [m] = 4,00 [m] - 18,00 [kg]
0 40x40x2,50 L = 2 - (0,90 + 0,50 + 0,70) [m] = 4,20 [m] - 11,80 [kg]
L 1%"x1%:"x3,20 :L = 2- 0,50 [m] = 1,00 [m] - 1,90 [kg]

SUBTOTAL: 31,70 [kg]

Sin embargo, para que se produzca la sujecion @édaja y su posterior elevacion, ha de descender la
cama de ventosas desde una posicion superiortestacontacto con la hoja ubicada en el topeatehb

En este momento, el Sistema de Elevacion debe tsppar solo el peso de la Cama de Ventosas, sino
también el empuje de los Cilindros Neumaticos qumdvilizan. Por tanto, se estima que se tendra:

» Cama de Ventosas:
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Ventosas200,00 [g] €/, - 10 u = 2,00 [kg]
0 20x20x1,60 L = 2 - 2,00 [m] + 3 - 0,60 [m] = 5,80 [m] - 5,10 [kg]

Vinculaciones Mecénicag;00 [kg]

Implementos Neumaticos Extra50 [kg]
SUBTOTAL: 9,60[kg]

« Empuje de los Cilindros Neumaticos: Se ha propuestéementar dos cilindros FESTO modelo
DSNU — 20 — 250 — PPV — A — S10, recomendados para movimientos rapidos de cargas
pequefias.

Empuje:F = 12,00 [kg] ¢/y, @ 6 [bar] - F = 24,00 [kg]
SUBTOTAL: 24,00 [kg]
Nota: pesos por metro lineal de perfileria extraddte Tabla de Perfiles Normalizados del INTI.

Para seleccionar el sistema de Guia y Rodillo rdasumdo ha de calcularse primeramente la carga que
debe soportar. Asi, si se suman las cargas antikadas, se obtiene un valor parcial de:

Ppy = (30,00 + 31,70 + 9,60 + 24,00) [kg] = 95,30 [kg]

Aplicando un Coeficiente de Seguridadwde 3 por efectos dindmicos y/o desconocidos, se tieleda
carga ascensional que debe soportarse es de,rapdatnente:

Py1 = Ppy v = 95,30 [kg] - 3 = 300,00 [kg]

Seleccién de los Rodillos

Para permitir el ascenso de la Estructura Moévilhaedecidido implementar una serie de accesorios
pensados especialmente para este tipo de aplieacioomo lo son los las Guias de RodiNaslella Este
reconocido fabricante, cuya vasta experiencia éoampnes industriales lo ha convertido en undode
lideres del mercado, ofrece diversas soluciones pawvilidad de equipos y/o componentes que son de
aplicacion en casos como el presente.

Para seleccionar la Guia de Rodillos éptima det@rdearse que la carga, que actuara igualmenteticgpar
hacia las dos guias verticales que conduciran eimiento de la Estructura Movil, producird sobre@a
una de ellas fuerzas perpendiculares a la diredBatesplazamiento exclusivamente, segun se delgpren
de la descomposicion de fuerzas:

los rodillos

Reacciones de
l “— Carga a elevar

Rodillos
criticos

Guia en V entre
los rodillos

Imagen 26:Descomposicién de la Carga a elevar en Fuerzasveesales que debera resistir el sistema de GlRaslijlos.
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300,00 [kg] 0,90 [m]
2 2
H 0,50 [m]

Py1
2

B
2=

P = = 135,00 [kg]

Nota: Estrictamente, deberia haberse calculadcegidentro de las cargas respecto de la recta ded@rcc

de las guias y los carros, para poder deducir cota@enente el valor de las fuerzas que actuaran shisre
carros. Sin embargo, dada la forma relativamentenbgénea de las partes consideradas (con la sola
excepcion de la Estructura movil, cuya forma tismecentro de masas en una posicién incluso mas
favorable) y la diversidad de efectos no considesadse asume que cualquier incertidumbre sera
absorbida por el Coeficiente de Seguridad seleadon

Tras analizar la situacion del equipo, se ha oppadda implementacién de un sistema de “Guia yilRsd
en V" cuya versatilidad, simpleza constructiva gtoaconforman un 6ptimo balance entre confiabiligad
eficiencia econdmica.

Imagen 27:Sistema de Guias y Rodillos en V seleccionadomgie de aplicaciéon propuesto por el fabricante.

Los rodillos se han seleccionado en funcién detga que deben soportar, cuyo valor es de 135¢)0 [k
cada uno, como se indicé anteriormente. De catalegdan seleccionado rodillos concéntricos modelo
FR 40 EU AS con capacidad de carga radial2d0,00 [N]=212,00 [kg](y su par excéntric6éRR 40

EU AS de iguales prestaciones), valor que supera amgfisael minimo impuesto.

CONCENTRIC ECCENTRIC

&0°

L

|
-z .':|T
-
e —

&

Imagen 28:Rodillos en V seleccionados.

Como se puede notar en el esquema, estos rodilositio disefiados para montarse mediante un bulén
pasante que produzca el apriete necesario pafa pigza que deban sujetar.
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Al respecto de la seleccion de rodillos excéntriesto se debe a que permiten regular con massidneci
el juego libre que el conjunto deja sobre la g8Bia.embargo, debe aclararse que, para minimizabolpss
desajustes, seran ubicados en las posiciones roemgpsometidas.

Seleccién de la Guia

Al respecto de la guia a implementar, el fabricdatdita recomendaciones de tamafios compatibdes, |
gue agiliza considerablemente su seleccion. Cantsatber decidido optar por una guia con riel dascar
endurecidas por chorro de arena fue suficiente padar encontrar una recomendacion aceptable.

FS..MT

P I, (mm . Guide roller size
mM : | : :
I—L . = . [22... [32.. 40...
lm: | FS 19 MT | 36.2 | 37.6 | |
2

{
AL FS 22 MT 44,
‘ FS 32 MT ' ' [67.4
i FS 35 MT ' ' [72.4 [78
FS 40 MT ' FTRE 937
FS 47 MT ' ' f [100.3
J i FS 52 MT ' ' ' '

‘ - FS 62 MT
j FS 72 MT

Imagen 29: Compatibilidad entre tamafios de Rodillos y Guias.

Siguiendo estas recomendaciones es que se haseteirzuna guia modeks 40 MT SB disponible en
longitudes de has#&000,00 [mm]. Al respecto del montaje, nuevamente se hara @swldnes pasantes
y, en este caso, de distanciadores que el propicéeate provee.

¢ 7

TN T ~

——
:
e e

|‘7H

L
- —ilL - /

el § e — -

Imagen 30:Guia en V endurecida por chorro de arena (izq.)syadciador (der.).

5.1.2.-Carga Total a Elevar

Finalmente, teniendo en cuenta el peso de los IBedde173,00 [g] cada uno) que deberan ser elevados
junto con la Estructura Movil, y despreciando @amiento de rodadura producido entre los rodilltesy
guias, la carga total a elevar resulta de:

Pp = Ppy +8-0,17 [kg] = 96,70 [kg]

Aplicando nuevamente un Coeficiente de Seguridad de8 por efectos dinamicos o incertidumbres se
aproxima la carga ascensional a un valor de:

Py = Pp-v = 300,00 [kg]
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5.1.3.-Mecanismo de Elevacion

El movimiento de ascenso de la bandeja con hojaardeser lento pero constante; ademas, es desgable
tenga cierta inercia (para que no se vea afectadelontacto con la cama de ventosas al desgepder
gue su velocidad se pueda regular de manera precisa

Por todo ello, es que sea pensado en un sistemmatde con freno y reductor que, a través de urdpar
pifiones, traccionen una cadena que eleve la cadganas, se ha decidido dotar al equipo de un variad
de velocidad electrénico, de modo que pueda regpilde manera precisa la velocidad de ascenso de la
carga, simplificando asi la coordinacién de loedios movimientos que han de desarrollarse dusante
operacion.

Seleccién del Sistema Cadena-Pifidon

Para seleccionar una cadena adecuada para elotralb@alizar es que se ha recurrido al fabricante
Transmisiones Alfajuien, ademas de brindar informacion muy Util apeeto de los productos que
comercializa, realiza venta directa al publico.

De entre los tamafios de cadenas estandarizadasomases en el mercado, se ha decidido optar por una
cadena simpl&SA 35 para elevar la carga, cuya caga de rotura d90@,00 [kg], garantizado por el
fabricante.

=

:'\\
o T
)\ ,‘C:rr-,'
e

RIVETED

n. 26
RIBADITA

Imagen 31:Cadena simple ASA y diversos accesorios ofrecido®pfabricante.
Al respecto de los pifiones a emplear, de catélejonismo fabricante se ha seleccionado un pifién de

quince dientes con cubo (de utilidad para podemmag sobre él el chavetero) y, para la ubicacidmde
la traccion no se lleva a cabo, un pifién de quiliestes plano.

I\ /2 N A N [N [\ N |

-T

LJ [ il I TN‘TNT
T

M2 M3

C C C

Imagen 32:Pifiones seleccionados para cadena simple (izdqrpy opciones para cadena doble y triple (der.).

Al seleccionar el tipo de pifion a emplear quedanikf su diametro primitivo @ en la imagen anterior),
con el cual puede deducirse la velocidad de gire dgbe imponérsele para lograr el ascenso de la
Estructura Movil a la velocidad deseada. Asi, paraitmo minimo de una hoja cada cuatro segundos, y
recordando que la altura de las hojas corrugadds €00 [mm], sera necesaria una velocidad lideal
ascensw de:
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_ 1hoja 9,00 [mm]
" 4,00[s] 1hoja

Ahora bien, a través del mencionado Diametro Prmibp de los pifiones puede obtenerse la velocidad
angularw a la que éstos deberan girar:

v_ 2v = 2-2,25-107 [m/s] = 0,10 [rad/s]

r Dp 45,81 [mm] ’

...que convirtiendo a revoluciones por minuto resulta

ﬂ]_ 1 [rev] ~ 60,00 [s]
21 [rad] 1,00 [min]

v =2,25-1073[m/s]

W= 0,10[ = 0,94 [rpm]

S
Este dato resultar4 de suma importancia paradacéh del motor y reductor a emplear.

5.1.4.-Seleccioén del Motor

Para el accionamiento de este mecanismo se haogmadha implementacion de un motor con freno, para
lo cual se ha decidido recurrir a la gami8EJdel reconocido fabricantézerwenyEste tipo de motores
se diferencian de los convencionales tipo Jaukarddia (de amplia difusion en aplicaciones indis#s)

en que cuentan con un disco solidario a su ejeeg@pretado por dos platos, que lo liberan paraitier

su giro solo cuando reciben tension eléctrica enbabina dispuesta a tal efecto.

o Man  LUZDE TRABAIO

l |

. 7

o ,

““ /:/ FERTE AR ////
"N NN

- ———— N = = = [Spmp———— (AN p—

N N

Pl § N i N

N
N \
DIsCo DrE FRENO DISCO DPE FRENO

Imagen 33:Motor con FrendCzerweny MSE(izg.) y Mecanismo de Frenado: bobina no energizagje frenado (centro) y
bobina energizada - eje libre (der.).

Ahora bien, para seleccionar el motor adecuadé, rsecesario conocer la potencia necesaria para pode
realizar la elevacion de la carga. Para obtensdagalculd primero el par minimo necesario para est
movimiento, que pudo obtenerse a partir de la carglavarPy = 300,00 [kg] y del Diametro Primitivo

del pifién seleccionaddp = 45,81 [mm] :

Mt =Py =p Dp_30000[k] 9,81 [N] 45,81 [mm]
min — N T =TIy 2 = f g 1,00[kg] >

= 67,41 [Nm]

De este valor se desprende que la potencia miretmaator seréa de:
Potpin = Mty - @ = 67,41 [Nm] - 0,10 [rad/s] = 6,62 - 1073 [kW]

Con este valor como limite minimo es que se hzseleado, de catalogo del fabricante, un mM8IEJ]
711-2-B14de 2690,00 [rpm] cuya potencia nominal d&37 [kW] supera ampliamente la demanda.
Ademas, este motor posee un freno cuyo par estgicte4,00 [Nm], que es liberado con un consumo
eléctrico del8,00 [W]
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I nominal 2 Tempode A, n cos
Amps o (W) D o

= n Tensien
CV  vimin Vv

Sumo

M.J/M, MJM,

MSEJ631-2 018 025 2900 220/380 0,57/0,53 4 18 <02 55 65 08 22 22
MSEJ632-2 025 033 2000 220/380 1,17/0,68 4 18 <02 55 68 081 22 22
MSEJ711-2 037 05 2690 220/380 1,65/0.95 4 18 <02 45 668 081 26 29
MSEJT122 055 075 2900 220/380 2.33/1.35 4 18 <02 61 65 082 22 23
MSEJ801-2 075 1 2730 220/380 3.03/1,75 75 50 <0,2 62 755 084 263 273
MSEJ 802-2 1,1 15 2750 220/380 4421255 7.5 50 <0.2 63 783 086 267 248
MSEJ90S2 15 2 2720 220/380 6,01/384 15 60 <0,2 6 782 085 274 252
MSEJ90L-2 22 3 2775 220/380 8,6/4,98 15 80 <022 6 773 086 313 276
MSEJ 100L-2 3 4 2870 380/660 6,3/3,63 30 80 <02 72 804 087 252 285
MSEJ 112M-2 4 55 2890 380/660 8,2/47 40 110 <025 74 818 087 23 3
MSEJ112L2 55 7,5 2000 380/660 11/6,3 75 130 <025 98 862 088 317 4,06

Imagen 34:Gama de Motore€zerweny MSEde dos polos disponibles.

Al respecto de la eficiencia eléctrica del motarege mencionarse que su Factor de Potefupacos ¢)

es de0,81, en tanto que si se hubiera seleccionado un mdetggual potencia pero con mayor cantidad de
polos, se hubieran alcanzado velocidades menoresapeosta dédp menores. Como ejemplo, podrian
compararse:

Motor Polos B, [kW] n [rpm] cos ¢
MSEJ 711-2 2 0,37 2690 0,81
MSEJ 712-4 4 0,37 1375 0,75
MSEJ 801-6 6 0,37 915 0,75

Imagen 35:Comparativa de MotoreSzerweny MSENGtese que, al aumentar el nimero de polos, digreielfdp para
iguales potencias.

Al respecto del tipo de montajM B14, su eleccion se justificara durante la selecciénreductor (a
continuacion). Bastara por ahora con mencionarsgueata de un montaje que prescinde de las paltas d
motor para vincularlo, ya que sera abulonado alated a través de cuatro orificios roscados frastay
delegando a éste la sujecién del conjunto al laétiquipo.

S G
9 |
s L —ﬂ‘—m“—*.—a
TH \
= =5E®e
i ;;-; ~ I
R{ L

Imagen 36:Esquema del montaje IM B14 seleccionado. El motedgra vinculado directamente al reductor.

Ahora bien, deben notarse dos aspectos fundamemnésigecto del motor seleccionado:
* Su velocidad nominal es incompatible con la net@gara elevar la carga al ritmo deseado.
33/178
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* Su par de frenado es significativamente menor bparenecesario para poder producir el ascenso,
por lo que al detenerse el motor no podria frerarsarga, y esta descenderia inevitablemente.

Por tanto, es inviable la aplicacion directa detangobre el sistema de pifién y cadena que haledare
la carga, haciéndose necesaria la implementacidm deductor.

5.1.5.-Seleccion del Reductor

Para la provision de este componente se ha reowlfdbricantéentaxque, con mas de 60 afios avocados
a la manufactura de reductores de origen puramet®mnal, se constituye en un referente lider del
mercado. De la sumamente vasta variedad de sokscidisposicion, se ha decidido optar por una gama
de reductores tipo Tornillo Sinfin y Corona livianen los que se conjugan de manera 6ptima altas
relaciones de reduccién con bajas potencias.

Imagen 37:Reductor de Tornillo Sinfin y Corona tipo livianelsccionado.

De catalogo del fabricante, se ha seleccionadmdetnB2-63-80-1AB cuya relacion de reducci@®:1
garantiza una velocidad de salida maxima en elnpd@83,60 [rpm] (para una velocidad de entrada del
motor de2690,00 [rpm). Ademads, soporta potencias de hds#8 [kW] (interpolando par2690,00
[rpm]), limite que supera holgadamente el maximo didpern el eje del motor.

Relacion | Velocidad | Velocidad . Rendimianto
Mominal | de salida | de entrada Potencia de entrada Tadrico
Input power
Output .
Ratio Input speed Efficiency
speed B2-50 | B2-63 | B2-75 | B2-90
(rpm) (rpm) (Kw) (Kw) (Kw) (Kw)
35 2800 0,27 0.49 0,72 1,20
175 1400 0,22 0,39 0,58 0.83
80 11,3 800 0,16 0,29 0,43 0,63 0.68
6,3 500 0,11 0,19 0,29 0,45

Imagen 38:Potencias soportadas por los reductores con rel86id para diversas velocidades de entrada.

El tipo de reductor seleccionado ha sido disefiade@almente para ser acoplado a motores eléctacos
montaje tipolM B14, lo cual justifica la seleccion anterior para @rmmotor. Sobre la vinculacion del
conjunto al equipo, puede mencionarse que el redddpone de cuatro orificios 8,50 [mm]en tres

de sus caras, que permitirAn emplear bulones g&spata su correcta sujecion de la manera queeesul
mas conveniente.
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Imagen 39:Dimensiones del reductor seleccionado.

Al respecto del acoplamiento del reductor con &bpj se ha decidido implementar un eje macizo con
chavetero, el cual ser& solicitado al fabricantgpdmero por encontrarse dentro del abanico desms
disponibles para anexar a los productos adquiriEosuanto al pifién con cubo, puede mencionarse que
su formato de entrega es con un orificio centr&2@,00 [mmlen su centro, el cual sera necesario agrandar
para hacer coincidir con la medida del eje del cemiuy generar luego el chavetero.

L
BI  Gi B1
1 B : —
] 8 ‘ —

b1

B
]

Imagen 40:Eje macizo de salida doble (izq.) y conjunto maductor montado (der.).

Al respecto del servicio, el fabricante aseguraitacion de por vida, garantizando asi un sengoittinuo
en cualquier posicién de montaje, con la sola néadslel movimiento del aire ambiente para su ctere
refrigeracion.

5.1.6.-Dimensionado de Chaveta

El conjunto motor-reductor sera, segun se ha vidtencargado de lograr la fuerza que tirara dadena
para asi elevar la estructura movil cargada. Est@into generard un par que traccionard de la eaden
través de un pifidn, y que serd transmitido a dstealpor medio de una chaveta, ubicada en el ¢ckewve
gue el eje del reductor posee maquinado de fabrica.

Ahora bien, es recomendable que los sistemas noesdtgngan un denominado “fusible”, esto es, una
pieza (o conjunto de ellas) cuya resistencia seaomgue la de las otras, de modo que, ante una
eventualidad, como lo son una sobrecarga o un atésoto, el sistema falle por ese componente
determinado. De este modo, pueden predecirsedaftados de una falla, evitar dafios mayores (ya sea

las personas como también a otros componentegdiglod e, incluso, disponer medios para mitigar sus
efectos adversos.

Es comun en el disefio de sistemas mecanicos duad#n de fusible recaiga en las chavetas. Dada la
relativa simpleza de su construccion, su econéroasio y su facil recambio, es entendible que los
proyectistas suelan emplearlas como medio de midteale otros componentes mas costosos o de
complicada adquisicion. Debe tenerse en cuent&msbargo, que deben constituirse de un material mas
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blando que el chavetero, de modo que sean capadsdrber la mayor cantidad posible de energés ant
de fallar, pero sin perjudicarlo.

Dicho esto, para proceder al dimensionamiento dehéeveta a ubicar en el eje de mando saliente del
reductor, debi6 definirse primeramente la cargaiméxjue el sistema podra soportar antes de fBl&to

gue se desean evitar todos los efectos permardmtgsa falla que sean posibles, se decidio protdger
sistema ante una carga tal que pueda destruidémaaConsiderando que el fabricante garantizaanya

de rotura de&,.,; = 1000,00 [kg], se decidi6 considerar a la carga méaxima admisibleste componente
como un80%de este valor:

Cadm = 80% - Croe = 800,00 [kg]

Debe considerarse ademéas que el chavetero se @acyammaquinado en el eje que el fabricante del
reductor proveera, por lo que se debié cumplirlgueedida de ldasede la chaveta (y, por emplearse una
chaveta de formato estdndar, también dalswa) ha de seb = h = 8,00 [mm]. Ademas, dadas las
dimensiones del chavetero mecanizado en el ejerdelumplirse que el largo de la chaveta no podra
superar logl0,00 [mm]de longitud (esta cota no es exacta dado que eocsentra especificada en ningun
documento del fabricante, pero se ha aproximadere&isdo planos provistos). Si la longitud necesaria
superara este valor, deberd seleccionarse un alatets resistente para la chaveta, o bien mageigars
eje para alargar el chavetero existente (si elokspa permitiera) o generar un segundo chavetertae
contracara del eje (o que no es del todo recontdaga que produce nuevos concentradores de te&s3ion

La longitud que ha de tener la chaveta debera fidenmiesistir dos esfuerzos a considerar, el Cpréé
Aplastamiento:

e Corte

i,

* Aplastamiento

Imagen 41:Areas sometidas a Corte y Aplastamiento en una &@adizq.) y valores de las tensiones originadas)(d

La fuerzaT sera aquella producida por la carga admisibl@dadend,,,,, estado de carga en el que se
considera ha llegado a su limite de resistenciazaBr se obtiene por balance de fuerzas, si seréa
gue actla sobre la superficie del eje cuyo didnmestiio= 25,00 [mm], y que la cadena tracciona al pifidn
sobre su diametro primitivBp = 45,81 [mm]. Se ha obtenido un valor de:

Dp/2
am d/Z
Al respecto del material a emplear para constifLthaveta, se ha realizado el célculo para demalivas
comerciales relativamente comunes, a saber:

Acero Estructural IRAM F24  6,,, = 240,00 [MPa] — o, = 0,50 - 0., = 120,00 [MPa]
Acero SAE 1035 laminado oy, = 3867,00 [kg/cm?] = 1386,70 [MPa] (Faires AT7)

T =C, = 1466,00 [kg]

- Ademas, se considerara por criterio para ambosriatgs:ty; = 0,60 - o,
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Para el célculo de la longitud de la chaveta, sgeheonsiderar que en el estado de carga critieapsza
que ésta falle, por lo que se tendr& o,qm = 05 Y T = Taam = Tp; (COnsiderando que se alcanza la falla
al lograr deformaciones permanentes). Con esfyeage deducir el largo que ha de tener la chaeekasd
ecuaciones anteriores, resultando:

Corte:
T

T
£= P e =T =060 o > L= g

Aplastamiento:

2T L 2T
g =—= (, = 0, e = —
De donde resulta que la longitud necesaria paistirestisfactoriamente al aplastamiento es mguerla
necesaria para resistir al corte. Calculando esgitud para ambos materiales, se obtienen vatlteres

Acero Estructural IRAM F24 L = 29,96 [mm] — 30,00 [mm]
Acero SAE 1035 laminado L= 9,48 [mm] — 9,50 [mm]

De esta manera, se proponen dos alternativas gotigas igualmente validas. La decision final satrél
de ellas aplicar debera contemplar la disponilidlida materia prima: si bien no se trata de mat=ridé
escasa utilizacion, debe siempre consultarse axepdores cercanos sobre qué materiales comeaoializ

Nota: Se ha optado por este “Modo de Falla” (a sgbhmantener la integridad del sistema Cadena-
Pifiones) pues se ha considerado la posibilidadidpother un Freno Dindmico en el pifion acoplado al
eje del reductor que, llegado el caso, evitaria tpuearga caiga libremente. Esto no seria posiblses
llega a la carga de rotura de la cadena, debiéndusesar en otro mecanismo de frenado.

5.1.7.-Seleccién del Soporte Partido

Para posibilitar la elevacion de la estructura il pifidn superior antes seleccionado deber& gira
libremente vinculado al bastidor. Para permitidajae se ha decidido colocar entre su eje y ddoasin
rodamiento vinculado este Ultimo a través de upegetao soporte partido, que permitira “colgarpiion.

Para la provision del conjunto Rodamiento y Cajlusdaha decidido implementar un soporte partido
estandar de la reconocida comerEiaG.

Bastidor

Soporte _/

Partido

Cargaa
Soportar

Tornillos de
Conexion

Traccion
«—— Descenso

Imagen 42: Soporte partido FAG y andlisis de fuerzas actuantes

Ascenso —_—

Al respecto de su seleccion, en este caso se ia® tem cuenta la resistencia maxima de los sopartas
traccidn en direccion perpendicular a su base, darstwaF; ;- a continuacion.

Para determinar la carga maxima que debera resigoporte se ha considerado la carga de rotula de
cadena. Es asi que, en este estado limite, lazagcera sobre el soporte una fuerza de tradeifig,, =
2+ Cror = 2000,00 [kg] = 20,00 [kN].
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Sin embargo, para seleccionar un soporte cuydegsia sea suficiente como para tolerar este ¢césme

se tomara de catalogo no la resistencia de la delssoporte, sino la que pueden proporcionar I@s do
bulones que sostienen la tapa, ya que serd esta (parte la que sostendrd al rodamiento. Asi,ase h
seleccionado un sopof&G modeloSNV 052con un rodamiento estand&B04 en su interior, al que se
decidio afadir un sello anular con dimensia2@s47 [mm] (para el lado en contacto con el eje del pifidn)
y una tapa ciega (para el lado sin salida).

Fig0
Fis0
| F12Ll'
) K_lt)4 .
~\ Para compensar los valores de la carga de rotura de los
| I Fss- | soportes se recomienda un factor de seguridad de 6.
Soporte Carga de rotura del soporte Tornillos de conexién Tornillos de la base*®)
Cadigo en sentido de la carga Denomina-  Mdxima capacidad de  Parde Denomina- Par de
cién segtin carga de ambos torni-  apriete®®) cién segiin  apriete™*)
DIN 931 llos en contacto con las DIN 931
superficies de unién
en sentido de cargg
55° 920° 120° 150° 180° Material 8.8  120° 150° [180° Mar, 8.8 Mar. 8.8 Mar. 8.8
FAG kN kN N m Nm
| SNvV052 160 95 70 60 80 M10 60 35 |30 50 M12 85 |
SNVU6Z 1/0 100 a0 6> 8> MI10 [E14] 3] S0 S0 Ml1Z 8>
SNV072 190 110 85 80 95 MI10 60 35 30 50 Mi12 85
SNV080 210 130 95 85 105 M10 60 35 30 50 Mi12 85
SNV085 225 140 100 90 120 M10 60 35 30 50 Mi12 85

Imagen 43:Limites de carga admisibles en los soportes partido

Si bien puede observar que esta carga maxima doflenigd es excesivamente mayor que el limite antes
calculado, debe comprenderse que se trata de sstdticos de carga y que, en caso de alcanzddbsyia
fallar la chaveta (e, incluso si asi no fuera,ddema) antes de alcanzarse la rotura en los twrdi
conexién del soporte partido.

5.1.8.-Cordones de Soldadura

El soporte partido antes seleccionado debera \arseilal bastidor por medio de dos bulones pasguees
sujetan su base en las dos ranuras que posee re@a@gliEstos bulones ajustaran sobre una placaga ch
vinculada al bastidor mediante soldadura, quedasdgurada asi su inamovilidad.

El corddn de soldadura que vinculara la menciopéatza de chapa al bastidor debera ser suficientemen
resistente como soportar la carga maxima que pugsEnérsele que resulta, nuevamente, de la carga de
rotura de la cadends,, = 2+ Cr, = 2000,00 [kg] = 20,00 [kN] .

Para determinar la longitud minima que ha de testercordén de soldadura, primeramente, debididezid
el tipo de soldadura a realizar. Tras elegir & ti@ tope”, se encontré que el cordén obtenidoussdp
aproximar, como la experiencia aconseja, a ungtifinsosceles de cataty garganta. Recordando que
la longitud del cateto puede ser, como maximoseésor de la mas delgadas de las piezas a solgae es
se ha optado por considerax3,20 [mm] ya que se ha decidido materializar el bastidor gerfil
estructural de no menos 820 [mm]de espesor. Luego:

c
c=320[mm] - g= ﬁ = 2,30 [mm]
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Luego, la longitud del mencionado corddn de soldade obtuvo a partir de la seccion minima necesari
que debera existir en la garganta para resistisfalerzo cortante alli desarrollado. En el limite:

Fso F F
_ P _ _ Tsop . _ sop
- =Taam E:arga - - Lcord g - Lcord -

E:arga Tadm Tadm

= 116,00 [mm]

Este valor, que a priori puede parecer elevada,féeilmente alcanzable si se realiza un cord@anargo
de toda la zona de contacto entre la placa y édoasDebe mencionarse en este punto que la ptacka
dimensiones similares a la zona de apoyo del sopartido (como minimd65x46 [mm] para el tamafio
de soporte seleccionado), en tanto que la pedilendra, cuando meno’),00 [mm] de lado. Asi,
realizando un cordén continuo, la distancia maxitisseria de:

Linax = 2 - (80,00 + 46,00) [mm] = 252,00 [mm]

Descontando algunos milimetros cuya resistencideuerse reducida por efecto del inicio y fin ddaca
cordon (a criterio5,00 mmen cada inicio y fin de cordon), la distancia disiple es igualmente mayor al
minimo necesario:

Lreal,,q = Leorq — 8,00 - 5,00 [mm] = 212,00 [mm]
De esta manera, queda asegurada la resistenaavihellacion.

5.1.9.-Seleccién de Tensor para la Cadena

Para preservar en el tiempo el correcto funcionatoidel mecanismo se ha decidido colocar un tensor
acoplado a la cadena de traccion. Este permitindpeasar los juegos que se generaran debido a su
alargamiento, al desgaste de las ruedas dentdddssmazamiento de una de ellas, o a cualquier otr
motivo.

Imagen 44:Funcionamiento de Tensor de Cadena.

De catélogo del fabricante ROSTA se ha seleccionadensor para cadena ASA 35, que incluye el pifién
ubicado en su extremo:

Tensor Reforzado — Tipo:SE — R 15 Cédigo: 06 011 702

Juego de Pifon Simple — Tipo: N 3/8" — 10s Cdédigo: 06 510 001

Brida de Montaje — Tipo: W 15 Cédigo: 06 590 002
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Simple «8»
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Imagen 45:Tensor de Cadena con Juego de Pifién Simple- Mars@R

5.2.-Sistema de Vacio para Succion de Hojas

Un sistema de vacio hace referencia a los equiposiccuitos neumaticos que se utilizan para sujeta
objetos y/o piezas mediante el fendbmeno de suckidormalmente los sistemas de aspiracion disponen de
ventosas, convirtiendo estos elementos en el mmimion entre el mecanismo y un producto a sujetar
Para sujetar las piezas se utiliza presion poovagiresion negativa, la cual se crea al expudsprdsion

del aire al exterior de la ventosa favoreciendeste modo la sujecion de la pieza.

Cabe destacar que la diferencia de presion eninéeeior y exterior de la ventosa la provoca lanba de
vacio o un eyector, que es la responsable de extaaecompleto el aire que permanece en la ventosa.
Habitualmente las aplicaciones de vacio se emmeeprocesos industriales, ya sea en una cadena de
fabricacién, alimentadores de robots, puestosaerm o de empaquetado.

Para el célculo de los sistemas de vacio, se pgaegerar de la siguiente manera:
7. Interruptor de vacio
6. Valvulas solenoides

5. Generador de vacio
4. Manguera de vacio

3. Elementos de montaje
2. Ventosas

1. Célculo de fuerzas

Imagen 46:Pasos para el calculo de elementos de Vacio.

Datos necesarios para el célculo:
Pieza a Manipular
Material: Laminas de celulosa.

Superficie: Corrugada.

Dimensiones de Hoja: Largo: maximo2,20[mm].

Ancho: méximo800,00 [mm].
Altura de Ondulaciones: maximo 9,00 [mm].
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Peso: 0.20 [kg].

Sistema de Manejo
Suministro disponible de aire comprimido: 6,00 [bar].
Voltaje de control: 24 [VDC].
Procedimiento de transferencia: Ventosas Horizontal — Fuerza Vertical.

Tiempo de ciclo: 4,00 [s].

Tiempo planeado: Para recoger: < 0,20 [s].
Para liberar: < 0,10 [s].

Actuador Neumatico

Guiasen V ——»

Bastidor \

Ventosas

Cama de
Ventosas

Batch de Hojas
Corrugadas

Imagen 47:Componentes del Sistema de Succién. Se ha resédt@iona de Ventosas en color verde.

5.2.1.-Célculo de Peso de Pieza a Manipular

Para todos los calculos subsecuentes, es importante saber la masa Massm [kgim=LxBxHxp
de la pieza de trabajo que sera manejada. L = largo [m]
Esto puede ser calculado con la siguiente formula: B = ancho [m]

H = alto [m]

p = densidad [kg/m?]

Debido a que ya se cuenta con el dato de la masad@eHoja Corrugada a manipular, se procede solo a
dejar como dato la ecuacion necesaria para ellodeua misma.

m=L*Bx*Hx*p=0,20][kg]

5.2.2.-Fuerzas de Succibn - ¢, Como hacen las verggesaa soportar altas fuerzas?

Para determinar las fuerzas de agarre necesaiesjsere previamente el calculo de masas. Addass,
ventosas deben ser capaces de manejar las fueraasldracion que, en un sistema totalmente autmmat
no son en ninglin caso insignificantes. Para sifogtikl calculo, los tres casos de carga mas iraptas
y mas frecuentes se muestran graficamente y saltisa continuacion:
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Caso |

Caso de carga |: ventosas horizontales, fuerza vertical

F

™

»@a3g
nn

]

teoria de la fuerza de agarre [N]

masa [kg]

aceleracion de la gravedad [9,81 m/s?]

sistema de aceleracion [m/s?]

(recuerde incluir la situacién de “paro emergencia”)

= factor de seguridad (valor minimo 1.5;

para materiales criticos, no homogéneos,
porosos o superficies rugosas 2.0 o mas alto)

Fry=mx(g+a)*$

Las ventosas son localizadas en una pieza de trabajo horizontal la cual
sera levantada verticalmente.

Fn

Ve

G

Caso

Caso de carga |I: ventosas horizontales, fuerza horizontal

Fn=mx(g+a/jp) xS

F,. = fuerza de agarre tedrica [N]

Fa = acceleracion=m-a

m = masa [kg]

g = aceleracion de la gravedad [9,81 m/s?)

a = sistema de aceletacion [m/s?] (recuerde considerar la

situacion de “apagado de emergencia®)

p = coeff. de friccién = 0,1 para superficies aceitosas.
= 0,2 ...0,3 para superficies mojadas
= 0,5 para Madera, metal, vidrio y rocas
= 0,6 superficies rugosas

S = factor de seguridad (valor minimo 1.5;

Los coeficientes de friccion demostrados arriba son valores medios.

para materiales criticos superficies disparejas,
porosos o rugosos 2.0 0 mas)

a
F =m*( +—)*S
TH ) "

Los valores actuales para manejar la pieza de trabajo
deben ser determinados por prueba.

Las venosas son colocadas en una pieza horizontal
la cual se mueve a los lados.
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Caso lll

Caso de carga lIi: ventosas verticales, fuerza vertical Las ventosas se colocan en un objeto vertical u horizontal que deba ser
movido verticalmente o ser girado a la otra orientacion.
Fr = (m/y) x (g +a) x S

F.. = fuerza de agarre tedrico [N]
m = masa [kg]
g = aceleracion de la gravedad [9,81 m/s7]

a = sistema de aceleracion [m/s?]
(recuerde incluir la situacion de "apagado de emergencia®)

p = coeff. de friccion = 0,1 para superficies aceitosas
= 0,2 ...0,3 para superficies mojadas
= 0,5 para madera, metal, vidrio, piedras,...
= 0,6 para superficies rugosas M A Fu
= factor de seguridad (valor minimo 2;
para materiales criticos superficies disparejas,
porosos o rugosos).

(%]

a
F =m*< +—)*S
TH g "

En el ejemplo usado para esta descripcion,
la carga del caso Il puede ser ignorada,

es manejada desde la pieza de trabajo solo
en posicion horizontal.

\

TH

5.2.3.-Calculo de Fuerza de Succidén

En nuestro caso como solo se debe elevar mediaot&s la hoja de forma horizontal ascendente una
altura del5,00 [cm], se procede a tomar como base el caso de cargaali@entosas Horizontal —
Fuerza Vertical), como se desarrolla a continuacion:

Fry =mx(g+a)+S = 0,20 [kg] = (981 [Sﬂz] +5,00 [Sﬂz]) £2,00 = 5,92 [N]

5.2.4.-Criterio de Seleccion de Ventosa

Las ventosas se utilizan en la automatizacion midlisomo elementos de sujecion y transporte deqs,

en dispositivos de carga automatica en maquinasfhanta, en maquinas envasadoras, en transporte de
chapas, vidrios, placas y, en general, donde eipuieo resultaria muy dificultoso por otro sistetedido

a su geometria.

Estas son generalmente fabricadas con elastoniaetéscos, inalterables frente a los agentes induss
corrientes y en diferentes tamafios, atendiendodessidades de peso y dimension de las distirgaapi

a manipular. Con el objeto de amortiguar el contdet la ventosa con las piezas a sujetar, manterer
presion constante contra las mismas, asi como awapeequefias diferencias en la altura de lasieza
se han desarrollado accesorios porta ventosasadgi®as permiten una puesta a punto 6ptima del
sistema. Resultan sumamente adecuados en losdmsofecion con ventosas mdltiples, pues garantizan
un contacto uniforme de las mismas con la piezapemsando irregularidades o diferencias mecanalas d
sistema, lograndose de esta forma una mayor seguwijgkrativa y una prolongada vida Util de lasosas.

Las ventosas son normalmente seleccionadas basaemléss siguientes criterios:

e Condiciones de funcionamiento: Las condiciones de funcionamiento, son el limggdra
la funcionalidad de las ventosas, ya que debidiae determina la expectativa de vida, esto se
debe a que las mismas pueden estar sometidas @&rd@sbiagresivos, temperatura, polvos,
contaminantes, etc.

e Material: en base al tipo de superficie a manipular, es gdetermina el material de las ventosas
a utilizar, esto es un punto clave para el corrkatoionamiento sin generar fallas en el proceso ni
roturas en lo que se quiere movilizar.

Rattero, Angelo - Viola Schulz, Enzo 43/178




Disefio y desarrollo de un sistema de dispensadwiies de papel corrugado I UTN %k SANTA FE I

En la siguiente imagen se muestran materiales wiisles para ventosas y sus principales propiedades.

Cod. 5 Nombre Nombre | Temp. de | Resistencia| Resistencia |Resistencia | Resistencia Caracteristicas Recomendado
comercial j al aceite y | al ozono e ala especifiamente
desgaste intemperie| gasolina para

1 NBR | Nitrilo Perbunan | -40 a +90 B MB S MB Flexible en frio, Usos
resistente en agua generales
hasta 70°C

1-AS NBR | Nitrilo Perbunan | -40 a +90 B MB S MB Flexible en frio, Industria
resistente en agua electrénica
hasta 70°C

2 Si Caucho de silicona | Silicona -70 a +200 S B MB N Anti marcado Industrias
sobre superficies electronica y
incoloras, blancas de
o beige alimentacion

2-AS | Si-AS | Caucho de silicona | Silicona -70 a +200 S B MB N Anti marcado Industria
sobre superficies electronica
incoloras, blancas
o beige

3 NR | Caucho natural SMR -40 a +80 MB N S N Anti marcado sobre Industrias de
superficies incoloras, alimentacion,
blancas o beige impresion,

papel y madera

4 NR-E | Caucho natural SMR -40 a +80 MB N B N Larga duracion Industrias de
alimentacion,
impresion,
papel y madera

5 PUR | Poliuretano Vulkollan | -25 a +80 MB MB MB MB Larga duracion Trabajos
pesados
6 NBR-B | FIPA-B FIPA-B -40 a +80 MB MB MB MB Especialmente resistente | Automocion
a aceites y combustibles
7 FKM | Cuacho fluorado Viton -20 a +200 B MB MB MB Alta resistencia quimica | Automocién
8 Si-E | Caucho de silicona | Silicona -60 a +200 S B MB N Anti marcado sobre Industrias
superficies incoloras, electrénica y
blancas o beige de alimentacién
9 CR | Cloropreno Neopreno | -40 a +90 MB B B B Alta resistencia a la Usos generales
intemperie
10 Elastomero
celular 0a90 S S B N Para piezas onduladas Ceramica
(goma esponjosa) o irregulares
11 SBR | Estireno butadieno | Buna -40 a +90 B S S S Anti marcado, Industrias del
muy elastico vidrio y la
madera
12 HNBR | Nitrilo hidrogenado -40 a 170 MB MB B MB Muy larga duracion Industria del
empaquetado
13 EPDM | Etileno propileno | Buna AP -40 a 130 S S MB N Muy resistente al Alimentacién

agua caliente, vapor y
productos quimicos

v Vinilo | Cloruro de polivinilo| PVC -20 a +85 MB S S S} Muy larga duracién Industria del
empaquetado

'

MB  Muy buena | B Buena | S Satisfactoria | N No recomendado )

Imagen 48:Caracteristicas Materiales de Ventosas.
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Para la seleccién de las ventosas a utilizar eneglanismo de succion, se ha optado por trabajar con
proveedores de la marBCRO, cuyos productos se encuentran facilmente en edade local.

Teniendo en cuenta lo antedicho es que se deoigi@mentar ventosas R (Nitrilo), compatibles con
el material de la hoja corrugada (papel kraft aqgado), quedando garantizado un agarre segurociniqr
dafos en el material:

Marca: MICRO — Modelo: FSG 32 — 1/4 —Cbdigo:0.310.600.006 — Material: NBR

Ventosas de fuelle FSG (2,5 pliegues)

- Ventosa universal para piezas muy desiguales o en caso de necesidad de fuerte
compensacion de altura.

- Disefio con fuelle de 2,5 pliegues, permitiendo un efecto amortiguador 6ptimo al colocar
sobre la pieza.

K 3
- Pliegues suaves y adaptables dan elevada carrera a la ventosa. l'i
- Labio sellador suave se adapta bien a piezas abombadas o con desniveles. 1 s
- Materiales: caucho nitrilico (NBR), caucho de silicona (SI) y material para alta temperatura ‘l_
(HT1). '
Ventosas rosca macho Ventosas rosca hembra Junta de repuesto
Tipo NBR Sl HT1 NBR Sl HT1 NBR SI HT1
FSG7-1/8 | 0.310.600.020 0.310.600.034 - 0.310.600.001 0.310.600.010 - 0.310.600.050  0.310.600.055
FSG7-M5 | 0.310.600.021 0.310.600.035 - - - - 0.310.600.050  0.310.600.055 -
FSG9-1/8 | 0.310.600.022 0.310.600.036 0.310.600.962 |0.310.600.002 0.310.600.011 0.310.600.978 | 0.310.600.051  0.310.600.056  0.310.600.878
FSG9-M5 | 0.310.600.023 0.310.600.037 0.310.600.963 - - - 0.310.600.051  0.310.600.056  0.310.600.878
FSG14-1/8 | 0.310.600.024 0.310.600.038 0.310.600.966 | 0.310.600.003 0.310.600.012 0.310.600.982 | 0.310.600.052  0.310.600.057  0.310.600.880
FSG14-M5 | 0.310.600.025 0.310.600.039 0.310.600.967 - - - 0.310.600.052  0.310.600.057  0.310.600.880
FSG20-1/8 | 0.310.600.028 0.310.600.042 0.310.601.239 (0.310.600.005 0.310.600.014 0.310.601.245| 0.310.600.054 0.310.600.058  0.310.601.253
FSG20-M5 | 0.310.600.029 0.310.600.043 0.310.601.240 - - - 0.310.600.054  0.310.600.058  0.310.601.253
FSG32-1/4 | 0.310.600.030 0.310.600.044 0.310.601.241 (0.310.600.006 0.310.600.015 0.310.601.246 | 0.310.600.140  0.310.600.144  0.310.601.254
FSG42-1/4 | 0.310.600.031 0.310.600.045 0.310.600.974 |0.310.600.007 0.310.600.016 0.310.600.990 | 0.310.600.141  0.310.600.145  0.310.600.885
FSG52-1/4 | 0.310.600.582 0.310.600.586 - 0.310.600.584 0.310.600.587 - 0.310.600.583  0.310.600.585 -
FSG62-1/4 | 0.310.600.032 0.310.600.046 - 0.310.600.008 0.310.600.017 - 0.310.600.142  0.310.600.146
G G
A o |
' P\ | |
N | A
' p
A oA
FSG7..FSG 25 FSG 32 ... FSG 62
Fuerza Fuerza
aspiracion arranque
QA B C C1 C2 Cc3 oD 2G sSwW BH BH-L (N) (N)
FSG7-1/8 6.5 14 12 8,5 75 13,5 35 G1/8” 14 20 26 0.1 0,9
FSG7-M5 6.5 14 - - 5 10 25 M5 7 19 19 0.1 09
FSG9-1/8 9 15 12 8,5 75 135 35 G1/8" 14 21 27 0,68 23
FSG9-M5 9 15 - - 5 10 25 M5 4 20 20 0,68 23
FSG 14 -1/8 14 22 12 8,5 5 13,5 35 G1/8" 14 28 34 1,17 57
FSG 14 - M5 14 22 - - 5 10 25 M5 7 27 27 147 5.
FSG20-1/8 20 22 12 8,5 75 13,5 35 G1/8" 14 28 34 38 12,1
FSG 20 - M5 20 22 - - 5 10 25 M5 4 27 27 3.8 12,1
FSG 32-1/4 32 375 15 12 1 15 44 G1/4” 17 415 52,5 12 36,9
FSG42-1/4 42 46 15 12 1 15 44 G1/4” 17 50 61 13,6 44
Imagen 49:Seleccién de Ventosa Micro FSG 32 1/4.
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Ahora bien, por criterio se decidié emplear unaidad del0 ventosas para la manipulaciéon de la hoja
corrugada. Esta determinacion se debe a la nededilgpoder operar con distintos tamafios de hojas
corrugadas: las cuatro ventosas ubicadas en ldsiqgues extremagdos en cada lateral) solo se
encontrardn operativas en caso de dispensar las tiejmayor tamafo. Para el caso de hojas més,corta
las ventosas extremas seran desactivadas, y E®@ufEe realizard exclusivamente con las seis sasto
centrales.

S 80 10 x $32
L] Io 0’ L) | L)
80 |
| | g
| |
L] IO [ 0| Q
’ 1500 ‘
2200

Imagen 50: Ubicacion de Ventosas en Hoja Corrugada.

Siguiendo esta disposicion se asegura la posidliiégpoder operar abarcando todo el abanico de giasl
ofrecido por el comitente, tal como fuera solicitgubr este Ultimo.

5.2.5.-Calculo Generadores de Vacio - “Bombas deida

Las bombas de vacio son parte fundamental de lopaxide vacio que estan ayudando a transformar las
aplicaciones industriales, ya que se utilizan enemoesos procesos y aplicaciones.

Por definicion una bomba de vacio es un dispositiecanico que se utiliza para extraer el aire,ogas
liquidos de un circuito o depdsito con el objeto® crear un sistema de presion negativa. Siguiendo
recomendaciones del fabricante de las ventosascsentra que el caudal aspirado debe ser:

Célculo del rango requerido de succién V [M¥/H, L/MIN] Rango de succién requerido como una funcién del diametro de la ventosa
V. =nxVS Ventosa requerido o Rango de succion Vs
n = numero de ventosas hasta 20 mm 0,17 m*h 2,83 I/min
Vs = rango requerido de succion para una ventosa hasta 40 mm 0,35 m*/h 5,83 I/min
sencilla [m"/h, /min] hasta 60 mm 0,5 m/h 8,3 I/min
hasta 90 mm 0,75 m*h 12,7 /min
Los valores del rango de succion de diferentes generadores de vacio, hasta 120 mm 1mh 16,6 I/min
pueden ser encontrados en la tabla de «Datos Técnicos» para cada |
generador de vacio. Nota:

Los valores indicados aplican a todos los tipos de generadores de vacio.
El rango de succion recomendado es para una ventosa sencilla y es valida
solo para superficies lisas y herméticas. Para uperficies porosas

V=nx Vs recomendamos realizar una prueba conveniente antes de la seleccion del
generador de vacio.

l l m3
V=nx*V;=10*5,83 [—] = 58,30 [—] =349 [—
min min h

Para la seleccion de una bomba adecuada de vadtiaoptado por utilizar un equipo de la m&tt&CH,
el cual se detalla a continuacion:

Marca: BUSCH — Modelo: RS KB 0010 E
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Imagen 51:Bomba de Vacio Busch RS KB 0010 E.

L

Imagen 52:Dimensiones Bomba de Vacio Busch RS KB 0010 E.

Caudal
Aire a 20 °C. Tolerancia: +10 % __50Hz ... 60 Hz

p hPa (mbar)

Imagen 53:CaracteristicaBomba de Vacio Busch RS KB 0010 E- Grafica CaudasiBn.
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Caudal nominal 10/12 m*h (50 / 60 Hz)
Vacio limite 2,0 hPa (mbar) (50 / 60 Hz)
Potencia nominal del motor 0,37 kW (50 / 60 Hz)
Velocidad nominal del motor 3000 / 3600 min-' (50 / 60 Hz)
Nivel sonoro (ISO 2151) 63 /67 dB(A) (50 / 60 Hz)
Capacidad de aceite 031

Peso aproximado 16 kg

Dimensiones (L x W x H) 271 x218 x 201 mm
Entrada de gases G¥%"

Imagen 54:CaracteristicaBomba de Vacio Busch RS KB 0010 E.

Nota: dado el caracter pulsante del consumo deovagie tiene el sistema por su funcionamiento, se
plantea como opcion la colocacion de un tanque palogue permita hacer frente a estos constantespico
en la demanda sin atentar contra la vida util déémba.

En cuanto a la distribucion del vacio generad@repuso realizarla por medio de conducteria ridigla
acero, con excepcion de la transicion desde eidoasad la cama de ventosas, qué debid realizarse
empleando manguera flexible dados los constantegmientos de ascenso y descenso que debe realizar
esta ultima.

5.2.6.-Electrovalvula Neumatica

Las electrovélvulas son dispositivos que respordenlsos eléctricos. Gracias a la corriente queileira
través del solenoide es posible abrir o cerraélaa controlando, de esta forma, el flujo dedbs.

Para este caso, en que lo que se desea contrabffego de vacio” (flujo de aire ambiente en tda
inverso), se selecciond una electrovalvula comedghafamado fabricantBESTO, la cual se detalla a
continuacion:
1
Marca: FESTO — Caracteristica: 3/2 vias — Modelo Electrovalvula: MFH — 3 — 3
— Modelo Bobina: MSFG — 24 /42 — 50/60 — OD

Hoja de datos: valvulas de 3/2 vias

= " - Caudal <
500 ... 7500 |/min ‘ -~
- L| - Tension

12, 24,42, 48VDC

G
24, 42, 48, 110, 230, .
240VAC -
O
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Datos eléctricos
Bobina magnética F
Conexion eléctrica Lengiietas para cajas tomacorriente MSSD-F, KMF
Tension de funcionamiento Tensién continua voq] 12,24, 42,48

Tension alterna [VAaC) 24,42, 48,110, 230, 240 (50 ... 60 Hz)
Valores caracteristicos de la Tensién continua w 4,5
bobina Tension alterna [VA] Excitacion: 7,5

Mantenimiento: 6

Grado de proteccion segiin EN 60529 IP65 (en combinacion con caja tomacorriente)

Tiempos de conmutacion de la valvula [ms)]

Conexion neumatica G1/8 G1/4 G1/2 G3/4
Posicion de reposo Cerrada l Abierta Cerrada lAbiena Cerrada l Abierta Cerrada l Abierta
ion interna del aire de pilotaje
Conexion 9 9 10 14 18 18 36 40
Desconexion 29 29 29 41 90 90 32 29
Ali ion externa del aire de pilotaje
Conexion 9 - 10 - 18 - 36 -
Desconexion 29 - 29 - 90 - 32 -
Referencias de pedido
Simbolo del circuito Descripcion Conexién Categoria ATEX N%art. (6digo del producto
neumatica
1 2 2 Sin bobina magnética FY, G1/8 - 7802 MFH-3-1/8
| li i6n interna del aire de pilotaje Categoria ATEX 535897 MFH-3-1/8-EX
[: - Pagina 12
[ / 1T '\N\’ G1/4 - A 9964 MFH-3-1/4
l 82 1 I l 3 Caleg.m_la ATEX 535898 MFH-3-1/4-EX
- Pagina 12
G1/2 - 9857 MFH-3-1/2
Categoria ATEX 535899 MFH-3-1/2-EX
- Pagina 12
G3/4 - 11967 MFH-3-3/4
Categoria ATEX 536190 MFH-3-3/4-EX
- Pigina 12

Imagen 55:Electrovalvula Neumatica y Caracteristicas.

Referencias: bobinas Hojas de datos = Internet: msfg, msfw

Tensién N° de Tipo
articulo
Bobinas tipo F
8 12VDC 34410 MSFG-12-0D

26 VDCy 42 VAL, 50 .. 60 Hz 34411 MSFG-24/42-50/60-0D

@ 42VDC 34413 MSFG-42-0D
26 VAC 34415 MSFW-24-50/60-0D
48 VAL, 50 . 60 Hz 34418 MSFW-48-50/60-0D
110 VAC, 50 . 60 Hzy 120 VAC, 60 Hz 34420 MSFW-110-50/60-0D
230VAC, 50 .. 60 Hzy 260 VAC, 60 Hz 34422 MSFW-230-50/60-0D
240 VAC, 50 .. 60 Hz 34424 MSFW-240-50/60-0D

Imagen 56:Accesorios Electrovalvula Neumatica.

Debe mencionarse que el equipo hara uso de ddeoeileulas como las mencionadas: la primera desell
comanda el suministro a las seis ventosas centeletanto que la segunda el suministro a las @uatr
exteriores, que se emplearan solo en caso de degerlas hojas de mayor tamario.

5.2.7.-Elementos Adicionales de Montaje

Para la construccion completa del circuito se magjdie la utilizacion de diversos componentes beisa

» Canios rigidos de acero.
» Mangueras Neuméticas.
» Accesorios de Acople Neumdtico (racores).
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Elementos de fijacion de ventosas
ESH

Imagen 57:Elementos Adicionales Sistema Neumatico.

5.2.8.-Esquema Neumético Sistema de Vacio

Mediante la utilizacion del softwarBesto Fluid Sim se representd de forma esquematica el circuito
neumatico utilizado para la distribucion del vagéma la succion de hojas corrugadas.

En primera instancia se esquematiza el circuiton@igo presentando el control de la totalidad de la
ventosas mediante las dos electrovalvulas antesiamatas. En este caso, el PLC sera el encargado de
activar o no la totalidad de las ventosas, segdpeario le indique que se encuentra trabajanddofas
largas o cortas.

v
Electrovalvulas
1 3
2
1 3
Bomba de Vacio
L]
P A P
X2 X2 X2 X2 X2

Yentosas

Sistema de Vacio para Succidn de Hojas Corrugadas mediante Ventosas. Control mediante PLC

Imagen 58: Esquema neumatico 1, control de ventosas exteregliante PLC.

Sin embargo, y atendiendo a la necesidad de efiei@ondmica del equipo desarrollado, se ha @dnte
una segunda alternativa, que prescinde de laadifin de la electrovalvula que controla el sumiaikicia

las ventosas exteriores. Ahora es el operario qigerde, por medio de una valvula de bloqueo manual
suministrar o no vacio hacia estas ventosas, edfue la hoja que deba dispensarse.

Esta opcion, que requiere mayor intervencion delamo, se plantea como alternativa para economizar
costes de manufactura y mantenimiento, quedandoga del comitente su aplicacion.
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Electrovalvula

—t—1 |
LA A

X2 %2 X2 %2

b,
B

omba de Vacio

okt

=
N

Yentosas

Sistema de Vacio para Succidn de Hojas Corrugadas mediante Ventosas. Control Manual

Imagen 59:Esquema neumético 2, control de ventosas extemaeagsial.

La eleccion por cudl de las alternativas constvastise materializard queda a cargo del comitente.
Indistintamente de su eleccion, ambas lograriarcanacta funcionalidad.

5.2.9.-Mecanismo de Desplazamiento Cama de Ventosas

Para el desplazamiento del mecanismo se ha optada ptilizacion de un cilindro neumatico, debao
que resulta la opciébn méas adecuada por su accientmieloz, limpieza, emision de ruido, entre otras
ventajas.

La seleccién del cilindro neumatico fue una tandéica, ya que se requieren movimientos velocea par
cumplir con los tiempos estipulados. El cilindréeseionado deberd presentar una carrera acorde, per
ademas ser apto para altas velocidades y con auaeidon que mitigue los desgastes que el uso ozasio

Dimensionamiento Cama de Ventosas

La cama de ventosas es el elemento que debe geneleracion de cada hoja corrugada, para prapuaci

asi la dispensacion de las mismas a su posterigimiento: caida de la hoja en Parrilla para su genpu
hacia Rolo de Pegado. Dado que para un correatmhamiento del equipo es imperativo evitar quéalic
Cama de Ventosas se atasque con los posterioresisr@os que interactian debajo de él. Por ellaies g
se hace mandatorio un disefio tal que la Cama deos@smitigue la posibilidad de ocurrencia de este
fenbmeno. Por esto, ocurre que un disefio satisfactera aquel que conduzca a una flecha (o
deformacién) en operacion causante por la fuerliaagla por los cilindros, tal que no comprometa la
normal operacién del sistema.

Ademas, es de suma importancia verificar que fesdaes a las cuales seran sometidas las vigasuatice
sean menores a la admisible por el material. Esrastanismo se estudiaran los largueros, ya qeé en
centro de las mismas se generara el punto de oaitos cilindros neumaticos.

La cama de Ventosas estd conformada por la unigrediées estructurales que presentan las sigisente
caracteristicas:

¢ Cama de Ventosas:
o Largueros> 40x20x1,25 - 2 * (1,10 [kg/m] * 1,70 [m]) = 3,75 [kg] — 5,00 [kg]
o Cafie» 8 * 50,00 [g] = 0,50 [kg]
o Perfileria» 20x20x1,25 — 0,70 [kg/m] * (2 * 0,60 [m] + 4 = 0,29 [m]) = 1,70[kg]
o Perfileria» 40x20x1,25 — 1,09 [kg/m] * (2 = 2,30 [m] + 0,60 [m]) = 5,70 [kg]
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Debido a la utilizacién de perfiles estructurales rdateriallRAM F24 se procede a verificar que la
estructura resista la fuerza sometida por el gitimtumatico:

Para la estructura solicitada se verifica que susidnes sean aceptables.

» Larguero:
My Fuance-L/2 482,50 [N]-(2,30/2) [m] _ ~
Oarguero =y =~ = T 408xT0¢ ] " 98,50 [MPa] < 044y = 120,00 [MPa]

+ Barra Central
S My _ Frvance " A/ 2 _ 482,50 [N]-(0,60/2) [m]
BT w, w, 1,408x10-6 [m3]

= 51,40 [MPa] < 0agm = 120,00 [MPa]

Por lo tanto, la viga estudiada verifica correctatae

Imagen 60: Esquematizacion Cama de Ventosas.

Seleccién de Cilindro Neumatico

Para comenzar con la seleccion del cilindro newmé&jue generara el accionamiento de la cama de
ventosas para que genere la elevacion de la hojsgeala, se ha debido considerar que la cama desasn
debe descender desde una posicidn superior hastadwntacto con la hoja ubicada en el tope dehbat
posteriormente, ya con la hoja succionada pordatogas elevarse hasta su posicién inicial. Encesie,

el Sistema de Elevacion debe soportar no solosa de la Cama de Ventosas, sino también el peso que
posee la hoja corrugada que ha sido elevada.

Por tanto, se estima que los cilindros neumaticelegir deben soportar:

* Cama Ventosas: Perfiles - 12,90 [kg]
s Ventosas: 200,00 [g] €/, - 10 u = 2,00 [kg]
* Hoja Corrugada: 0,20 [kg]

SUBTOTAL:
—Descenso: 14,90 [kg]
—Ascenso: 15,10 [kg]
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Posteriormente, se ha determinado el recorridodgbe realizar la cama con ventosas dejando ast la |
necesaria para que los demas mecanismos actlentaarente; de esta manera el desplazamiento Vertica
requerido por el cilindro neumatico es el siguiente

hT=Sl+Sz+hp+hv
Donde:
-hr: Desplazamiento vertical requerido por cilindromético.

-S;: Distancia de Seguridad, evita que la parrillaetprias hojas debajo de ella, compensando ademas,
irregularidades del Batch. Determinado por Criterio

-S,: Distancia de Seguridad, evita el apriete de la bog se encuentra suspendida (esto puede genarar u
cierta ondulacién de hoja debido a que es blafztErminado por Criterio.

-h,: Altura de Parrilla + Flecha Propia de Parrilla.

-h,: Altura de Hoja + Altura de Ventosa Comprimida (fassma se comprimird cuando el cilindro
neumatico esté en su posicion final). Este datesaportado por el proveedor, por lo que se Imast

h, = 9,00 [mm] + 20,00 [mm] = 29,00 [mm]

hy S,

iy
5

Imagen 61:Esquema de Desplazamiento Vertical Requerido gdordtd Neumatico. La distanci se ha exagerado.

Por lo tanto:

hr =8, + S, + hy + h, = 80,00 [mm] + 80,00 [mm] + 31,40 [mm] + 29,00 [mm] = 220,40 [mm]
Finalmente, se decidié implementar un cilindi®©ST0 modeloDSNU — 32 — 250 — PPV — A ubicado

en el centro de la estructura, recomendados paramemtos rapidos de cargas pequefias. De esta aaner

se reducen los costos de mantenimiento y se gMitsibles errores.

Favance = 482,50 [N] — Fretroceso = 415,00 [N]
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Imagen 62:Cilindro Neumatico DSNU-32-250-PPV-A.

Nota: En anexo se adjunta catalogo y Data Sheédslelementos seleccionados.

En base a los tiempos que se han determinadogmagdtionamientos, tanto de extension de los oilsd
los cuales generaran que la cama de ventosas tetf@gcion de los mismos, generando la elevaada d
cama de ventosas con la hoja corrugada sujetarselitenido las siguientes velocidades mediasaon |
cuales los cilindros deben trabajar. Dichas vebkbéd son aptas para su correcto funcionamiento,
garantizada por la marca Festo en la seleccioosdeismos:

e CamaVentosas Baja (Extensién Cilindro ) = 0,50 [s] - v = 500,00[mm/s] =
0,50 [m/s]

e Cama Ventosas Sube (Retracciéon Cilindro) = 0,70 [s] » v = 357,10 [mm/s] =
0,30 [m/s]

Imagen 63:Cilindro Neumatico DSNU-32-250-PPV-A.

Ademas, se puede mencionar que como elementos gbatantrol de desplazamiento se decidio
implementar sensores de proximidad (representagl@lceiimero quince en la imagen anterior) a ubicar
los cilindros, provistos también pBESTQ

Rattero, Angelo - Viola Schulz, Enzo 54/178



Disefio y desarrollo de un sistema de dispensadwiies de papel corrugado UTN X SANTA FE

Referencias de pedido: kits de fijacion para sensores de proximidad SME/SMT-8 Hojas de datos = Internet: smbr
Denominacion I Para® I N.%art. I (Codigo del producto
Kit de fijacion SMBR-8

8 175091 SMBR-8-8

10 175092 SMBR-8-10

12 * 175093 SMBR-8-12

16 * 175094 SMBR-8-16

20 * 175095 SMBR-8-20

25 * 175096 SMBR-8-25

32 175097 SMBR-8-32

40 175098 SMBR-8-40

50 175099 SMBR-8-50

63 175100 SMBR-8-63

Imagen 64:Elemento Adicional para cilindro neumatico DSNU-Z&8-PPV-A-S10- Cédigo: SMBR-8-32.

Referencias de pedido: sensor de proximidad para ranura en T, Reed magnético Hojas de datos = Internet: sme
Tipo de fijacion Salida de Conexion eléctrica Longitud del N.2art. Codigo del producto
conmutacion cable

[m]

Normalmente abierto

Insertable desde arriba en la ranura, a | Con contacto | Cable trifilar 2,5 * 543862 SME-8M-DS-24V-K-2,5-0E

% ras con el perfil del cilindro 5,0 * 543863 SME-8M-DS-24V-K-5,0-OF

~ Cabie bifilar 2,5 * 543872 SME-8M-25-24V-K-2,5-0E
Conector M8x1, 3 pines 0,3 * 543861 SME-8M-DS-24V-K-0,3-M8D

Normalmente cerrado

Se puede insertar en la ranura longitu- | Con contacto | Cable trifilar 7.5 160251 SME-8-0-K-LED-24
dinalmente, a ras con el perfil del

cilindro

Imagen 65:Elemento Adicional para cilindro neumatico DSNU-Z0-PPV-A-S10- Cédigo: SME-8-0-K-LED-24.

Seleccion de Guias y Rodillos

Para garantizar un correcto desplazamiento dena de ventosas, es decir, la obtencidon de un memtmi
perfectamente vertical, es que se ha optado pgilizacion de un mecanismo Guias/Rodillos. Mediant
el célculo del peso de la cama de ventosas es eu® seleccionado el sistema de guia/rodillos a
implementar, de la familia de guias en V anteszatilas. Para este sistema, se han decidido calosar
rodillos en cada vértice de la cama de ventosaargados no de transmitir el peso de la cama yasjae

se vera sujeta por el cilindro neumético, sino dtaedesalineaciones y/o descarrilamientos durahte
movimiento. De esta manera se entiende que serdograservar en mayor medida la vida util de los
componentes del cilindro en cuestion.

Del ya mencionado catilogo Nedellase han seleccionado rodillos similares a los agltgidos. Dado
que tedricamente no deberian soportar carga algunseleccion fue realizada contemplando el aspecto
econdmico y el hecho de seleccionar componentesla@nte en uso, a fin de poder ahorrar costos de
mantenimiento. Por lo tanto, de catalogo, se hi@esenado rodillos concéntricos modélR 22 EU AS
hermanados cada uno con uno excéntrico mdeRR 22 EU AS Ademas, se ha optado por la utilizacion
de guias-S 22 MT SBcompatibles con los rodillos antes seleccionados.
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Imagen 66:Guias y Rodillos seleccionados para Cama de Vesithisalella

Observando la propuesta antes planteada pueds@aotadetalle no menor: la disposicion de los laslil

y guias permite a la plataforma realizar un levaatieeamiento respecto del plano horizontal. Estmjie

a la cama de ventosas adaptarse a la superfitaehdga superior del batch ya que, segun indicasatel
comitente, las hojas del batch no son perfectamplaigas, sino que presentan ciertas "lomadas” u
ondulaciones. La disposicién seleccionada de asdifl guias, en conjunto con la rétula omnidirecalion
dispuesta en el extremo del cilindro, permiten adma de ventosas adaptarse (en cierto gradoas est
irregularidades.

5.2.10.- Validacion Mecanismo Agarre Cama Ventos@&slindro Neumatico

Para que el mecanismo de la cama de ventosas fignoiorectamente, se ha optado por la utilizacén d
ciertos elementos adicionales entre la cama de@sasty el cilindro neumatico central, tales quéguén

los posibles atascamientos debido al cruzamierggpgeade sufrir la cama, pero que permitan adapdarse
las deformaciones que se pueden presentar encél d@tojas. Por este motivo, es que se ha optado p
utilizar un mecanismo que le brinde un cierto grdeldibertad de rotacion a la Cama de Ventosasqera
sea adaptable a la posicion con la se encuertigdssuperior del batch.

——

Sistema de Agarre

Imagen 67:Mecanismo de Agarre Cilindro-Cama Ventosas.
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Verificacién de Prisionero Rotula

Para conseguir un movimiento eficaz y seguro ata He movilizar la Cama de Ventosas con el citindr
central, se ha optado por materializar la uniénedios mismos mediante una rétula omnidireccionahy
perno prisionero, el cual sera el intermediarioesta primera y la chapa soporte de la Cama dedgast

Imagen 68: Elementos de Unidn. Cilindro-Cama Ventosas.

Ahora bien, se debe verificar que el perno propussa capaz de soportar las solicitaciones actigBuis
caracteristicas son:

e Material: Acero IRAM F24
e Diametro: $10,00 [mm]

e Area: 78,54 [mm?]

e Tugm: 60,00 [MPa]

Imagen 69: Prisionero de Rétula.

Para simplificacién del estudio, se consideraréistema siempre que presentara sus apoyos erciarsec
de contacto con el mecanismo de agarre. La Fuetaardge en el perno sera ubicada en su parte Lentra
representando a la Fuerza que genera el cilindso ewance (Solicitacion mas desfavorable).

Imagen 70: Fuerza Actuante debido a Cilindro- Solicitacionsndésfavorable.

Por lo tanto, verificando su solicitacion a corte:
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Factuante _ Favance/2 _ 482,50 [N]/2

Area Area 78,54 [mm?]

Tcorte -

= 3,07 [MPa] < t44m — Verifica

Verificacién de Chapa Agarre Prisionero Rotula

De igual manera que con el Perno Prisionero, sizar@aque la chapa que materializa el agarre datre
cama de ventosas y el cilindro neumatico, seateesésa las solicitaciones actuantes. La mismaptas
las siguientes caracteristicas:

‘

e Material: Acero IRAM F24

» Diametro Agujero: 10,00 [mm]
e Espesor: 2,00 [mm]

e Area:20,00 [mm?]

©  Ouam:120,00 [MPa]

Imagen 71:Chapa Agarre Prisionero Rotula.

En esta situacion, el orificio que ira introduceldPerno Prisionero estara sometido a tracciorddedbia
Fuerza que ejerce el cilindro tanto en avance coetroceso. Debido a esto es que se analizaran las
solicitaciones:

Imagen 72: Fuerza Actuante debido a Cilindro- Solicitacidinaecion

Por lo tanto, verificando que su resistencia adecion sea correcta:

o _ Factuante _ Favance/z _ 482’50 [IV]/2
rot Area Area 20,00 [mm?]

= 12,06 [MPa] < augqm — Verifica
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Otro punto de estudio, sera la traccion a la cs@inesometidas las caras de las orejas que completa
area del mecanismo de agarre cuando el cilindretsze.

Area de Estudio

Imagen 73:Fuerza Actuante debido a Cilindro- Solicitaciéimazcion en fibras exteriores

Por lo tanto, verificando que su resistencia adecion sea correcta:

Factuante — Fretroceso/2 — 415!00 [N]/Z
Area 2« Area 2 % (9,10 * 2,00) [mm?]

Orot =

= 5,70 [MPa] < 6,4 — Verifica

5.2.11.-Conducteria

Para la conduccién del vacio generado por la batebaacio hasta las ventosas, se ha decidido neaurri
conducteria galvanizada IRAM 2502 @Y%", ya que splendisponibilidad, bajo coste y buena durabilidad
se conjugan de manera 6ptima para la aplicaciGuestion. En cuanto a los accesorios, se utilizdean
tipo roscados para su facil montaje y eventualmbda.

Las acometidas a los componentes sensibles, corsonlda bomba de vacio, las electrovalvulas, las
ventosas y el salto desde el bastidor a la camee®sas (elemento movil), se realizara por medio d
conducteria flexible. En el primer caso se dedidiglementar manguera comercial @3/4” vinculada a la
instalacion rigida mediante union doble; en tant® en los otros casos re ha recurrido a mangudstiqal
neumatica con racores comerciales en sus extremos.
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Valvula de Purga

Electrovalvulas

Conducteria en
Cama de Ventosas

Bomba
de Vacio

Imagen 74:Conducteria del Sistema de Succion (resaltadarele)e

5.3.-Sistema de Apoyo de Hojas

Una vez elevadas las hojas por medio de la camartesas, sera necesario depositarlas en unaisigerf
acorde para poder empujarlas hacia el Rolo de Bedastino final al que deben dirigirse. Dada ehss
tiempo del que se dispone para realizar los mowitog debe recurrirse a un sistema igualmente aapid
gue los antes desarrollados, poniendo énfasis epotarecion de un sistema que garantice un
funcionamiento confiable con el tiempo. Es por glle, luego de considerar las ventajas e inconvesse

de las ideas planteadas, se decidio recurrir aistensa de cama apoyado en doble guia que realice
movimientos de ingreso y egreso alternativamentedpbajo de la cama de ventosas, permitiéndole asi
soltar la hoja para poder luego empuijarla.

Durante el desarrollo de este pequefio sistemaeesaiha prestado particular atencién a los pestsde
materiales utilizados, ya que una mayor masa enimi@wto implica mayores esfuerzos mecanicos,
mayores ineficiencias y un costo operativo consgemeente mas alto. Si bien el desarrollo presersado
continuacion se ha optimizado lo suficiente comi@ eder ser construido con perfilaria estructunal,
fue nunca descartada la opcién de materializarlpegfilaria de Aluminio, cuya tan mentada fama de
ligereza lo ha impulsado a las mas variadas ajhicas. Sin embargo, dada la dificultad para corisegu
proveedores locales con calidad y variedad ac@ideabajo a realizar y el relativamente elevaddi@cde

la materia prima, se decidio relegar esta alteraatdmo ultima opcion.

Ademas, se ha tenido en cuenta especialmentedaaid de este sistema respecto del equipo, yaejue
ha pensado para permitir un acercamiento de laHagjta el Rolo de Pegado lo mas cercano posilde, a
vez que se ha dejado espacio para el accionar dest@ma que se desarrollara a continuacion, y cuyo
objetivo es el de empujar la hoja hasta el mendorfaolo. Para ello es que se han dispuesto sobre la
mencionada cama una serie de varillas cilindricesmtadas en la direccion en que debera desplazarse
las hojas, que se espera actien a modo de pailitaf@mo su desplazamiento, pero permitiendo aaan
mayores distancias.
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Soporte Partido

Parrilla
(en verde)

Guiaen C
(en Parrilla)

Imagen 75:Componentes del Sistema de Apoyo.

5.3.1.-Esquema Constructivo

Para comenzar este desarrollo, se presenta uradiagrsquematico del mecanismo propuesto, del que se
ha partido para calcular los pesos de los compesel# la estructura:

Posicion final
Barra

Posicion final
Parrilla

Extremo
sobresale

Imagen 76:Diagrama Esquemético de Sistema de Apoyo.

La Parrilla (que habréa de deslizarse sobre lasdwdezontales) y las Barras (que habran de enpljse
han considerado construidas con los siguientesrialae

e Parrilla:
0 20x20x1,60 L = 2 - (2,40 + 0,60)[m] = 6,00 [m] — 5,24 [kg]
Planchuela 2"x1/8" L. = 4 - 0,05 [m] = 0,22 [n] = 0,28 [kg]
Varilla Cilindrica @1/4” :.L = 10 - 1,08 [m] = 10,80 [m] - 2,70 [kg]
SUBTOTAL: 8,22 [kg]
e Barras:
0 25x15x1,25 L = 2-0,80 [m] = 1,60 [m] » 1,12 [kg]
SUBTOTAL: 1,12 [kg]

Nota: La seleccidn de la perfilaria implementadgustifica en Anexo B.

Sin embargo, para garantizar un correcto funcioeataidel sistema, y para cubrir posibles incertioias,
se ha decidido aumentar £/00 [kg] el peso asignado a la cama, lo que, si bien pue@eer poco margen,
debe tenerse en cuenta que represeni2¥de su peso estimado.
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Ademas, dado que se ha decidido implementar uenséstle doble cilindro neumatico para producir el
empuje de la cama, se procedera a realizar lacg@hede los mismos considerando para cada unotéalmi
de los pesos antes calculados. Asi, el peso dantef; y de la Barran, a movilizar resultan:

Cama: m, = SO _ 461 (4]

Barra: m, = %[kg] = 0,56 [kg]

5.3.2.-Verificacion de la Parrilla

La Parrilla es el elemento que ha de soportardgsituando sean liberadas por la cama de ventokas,
vez que ha de proporcionar de sustento para eksigumovimiento: el desplazamiento hacia el Rao d
Pegado. Dado que para un correcto funcionamierteqigpo es imperativo evitar atascos de hojas, se
hace mandatorio un disefio tal para la Parrillamjitigue la posibilidad de ocurrencia de este fendmme
Por esto, ocurre que un disefio satisfactorio sguélayue conduzca a una flecha (o deformacion) en
operacion tal que no comprometa la normal operadbsistema.

Posible impacto
por flecha

Posible impacto
por flecha

a T
-,
7<_En movimiento) (14

Imagen 77:Atasco a causa de flecha provocada.

Como se puede notar en la imagen precedente, ectaafexcesiva de la Parrilla puede conllevar a dos
posibles situaciones indeseables, tanto peor lanslagque la primera:

1) Que las hojas se atasquen al ser empujadas payagladde empuje (desarrollado posteriormente)
contra el bastidor del equipo

2) Que las propias varillas cilindricas de la parrdéaatasquen al impactar frontalmente contra el
bastidor

De esto se desprende la necesidad de verificaladlerha producida en la parrilla durante su ogiéra
se encuentre dentro del margen de seguridad defihichomento de dimensionar los cilindros que fean d
dar movimiento a la cama de ventosas. Se procedionces, a verificar que el valor de la flechaesta
se adecue al margen establecido.

El valor de la flechgf en el centro de una viga sustentada en sus exrgnsmmetida a una carga
homogéneamente distribuigaesponde a la ecuacion:

5 q-L*
384 E-I

f

... dondeE es el Mddulo de Elasticidad del materiatl Momento de Inercia de la vigd.ysu longitud.
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El valor de la carga distribuidpque actuara sobre cada una de las vigas que cemjoiarrilla se ha
supuesto como la suma de:

* Peso propio de la viga: 20x20x1,60 g, = 0,87 [kg/m]

* Peso de las varillas: @1/4Q, = 2,70 kg = q, = QZT/Z = % = 0,56 [kg/m]

+  Peso de una hoj@ = 0,20 kg - q; = &2 = ;’_jié’;frj] = 0,04 [kg/m]

... de donde se ha obtenido:

q= Z q; = (0,87 + 0,56 + 0,04) [kg/m] = 1,48 [kg/m] = 14,49 [N/m]
Finalmente, utilizand® = 210,00 [GPa] para el acero = 0,607 [cm*] para la seccion en cuestion, la
flecha esperada es de:

_ 5 14,49[N/m]- (2,40 [m])*
~ 384 210,00 [GPa] - 0.607 ([m~2])*

=491 [mm]

... lo cual constituye valor totalmente aceptable.

Se entiende luego que, con una luz acorde enltr@stHor y las varillas de la Parrilla, se evitawalquier
posible contacto que pueda comprometer el corfaotwonamiento del equipo.

No se realizara, en este caso, una verificacidilogleniembros por resistencia pues se entiendepque,
producirse una flecha de valor tan mintscll@%, las tensiones generadas se encuentran dentno de
margen seguro.

5.3.3.-Seleccion de las Guias

Es con el peso de la cama con el que se ha seladd! sistema de guia de rodillos a implemeptas

el que se ha optado por mantener el sistema de g antes utilizado. Para este sistema, sedcidio
colocar cuatro rodillos encargados de transmitpeslo de la cama hacia las dos guias horizontales,
serdn acompafiados por cuatro rodillos excéntrisepgrmitirdn asegurar el correcto desplazamiemto d
la cama y evitar desalineaciones y/o descarrilaimsen

Del ya mencionado catélogo tkadellase han seleccionado rodillos similares a los agltgsidos, pero
con menor capacidad portante, aunque suficiente gugportar el peso de la cama cargada con una hoja.
Asi, la carga radial maxima que debera soportaa oad de los cuatro carros sera:

P my + Myoja (4,61 +0,20) [kg]
| = =

= 1,20 [kg] = 11,80 [N]

nC arros 4

Con este valor tan pequefio es que se ha optadonsrdelo de menor tamafio disponible, pensando en
minimizar tanto la masa a movilizar como el cosiwalf del equipo. Asi, se ha decidido por la
implementacion de ocho rodillos concéntricos modeé22 EU AS hermanados cada uno con uno
excéntrico modeld-RR 22 EU AS La capacidad portante en direccién radial de cexade ellos, de
470,00 [N], supera ampliamente la carga calculada.

Ahora bien, la masa total correspondiente a la caneadebera acelerarse en cada ciclo de trabajo del
equipo se vera aumentada en el peso de cada uestaterodillos (d83,00 gramosada uno) mas la
tornilleria utilizada para sujetarlos. Redondeaadain aporte de peso 86,00 gramogpor cada rodillo,

se tiene que cada uno de los dos cilindros debevdirar una masa de:

Cama: m; = 4,61 [kg] + 80,05 [kg] = 5,01 [kg]
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Imagen 78:Guia Modelo.

5.3.4.-Actuadores Neumaticos

Como se puede comprender visualizando el esquetes presentado, los cilindros neuméticos deberan
empujar las barras que, a su vez, tiraran de la @mun sentido u otro sobre las guias. La seleckzb
actuador a implementar debi6 contemplar los sigegepuntos:

- Producir fuerza suficiente como para generar ueeerion,,;,, en la cama que permita respetar
los tiempos de operacidn del equipo.

- Tener extension suficiente como para permitir queaima desarrolle su movimientq,,.

- Evitar alcanzar tensiones demasiado elevadashkeanra que pudieran comprometer su integridad.

Asi las cosas, la seleccién del cilindro neumatinio realizarse teniendo en cuenta la resistemet@nica

y peso de la barra que debe empujar. Como se poederender, la determinacion de ambos componentes
afecta a la seleccién del otro, por lo que se dedgarrir a un proceso iterativo de prueba de dagr
soluciones posibles, lo cual se vio enormemeniétéato por el uso de una planilla de célculoEkeel

Tras intentar con diversas alternativas comerciakedlego a la conclusion de que implementandpaun
de cilindros neumaticos de la mundialmente recal@oonarcaFesto modelo DSNU-25-250-PPS-Ay
recurriendo a un perfil estructural 25x15x1,25 para constituir la barra se satisfdosnobjetivos
perseguidos. Ademas, cabe mencionar que durapteadso de seleccién de ha fijado la longitud de la
barras er800,00 [mm] ubicandose la vinculacion con los cilindros neticog al177,00 [mm]del centro

de rotacion.
f6ﬂ®‘ /‘9/ l
(9/’ e ) ?“

_
- =S

¢

e

Imagen 79:Cilindro neumatico seleccionado (izg.) y accesooipsionales provistos p&estopara montaje del
cilindro (der.), a saber: horquilla, valvulas dea@sgulacion antirretorno, mangueras flexibles lyatiate.

Al respecto del accionamiento de los cilindros,hseoptado por comandarlos mediante un par de
electrovalvulag-estomodeloVUVS-LT20-M52-MD-G18-F7, de tipo5/2 (5 vias y dos posiciones) con
retorno por resorte. Se empleara para excitarlebohaa de220 [VAC] que serd comandada por el PLC
mediante relés repetidores, y en sus escapesa@mc silenciadores neumaticos para reducir €l niv
sonoro de funcionamiento del equipo.
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Imagen 80:Electrovalvulas seleccionadas: representacion raawia (izq.) y accesorios opcionales provistos

por Festopara su montaje (der.), a saber: racores, margflexibles, silenciadores, bobina, y conector ibca
con cable.

Al respecto del montaje, puede mencionarse quabeichnte garantiza que tanto las electrovalvudasoc
los cilindros seleccionados pueden funcionar satisfiamente en cualquier posicion.

Nota: Para mayores detalles en cuanto a las sebees efectuadas en esta seccién, véase Anexo E.

5.3.5.-Apoyos y Vinculaciones

Guia de Desplazamiento Vertical

Al empujar las barras a la Parrilla para que éstaesplace horizontalmente, sus extremos inferiores
descenderan por debajo de su plano de desplazami®ganta permitir este movimiento, se ha decidido
emplear un modelo de guia que permite utilizar ninairodillo en cada extremo, pues su forma lo aode
por ambos lados. Tal es el caso de los cftfiis 28y las guiag S 28 MT A del ya mencionado fabricante
Nadella seleccionadas para esta aplicacidn, y cuya foomstructiva los hace ideales para esta aplicacion.

S
- ! .5
i B
TEHL o ﬁLL__:_“I
+ s
| [ |
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Imagen 81:Guias y Carros seleccionados para permitir el deapliento vertical del punto de empuje de las
barras.

Estos carros seran dispuestos uno en cada extrentasdarras, en tanto que las guias se ubicaran
verticalmente en los dos extremos de la Parrdlagamo se indica en el esquema a continuacion:
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Imagen 82:Carros Dispuestos en los Extremos.

Rodamientos

Las barras, al desplazarse para poder empujaParfdla, deben girar sobre un punto fijo deterrdma
Para permitir este giro es que se ha decidido aolat par de rodamiento vinculados al bastidoedelpo
a través de dos cajuelas o soportes partidos. @édardie ellos pivotaran las barras cuando seanjadgsu
por los cilindros neumaticos.

Para la provisién del conjunto Rodamiento y Cajiseledha decidido recurrir al fabricante internaciona
Schaeffler con presencia en Argentina bajo la marca comleFd&, de reconocida trayectoria. Para
nuestro caso, se ha decidido implementar un paoplertes partidos estandares, como los que seiust
a continuacion:

Imagen 83:Soportes partidos seleccionados (lzg.) y Mecanidgenbubricacion (Der.).

Al respecto de su seleccién, puede mencionars@rumeramente se ha decidido materializar los eges d
rotaciéon mediante dos macizos @20,00 [mm] lo cual permitié implementar un par de rodamisnto
estanda6304 asegurados en su desplazamiento axial medianpamude Aros SeegeD(N 471). Para
contener los rodamientos se han seleccionado digatdel mencionado fabricante un par de soportes
modeloSNV 052 complementados cada uno con una obturacion de thitio DH 304, que se espera
mitigue la entrada de suciedad hacia su interiongytap@®KV 052 para el lado ciego.
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Imagen 84:Obturaciones para los extremos de los soportesrlsps segin catalogo.

Dimensionamiento de Eje

Dado el escaso espesor del perfil estructural gogone las barras, se entiende que existe la fidaibi

de aplastamiento en su punto de vinculacion pameeteje que ha de pivotar dentro de los rodamsento
antes seleccionados. Teniendo en cuenta que sa fwnstructiva no se ha definido adn, se propuso un
disefio que optimice el peso, siempre que puedstirediesfuerzo generado, a saber:

A

Imagen 85: Verificacion de Aplastamiento.

Observando la imagen anterior puede notarse glzezema de contacto entre la pieza que denominaremo
“Eje” y la Barra se produciran esfuerzos de dosnadtzas:

> Corte: por efecto de las reacciones que debenagrrces de resistir el empuje maximo de los
cilindros. Este esfuerzo actla sobre una secciounlar perpendicular al eje de diametro

> Aplastamiento: una seccion de la Barra de espesppequefio debe transmitir las reacciones al Eje.
Este esfuerzo actla en una seccién rectangulasideirte con la zona de contacto entre las piezas, y
su proyeccion en direccion perpendicular a la fuéene dimensiones- t. Si bien el contacto entre
la Barra y el Eje se materializa en dos zonass®lonsiderara una de ellas, ya que se entiende que
el lado méas cercano al rodamiento sufrira el aphagnto en mayor medida.

Dado que el valor que estos esfuerzos alcanzancsemra directamente relacionado con el tamafia de
seccion del Eje, se procedié a calcular las seesianinimas admisibles en ambas situaciones, para
seleccionar luego la mayor de ellas.

Para poder realizar este calculo, debié obtengisemmente el valor maximo que pueden alcanzar las
reacciones en la seccion en cuestion. Por balanddothentos, se obtuvo para el caso extremg,de
294,50 [N] (avance):

d,—d
ZM=0 - R=Fp-%=229,30[1v]
1
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Luego, se obtuvo para cada solicitacion:
> Corte (empleando,,, = 60,00 [MPa]):

R 4R
Taam = T dZ/a = dpin =

= 2,21 [mm]
T Tadm

> Aplastamiento (empleandg,;,, = 120,00 [MPa] y t = 1,25 [mm] de la Barra):

R
Oadm = 7. = dmin = - 1,53 [mm]
d-t adm

Como se podra comprender, los valores obtenidoesoexceso pequefios, por lo que atendiendo a la
practicidad en la construccion del equipo y a laac&dad de afrontar situaciones de carga imprevesa
gue se ha optado por emplear un diametro de WatoB8,00 mm. De esta manera, se espera que los dos
Ejes puedan obtenerse enteramente a partir deamr@adomercial de ace@l” como las que comercializa

el reconocido fabricante Acindar.

Nota: por resistir sobradamente las tensiones w&i®n tan pequefia, se entiende que no serd nécesar
calcular los esfuerzos generados en la zona deactmtcon el rodamiento, siempre que se eviten los
concentradores de tensiones con un radio de acuerdo

5.4.-Sistema de Empuje

El sistema de empuje debe ser capaz de no daffaujéssprovenientes de la cama de ventosas, lésscua
mediante este accionamiento pasara al siguiengt, mguivalente a la colocacion de pegamento en las
mismas hojas (Rolos de Pegado).

El sistema en cuestion tiene por objeto produdéngbuje final de las hojas hacia el rolo de pegidael
encargado de realizar este Ultimo movimiento, deersaque las hojas sean dispensadas en los rolos de
pegado mediante el accionamiento causado por aljende unos brazos, los cuales se desarrollaran a
continuacion:

5.4.1.-Proposicién de Alternativas

Para materializar el movimiento de empuje de laashee propusieron tres alternativas constructijas,
entre las que se selecciond la que se considerapndgiada.

Alternativa 1 — Mecanismo a Motor

El primer mecanismo propuesto se bas6 en un sistagzaaplicacion ha sido observada en la produccion
de alimentos, mas especificamente en la autométizde lineas de embalaje. Se trata de un sistema d
tres barras accionado Unicamente por un motoivotajue logra desplazar linealmente la carga femte

de un mecanismo de doble biela.
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Recorrido de

/ empuje Barra 1

(motorizada)

N

v ’ ! 300,00 300,00

Barra 3
(empujadora)

Barra2 _ 7 e \

(pivote)

Imagen 86:Alternativa 1- Mecanismo a Motor.

Si bien este sistema presenta la ventaja de reafiagimientos homogéneos y facilmente controlables,
tiene la contrapartida de requerir mucho espadia pader operar. Ademas, la disposicion necesare p
poder realizar el movimiento deseado entra en ibmfton la ubicacion de la parrilla, por lo queise
necesario realizar modificaciones para implememtarl

Alternativa 2 — Mecanismo a Cilindros 1

Este mecanismo surge para dar solucion a las palesi desventajas que presento la Alternativadrael
espacio requerido y su incbmoda disposicion. Asjues tras analizar, se propuso un sistema siraéteac
dos cilindros horizontales vinculados al bastidog germitiran retirar el mecanismo de empuje doha
de paso de la parrilla. En sus extremos se progigponer dos cilindros que, valiéndose de una lara
empuje entre sus vastagos, realizarian el empegtal de la hoja.

Cilindro
vertical \ \

Recorrido Bastidor
de empuje

! Cilindro

Parrilla I. \ horizontal
1
I
. — ! Cuerpo de
—————— ! empuje

Imagen 87:Alternativa 2- Mecanismo a Cilindros 1.

Analizando la idea propuesta se not6 una particisldrdesventajosa: los dos pares de cilindros dpera
siendo sometidos a esfuerzos de flexion en susg@st lo que podria acelerar el desgaste de los
componentes y favorecer desalineaciones y malasdisamientos. Se ha considerado disponer ademas
una guia horizontal para acompafar el movimiergeitar la flexion en uno de los pares de cilindpzso

no pudo encontrarse una forma de evitar este eéacsb otro par.

Alternativa 3 — Mecanismo a Cilindros 2

Esta Ultima propuesta surge de reordenar los oilindnteriormente propuestos. En este caso, lodraé
vinculados al bastidor se hallan dispuestos ercdig vertical, y acompafiados en su movimientoupor

Rattero, Angelo - Viola Schulz, Enzo 69/178



Disefio y desarrollo de un sistema de dispensadwjies de papel corrugado / ASERILE S=le N iy =

par de guias longitudinales. En sus extremos spupoodisponer un par de cilindros horizontales
vinculados por una barra, que permitiran realizanguje de la hoja.

Bastidor

-~
Cilindro
vertical
Cilindro
horizontal

Imagen 88:Alternativa 3- Mecanismo a Cilindros 2.

Como se puede notar, esta disposicion eliminadedgiitivamente el esfuerzo de flexion en los ditios,
ya que serian las guias las que soportarian laafudgl empuje, transmitiéndolo directamente hakia e
bastidor.

Dado que esta alternativa combina las ventajaaglarteriores, se ha optado por considerarla larmej
opcién constructiva para este sistema.

5.4.2.-Analisis Temporal

Dado el escaso lapso temporal en que deben reailtes movimientos del equipo, se propone ajuatar |
selecciones para que se respeten los siguientesase

Tiempo de Entrada del Sistenfg70 [s].
Tiempo de Salida del Sisten®40 [s].

Siendo el segundo tiempo el que impone un margeneasidicto, se intenta adecuarse a este valor, que
deben cumplimentarlo los movimientos de retrocesimsidos pares de cilindros neumaticos. Por taeto,
impone:

Tiempo de retroceso horizont@l25 [s].
Tiempo de retroceso vertic#l; 15 [s].

Nota: se propone reservar un mayor lapso tempoashjos movimientos de entrada del sistema a fin de
reducir la posibilidad de maltrato de las hojas pgecto de los golpes bruscos.

5.4.3.-Seleccion de la Barra 1 (de Empuje)

El primer paso en el dimensionamiento del sisteomsiste en la seleccion de la barra en cuestidn, Es
gue es la encargada de transmitir a las hojaseladude empuje, se propone materializada mediante u
perfil estructural (de seccién a determinar) queesde sustento a una serie de varillas dispuestas
verticalmente, como si de un peine se tratase.digtasicion tiene por objetivo permitir el empdglas
hojas invadiendo el espacio de la Parrilla a lagrez evita el contacto entre las partes, ya quedadlas

gue forman parte de ambos componentes se encantiesfasadas e igualmente espaciadas.

Para poder respetar los tiempos antes impuestpseese decide la implementacion de un par de oilsd
neumaticosDSNU 25-250-PPS-Adel reconocido fabricanté&esto Con tan solo300,00 gramos
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considerando actuador y accesorios (valor aproxana@dda uno de ellos desarrolla una fuerza magama
F = 188,50 [N] (avance).

A partir de esta fuerza maxima, se considera gesfakerzo més grande al que podria someterserka bar
se alcanzaria en caso de obstruirse su avancégpor @bstaculo. Si se supone que esta situaciomeocu
justo en el centro de la barra, las tensiones n&ibue se alcanzan responden a:

th _ Favance ' L/2
we W
Si se propone una longitud de la barrd.de 2,00 m que evite la interferencia con las guias horideata

de la Parrilla, se encuentra que un perfil estrattoomercial de tamafno 40x30x1,25 (corlV, =
0,56 [cm3]) dispuesto horizontalmente verifica satisfactogate:

ap =

o _ Favance *1/2 _ 188,50 [N] - 2,00 [m]
h W, 20,56 [cm3]

= 100,40 [MPa] < 644m = 120,00 [MPa]

Por tanto, se propone la construccion de la ban@eando el perfil seleccionado en posicion hotiaion
disponiendo en su interior trozos de varilla de4dtle 75,00 [mm]de largo sobresaliendo hacia abajo.

Momento

/ flector

maximo Momento

— e / flector
- horizontal Empuje

— cilindros
S~ ~ / horizontales

Varillas para

empuje de hoja
Posible /

obstaculo

Imagen 89:Barra de Empuje, andlisis de esfuerzos.

Nota: Para mayor profundidad en cuanto al procesacsdleccion de la barra y los actuadores, ver Anexo
B.

5.4.4.-Seleccién de la Barra 2

Este segundo paso consiste en el dimensionamientoalbarra de perfil estructural que es la endarga
de brindar soporte a los cilindros que movilizaB#ara 1 “de empuje”. Dado que consta de dos actead
en sus extremos para movilizarla verticalmenteitaeasi posibles impactos con la Parrilla, sedsaelto
restringir su movimiento por medio de dos guia¥ @m sus extremos. Estas ltimas resistiran, addméas
fuerza que ejerzan los cilindros horizontales dBdara 1, a fin de no comprometer la vida util de |
verticales.

Para poder respetar los tiempos en que debe dasggaverticalmente esta barra es que se decide la
implementacion de un par de cilindros neumatib@BC-32-60-PPVA-N3del reconocido fabricante
Festa Con tan sol@t65,00 gramogonsiderando actuador y accesorios (valor apra@naada uno de
ellos desarrolla una fuerza maximarie- 483,00 [N] (avance).

Si se propone una longitud de la barrd.de 2,00 m que evite la interferencia con las guias horidesta
de la Parrilla, los momentos flectores actuantbsesella resultan:

Momento Flector Horizontal:
Mgy, = Fp, * (10 % = L) = 188,50 [N] * (0,10 * 2,00 [m]) = 37,70 [Nm]

Donde:
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-F,: Empuje Cilindros Horizontales.

Momento Flector Vertical:

My, = F, + ((50 — 15)% L) + Qs *(40%*%)+Q2 *(40%*%)+g *%
Donde:
-Q,: Peso Barra Empuje + Peso Cilindros Horizontales.
-Q,: Peso de Patines FR22EUAS (4 unidades) + Pesa Barculacién + Peso Plancha.
-g: Peso Propio de Barra.

Por lo tanto:
2,00 [m]
My, = 484,3 [N] = ((50 — 15)% = 2,00 [m]) + 38,70 [N] [ 40% = — )t 5,0

., 2,00 [m] (2,00 [m])?
*<40A*T>+Q*T

My, = 368,00 [Nm]

Momento flector

/ R vertical maximo
= e R ‘
= [ B Empuje cilindros
= verticales
8 Resistencia
T 4 N , +
- guias verticales
-\L\,_\_\/V ~ ;‘\‘ ;
/ \\“ ¢ . | .
Momento flector
horizontal maximo ~ = /
Posible

obstaculo

Empuje cilindros P i

horizontales

Imagen 90:Barra 2, analisis de esfuerzos.

Considerando que el esfuerzo mas grande al qudapsdmeterse la barra se alcanzaria en caso de
interrumpirse su avance por algun obstaculo, setgdael analisis para dos perfiles estructurales
comerciales:

e Perfil: 30x50x1,60

Para la dimensién de la barra seleccionada yi¢os 1,87 [cm?], se calcula:

Wy

De la misma forma que el calculo anterior, peresa instancia cow, = 3,34 [cm3], se calcula:

op = - = 15,7 [MPa]

M
0, = % = 115,10 [MPa]
y

Sumando las tensiones obtenidas, segun correspdadiéra mas solicitada:
o; = oy + 0, = 130,80 [MPa] > 0,44, = 120,00 [MPa] —» No Verifica

Rattero, Angelo - Viola Schulz, Enzo 72/178



f
Disefio y desarrollo de un sistema de dispensadwiies de papel corrugado U/ UTN X SANTA FE

e Perfil: 30x50x2,0

Para la dimensién de la barra seleccionada yi¢os 2,25 [cm?], se calcula:

M
o = mj;h = 13,20 [MPa]

X

De la misma forma que el calculo anterior, peresa instancia cow,, = 4,06 [cm3], se calcula:

M
0, = % = 96,50 [MPa]
y

Sumando las tensiones obtenidas, segun correspdadiéra mas solicitada:
oy = oy + 0, = 109,70 [MPa] < 044m = 120,00 [MPa] - Verifica
Por tanto, para materializar la Barra 2 se har&deam perfil estructural comercial como el vedtio.

5.5.-Protecciénes y Seguridades

Para culminar con el desarrollo mecanico del equipdace una breve mencion de las protecciones que
se han seleccionado con el fin de atender no sleleeguridad del entorno del equipo, sino tamhbién
fin estético.

En este sentido, se han propuesto materializaegnioines con enchapado metélico, constituido papah
SAE 1010 de un espesor 160 [mm]. Estas seran protegidas mediante tres capastdegsintética, con
el fin de evitar cualquier tipo de corrosion o diet®:

e 1°7@ Capa: Antioxidante — 30,00 [um]
« 2% Capa: Pintura base blanca — 30,00 [um]
e 3% Capa: Pintura color Azul — 30,00 [um]

Nota: Se ha decidido aplicar color final azul debid que el comitente presenta la gama de equipos
restantes en la empresa con este color.

Al bastidor del equipo se le adosaron dos chaplatersles y uno en la zona frontal (aquella freht®lo
de pegado). En todos ellos se generaron orifi@ogedtilacion para garantizar una correcta renovedel
aire, aspecto de importancia dada la presencia teitmotor que eleva la estructura movil, comdade
bomba de vacio.

Imagen 91:Protecciones laterales y Frente de equipo.
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En la parte superior del bastidor se ha propues@apota protectora para evitar introduccionesales
u objetos diversos que pueda causar atascamielts srecanismos.

Imagen 92:Capota Protectora.

Como se puede notar en la imagen anterior, errfa galantera de la capota no se ha colocado giotec
Esto se debe a que la parrilla sobresale del lbastidser empujada hacia adelante, introducien@o un

pequefia porcidn de sus varillas en el rolo de pegach evitar que las hojas caigan al pasar deuip@
al otro.

Imagen 93:Detalle Capota Superior y del espacio sin protecpara pasaje de hojas.
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Como dultima proteccion del bastidor, se ha promuest chapdn protector por encima de la zona de
almacenaje del batch de stock. Esto se debe aogumpkrarios, al tener que ingresar en esta zama pa
colocar sobre la estructura moévil el batch a dispen retirar la bandeja vacia, podrian verse gdipeya
gue encima de ellos circularia la parrilla.

Imagen 94:Chapén de proteccion para cabezas.

Nota: Se considerd disponer un recubrimiento alckgtede la cadena que eleva la estructura movil como
medida de prevencion, pero dada la dificultad deeso accidental a su ubicacion se decidié omitirlo.

Por ultimo, se podria mencionar que las protecsigrianteadas no solo servirdn de proteccion a los
operarios y al entorno del equipo, sino que tampigriegeran a las hojas corrugadas de las excesivas
corrientes de aire (que atentan contra la calighgrdducto final) como asi también a los compogsede

los factores externos que puedan que puedan afectada Util.

Como agregado, se ha propuesto la colocacion delerdéa de seguridad, advirtiendo ante los posibles
peligros propios del funcionamiento del equipo.

5.6.-Seleccion de PLC (Programmable Logic Controlkg

Programmable Logic Controllep PLC es basicamente una computadora que se utiliziegdnieria de
automatizacion para las industrias, es decir, phtantrol de la maquinaria de una fabrica o diftre
situaciones a automatizar. Se trata de dispositlextronicos programables que se pueden adafdar a
necesidades de la compafia o fabrica, sobre todaselineas de produccion. Dichos dispositivos son
encargados de comandar a otros componentes denaggpara que realicen acciones que pudieran ser
peligrosas para los seres humanos, o muy lensastgice manualmente, o repetitivas, etc.

Estas instrucciones sirven para implementar fumsaspecificas como el control I6gico, el contel d
secuencias, la temporizacion, el conteo y las &umes aritméticas que controlan varios tipos de magu

y procesos a través de sefiales de entrada y shdjifales o analdgicas. En resumen, un PLC posee
entradas, salidas, un sistema operativo y unafaatertravés de la cual se puede cargar un progiama
usuario (software operativo). El programa de apl@adetermina codmo deben conmutarse las salidas en
funcién de las entradas.
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En base a lo mencionado anteriormente, se comefizdathdo tanto las entradas como salidas que seran
empleadas para comandar el equipo:

Entradas Salidas

Botonera de Parada.

Botonera de Continuacién de Trabajo.
Reset de Funcionamiento.

Final de Carrera N°1- Sistema de Rejas.
Final de Carrera N°2- Sistema de Rejas.

Final de Carrera N°1- Sistema de Camilla.
Final de Carrera N°2- Sistema de Camilla.

Final de Carrera N°1- Empujador.
Final de Carrera N°2- Empujador.

Ascenso de Camilla (Accionamiento de
Motor).

Descenso de Camilla (Accionamiento de
Motor).

Electrovalvula Cilindro Cama.
Electrovalvula Ventosas Interiores.
Electrovalvula Ventosas Exteriores.
Electrovéalvula Cilindro Rejas.
Electrovalvula Cilindro Empuije.

» Final de Carrera N°1- Empujador. » Electrovalvula Cilindro Empuije.
» Final de Carrera N°2- Empujador. « Electrovalvula Cilindro Apoyo.
 Final de Carrera N°1- Apoyo Hojas. » Electrovalvula Cilindro Apoyo.
» Final de Carrera N°2- Apoyo Hojas. « Freno de Motor.

* Final de Carrera N°1- Apoyo Hojas.

* Final de Carrera N°2- Apoyo Hojas. ) ] ]
* Fin de Ciclo mediante Buzzer.

» Advertencia de Error / Emergencia mediante
Sirena.

* Mecanismo en Funcionamiento.

e Mecanismo en Espera.

* Regla de Posicion Estructura Movil.

Imagen 95: Entradas y Salidas necesarias en PLC.

En base a las condiciones que se especificarom detbrminado el PLC compatible con las caracieatst
solicitadas para el desarrollo correcto de lasvidetiles, el cual ira montado con los demas acaesori
eléctricos y electronicos que posee el sistemaog etlos irdn ubicados dentro de un panel estgara,
asegurar la seguridad de cada uno de los artefastitendo que puedan fallar por agentes exteroo®c

lo pueden ser golpes, que se mojen mediante algido factuante en la fabrica, entre otros factores
causantes.

El PLC seleccionado de catélogo es el siguiente:
PLC —» mMarca: SCHENEIDER
mModelo: MODICON M221 TM221CE16R

Imagen 96:PLC Marca Schneider Modelo Modicéf221 TM221CE16R.

Para el correcto funcionamiento de la parte Elétlectronica se utilizaron una serie de reléstiépres
para lograr la correcta interaccion entre los adefl, ya que el PLC opera con 24 [VCC], y
electrovalvulas y contactores cdR0 [VCD] / 380 [VCY]

las
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Nota: En ANEXO E se adjunta catalogo y Data SheePUC seleccionado.

5.6.1.-Diagrama de Flujo de Programacion

Para el correcto funcionamiento del mecanismo gubasdesarrollado, se adjunta en el Anexo E un
diagrama de flujo de la Logica con la cual se de#laria el software para el PLC seleccionado.

5.6.2.-Elementos Adicionales al PLC

Para el correcto funcionamiento y control del PE€ lograrda comandar mediante la utilizacién de una
pantalla tactil denominaddMI (Human — Machine Interface), la cual sera colocada en el frente del
panel con componentes eléctricos/electronicos.

Imagen 97:Magelis STU3,5" Color Touch22 [mm] ModeloHMISTU655.

5.7.-Selecciéon de Variador de Frecuencia

La velocidad del motor que eleva la estructura i medio del reductor debera coincidir exactamen
con la que exige el proceso en cuestion, y usala@nergia necesaria. Por ende, el variadoredadncia
es el encargado de esto, ya que regula la velodieladotores eléctricos para que la electricidadlgga

al motor se ajuste a la demanda real de la aplicaceduciendo el consumo energético del motoeeantr
20% y un70%.

Un variador de Frecuencia por definicion es unlgepr industrial que se encuentra entre la alinuéda
energética y el motor. La energia de la red pasalp@riador y regula la energia antes de quellésfiae
al motor para luego ajustar la frecuencia y laié@nsn funcion de los requisitos del procedimiento.

Para la seleccion del mismo, se tuvieron en cuastsiguientes caracteristicas:

« Potencia Minima de Trabaj0;37 [kW].
* Voltaje de Trabajo380 [V CA].

En base a las caracteristicas aportadas, se pboadaliscar en catalogo el variador mas apto para la
prestaciones que se necesitan:

Variador —» mMarca: SCHENEIDER
mModelo: ALTIVAR ATV320 ATV320U04N4C
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Green
Premium”’

Imagen 98:Variador de Frecuencia Marca Schneider Modelo ALAR/ATV320 ATV320U04N4C.

Tanto el Variador de Frecuencia como el PLC angsaulollado presentaran una interconexion adecuada,
através una sefial de- 20 [mA4].

Nota: En Anexo E se adjunta catalogo y Data ShekVdriador de Frecuencia seleccionado.

5.8.-Elementos Adicionales Eléctricos
Para el correcto funcionamiento del sistema sevadilizar los siguientes elementos adicionalescimles
son parte fundamentar para que este mecanismmfgadecuadamente:

En primer lugar, para la seguridad y correcto fomamiento del motor eléctrico se utilizaran arteface
proteccion:

m Contactor

Imagen 99:Contactor [A]3P 1Na + 1Nc 220[Vca] 50/60 [Hz] ModeloLC1D09M7.

mGuarda motor Magnético Térmico

Imagen 100:Guardamotor Magneto Térmi&® 1,6/2,5 [A] 100 [Ka] Modelo:GV2MEO07.
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Ademas, se utilizaran otros elementos adicionakesuiales seran para accionamiento del sistema:

mllaves y Pulsadores

Green
Premium

-

-

Imagen 101:Caja y Parada de Emergencia Trigger 1 NC + 1 NA.

Imagen 102:Botoneras ON/OFF.

Imagen 103:Buzzer Indicador de Sonido.
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6.-DISENO FINAL

A continuacion, se presentan iméagenes de los nsnasiantes desarrollados:

Imagen 104:Bastidor.
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Imagen 105:Estructura Movil.

Imagen 106:Parrilla.
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Imagen 107:Cama de Ventosas.

Imagen 108:Barra de Empuje.
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Imagen 109:Dispensador de Hojas Corrugadas sin Protecciones.
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Imagen 110:Dispensador de Hojas Corrugadas-Disefio Final.
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7.-POSIBLES ASPECTOS DE MEJORA

A continuacion, se presenta una muy breve listagpectos que podrian desarrollarse para mejorar la
funcionalidad del equipo. Si bien se entiende que lo actualmente desarrollado es suficiente para
garantizar su operatividad, estas ideas permitafmmdar mejoras a futuro. Ellas son:

» Colocacién de Freno Anti Caidas en el sistemaeleelén de hojas.
* Eliminacion de una Electrovélvula del sistema darasion de hojas.
« Generacion de Riel en zona ingreso de la bandgjada para permitir almacenaje de un batch.
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8.-IMPACTO DEL PROYECTO

A pesar de que durante el desarrollo del informeaseexpuesto detalles que respaldan la factiblilot
proyecto, se emplea este apartado para destdogpato que presenta su concrecion:

8.1.-Impacto Ambiental

Primeramente, se debe destacar que el equipo cuergh lo mencionado por la Norma ISO 14001, la
cual especifica la no emision de residuos ni coimantes hacia el medio ambiente.

Ademas, se debe destacar la baja emisién sonorae qeveen impactos mecanicos que no puedan
amortiguarse debidamente, los escapes neuméatiesgsgentran silenciados con dispositivos disefiados
tal fin, y la bomba de vacio posee un nivel deipresonora aceptable (segun indica el fabricafte).
esto, no se espera que se produzcan ruidos quearpaéettar a los operarios que se encuentren en los
alrededores del equipo.

8.2.-Impacto Social

La trascendencia del proyecto desarrollado pardaceociedad puede analizarse desde dos puntastde v
marcadamente diferentes. Por un lado, y con ungeefae caracter individual, puede pensarse que la
concrecion de un equipo de este tipo deja a unadpesin su puesto de trabajo. Sin embargo, debe
recordarse que la intencién del comitente no asciedu plantel, sino asignar al operario en cdasiles

de control y supervision. De este modo, se logi#r&arlo de las tareas mondtonas y repetitivas qu
regularmente realiza, para avocarlo a otras equassu intervencion se vea mas reducida, evitasiduoa
solo el tedio y el cansancio, sino el riesgo dédante que de ellos puede surgir. Se pretendeteenaslo

gue el operario realice tareas “mas humanas” yadign

Observando el proyecto desde un enfoque mas glalede pensarse que el impacto para con la sociedad
gue lo rodea ser& positivo. Partiendo del hechquidelas mejoras que se llevan a cabo en un proceso
productivo impactan directamente en la calidad fileaproducto terminado, se entiendo que de esttom

no solo se lograra ampliar los horizontes comezside la empresa, sino que le permitird crecergd,ue
serd necesario ampliar la capacidad productivagizastecer la demanda creciente, lo que hara miecesa
contratar nuevos empleados, capacitar a los etéstealcanzar mayores niveles de contratacién de
empresas de servicios, etcétera. De esta mandrassevidente que toda mejora introducida enoelgso
productivo ayuda a mejorar la calidad de vida dmldedad toda en la que la empresa se halla iamers

8.3.-Impacto Econémico

Para reflejar el alcance que el equipo desarrolisie en este sentido deben considerarse mdltiples
aspectos. En primer lugar, su implementacion péefenitelevar a un operario de su puesto de tralsjo.
bien se prevé reservarlo para tareas de superyisiontrol, debe mencionarse que en su nuevo pdesto
encargado podra hacerse cargo de la operacioride eguipos a la vez, por lo que la linea todasera

mas eficiente.

Por otra parte, puede comentarse que, si biewéasidbn necesaria para poder construir un equipmwa
presentado es alta, se espera que pueda ser dbspdoila empresa en el lapso de algunos afios. Sin
embargo, no debe olvidarse que los beneficios @teme la aplicacion de equipos como éste no puede
medirse en términos econdmicos tan directamemnte, qie deben percibirse como el bienestar de los
operarios, mejoras en la calidad de los trabajesealicen, posibilidades de especializacion, evitces.
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9.-CONCLUSION

La automatizacién de procesos industriales es wataria en constante crecimiento. En los tiempos que
corren, cada vez son mas las empresas que re@ueka como medio para hacer frente no solo a los
crecientes costos de produccion sino también adasidad de estandarizacion del producto obtetido a
final de una linea.

La implementacion de equipos como el desarrollagionjte a un empleador redisponer de su capital
humano, no solo evitandole tareas penosas y earigee ellas acarrean, sino también permitiéndole
encontrar una nueva ubicacion en la cadena de. ioesta manera se ve favorecida también |la dotaci
del personal, practica comun en diversas empresaslagra el conocimiento de todas las tareas
desarrolladas en la planta y su puesta en valor.
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=TI I o] [0 I [0 =TT To [ 1 PRSP 51

Imagen 10: Proceso de recepcion de las hojas con pegameauaigiida) y batch completo ya pegado
(AEIECNA). e — 15

Imagen 11: Batchs pegados y curados listos para ser aser(empserda) y Paneles Evaporativos ya
(oo 7= To [ LSRN (o [T =] 0 = ) TR RS 16

Imagen 12: Representacion esquematica batch completo sobre la bandeja. Se emplea transparencia
para representar la hoja mas grande (VarianteJjippopacidad para la hoja mas pequeia (Variap@ T
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11.2.-Anexo B: Calculos Adicionales

11.2.1-Seleccion de Barra y Actuador Neumético — SistengaApoyo

Se detalla a continuacion el proceso de célcula Barra y del actuador que ha de empujarla, pamaigr
movilizar la Parrilla, componentes todos del Sisteta Apoyo.

Para la seleccion del actuador adecuado, se mirtids siguientes datos que constituyen los paramet
gue deben respetarse:

> Tiempo de Movimiente- t; = 0,5 [seg]naximo)

» Distancia de Movimiente» X,,,,,, = 1130 [mm] = 1,13 [m]
—Distancia de Seguridad = 50 [mm] (desde la Bandeja)
—Bandeja = 900 [mm]

—Perfil Estructural = 80 [mm] (del Bastidor)
—Luz = 100 [mm] (hacia el Rolo de Pegado)

Nota: La sumatoria para obtener la Distancia de koiento contemplé un perfil estructural de 80 mm de
lado. Dado que el Bastidor fue finalmente propuesto Perfil Estructural Cuadrado de 100 mm de lado,
se vio reducida la luz hacia el Rolo de Pegado.&dibargo, como surge del andlisis de la disposicion
final, esta luz fue suficiente.

Para simplificar el analisis, se ha consideradisariasas tanto de la Parrilial) como de la Barrai2)
concentradas en sus respectivos baricentros.
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La aceleracion minima que debe alcanzar la Paprikale obtenerse recordando la ecuacion de Mowiien
Rectilineo Uniformemente AceleraddRUA):

tZ
x=x0+v0't+a'—

2
Partiendo desde la referencig & 0) y el reposoi, = 0), se deduce:
t2 2-x 2 Xmax
x=a-? - a=t_2 = Qnin =

2
t7
Recordando los parametros antes mencionados, isa@bt
2 Xmax 2-1,13[m]
in = = = 9,04 [m/s?
amm t]? (0’5 [Seg])z [m/S ]
...que sera la aceleracion minima a alcanzar paariip.

Del analisis de momentos actuantes alrededor dilboge rotacion, se encuentra que la fuerza dehdor
(Fp) actla a una distancidp” del mismo, por lo que se tiene:

ZM=1-a=m-r2-a
) d1y?
Fp-cosB-dp = (Uparriia + lparra) " @ = | m1-dl +m2.(_) @

m2
Fp-cosB-dp = (m1+T)-d12 ‘a
Pero del analisis geométrico puede notarse que:

al-cosfB =al;
Luego, recordando que por cinematica:

1 1 al, al-cosp
. = e d = = —_—
“ e T AT d1

...reemplazando se obtiene:

m2 , al-cosp
Fp-cosB-dp=(m1+T)-d1 TR
m2
Fp-dp=(m1+T)-d1-a1
L% Fp
al=—"———
W i+ )
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Esta ecuacion sera empleada para verificar questad maxima de los cilindros propuestos sea sufiei
para producir la aceleracion necesaria para loinidis valores dep y d1 que se evallen.

Por otra parte, la posicion en la que debe ubiarsiindro puede obtenerse por trigonometria:

Xmax ext ext
2-dl 2-dp Xmax
A continuacién, se calculan las masas de los ce@panovimiento. Dado que se ha propuesto un ctanjun
de doble actuador para movilizar al sistema, seohaiderado comont,” a la masa de una sola Barra, y
como “m;” a la masa de la mitad de la Parrilla.

-dl

senf =

* mq = Perfil + Planchuela + Carros + Varillas
-Perfil: 20x20x1,6 * L - 2 * 2,4 [m] + 2 x 0,6 [m] = 6[m] = 0,87[kg/m] = 5,22 [kg]
-Planchuela2” *1/8"*L = 4x 0,055[m] = 0,22 [m] * 1,28[kg/m] — 0,28 [kg]
-Carros:FR22EUAS - m:50 [g] » m = 8x 50[g] = 0,20 [kg]
-Varillas: 1/4" * L = 10x 1,08 [m] = 10,8 [m] * 0,25[kg/m] = 2,70 [kg]

- my = 5,22 [kg] + 0,28[kg] + 0,20[kg] + 2'70[kg] +1 [kg](seguridad) =942 [kg]

* m, = Perfil
-Perfil: 25x15x1,25 * L - 0,8 [m] = 0,704[kg/m] = 0,56 [kg] — Perfil con Wx = 0,565 [cm?]

- m, = 0,56 [kg]
Por haber propuesto un sistema de doble actuadiense
my = 9,42[kg]/2 = 4,71 [kg]
m, = 0,56 [kg]

Por ultimo, se deduce la ecuacion de las tensignesiebera soportar la Barra por efecto de ladugek
cilindro. El momento maximo, que se producira epuglto de aplicacion de esta fuerza, se calcuéata p
de la reaccion que le impondria la Parrilla en aesonantenerse ésta detenida (sin acelerar, pan alg
motivo extrafio):

Mf =F-L - Mfpa =R-(d1l—dp)

Pero por balance de fuerzas, si la Barra se eneuentdvil, la reaccion puede calcularse como:
dp
Fp-cosf-dp=R-dl - R=Fp-cos/3-a

Luego, se tiene:

dp
M frnax = Fp-cosﬁ-a-(dl—dp)

Las tensiones méaximas alcanzadas en la barraise@bt partir de su mddulo resistente:
_Mfmax _FP'COSﬁ'(dl—dP)_d_P

Omax =~y Wx dl

Con todos los datos y ecuaciones antes listadba senfeccionado una planilla de Excel para facila
operatoria de seleccion del cilindro neumatico gegfil estructural para la Barra adecuados. Eiqipial
motivo por el cual debi6 recurrirse a este mecamifira el amplio efecto que causa un pequefio caanbio
el modelo:

» Un cambio en la perfileria de la barra afecta sganyasu resistencia.
» Un cambio de masa puede requerir la implementat#onn cilindro de otras dimensiones para

satisfacer el tiempo de operacion.
> Un cambio en el tipo de cilindro puede afectartéssiones generadas en la barra, que deben ser
menores a la admisible del material.
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» La decision de implementacion de una barra maa ¢bt) permite emplear un cilindro mas corto,
pero de mayor fuerza.

> Una posicién del cilindro mas bajdy) permite emplear un actuador de menor fuerza, pa&mo
mayor recorrido.

Por todo esto, se decidio recurrir a una planéiagada para optimizar el proceso de prueba y s@tedc
continuacion, un detalle de su utilizacion:

Var. [ Valor |Unid|Observaciones
almin 9.04[m/s? |Aceleraciéon minima
Pardmetros Sadm| 6.00E+07|Pa |Tensién admisble <~~~ _
fijos Xmax 1.13jm  [Recorrido parrilla A
ml /2 4.71|kg |Masa parrilla /2 “l o
~ Fp 247N Fuerza piston , Color verde indica
R 1 resultado aceptable
Parametros ext 0.25/m Extension piston 1
Varialbll‘“:s a =< d1 0.8|m |Largo barra ,'
decision gl 0704 ke/m 1) | perfil 25x15x1.25 ,
| Wx 0.565|cm? ’
er: 0.5632|kg  |Masa barra s
dp 0.1770|m  |Posicién pistén- "~
Resultados i, beta . 4&9@1 ° Angels Beta maximo
calculados al |t 11.2654[nv/s* |Aceleracion resultante
s & 3.51E+H07/Pa  |Tension resultante
_ | hs "0.5336|m  |Descenso resultante

Tras introducir los parametros fijos (notar queagartension admisible del material se ha decididplear

un coeficiente de seguridad= 4 respecto de la fluencia del material para garant& integridad del
sistema), se fueron alternando distintas combimasiode cilindros y barras, introduciendo sus
caracteristicas en los parametros variables. Lecaéh 6ptima fue aquella que permitié alcanzar la
aceleracion minima, pero alcanzando en la barszciees menores a la admisible.

Tras alternar diversas combinaciones, se conclugdiga solucién 6ptima se compone de:

e Cilindro Neumatico - DSNU — 25 — 250 — PPS — A (Fp = 247,50 [N])
e Barra — Perfil estructural 25x15x1,25 mm — L = 800 mm

Esta combinacion requiere ubicar el punto de comtantre cilindro y Barra 477 mmdel centro de

rotacion. Ademas, en las posiciones finales (eidamadxima y minima del cilindro) se espera qugdea
forme angulos dé4,9°respecto de la vertical.

Otro dato que se ha calculado haciendo uso deraioreda planilla es la distancia de descensoaied ¢
en el extremo de la barrag"”. Por trigonometria, se encuentra que vale:

Prston
Faueﬁ.‘.t‘.t Z‘%SN
Frotee. 5N S h=d; * Cos(ﬁmax)
f /6 3 hs=di—h=d; (1- COS(.Bmax))
hg = 800 [mm] - (1 — cos(44,94°)) = 233,60 [mm]
4 ' hg = 235,00 [mm]
j_@ oy _—_-;TJ‘-.
(LoD

Como complementaria al cilindro, se ha seleccionadoelectrovalvula acorde a la demanda de aire que
impondra la utilizacion de este par de actuadosesaticos. Para conocerla, se empled la acelergugn
alcanzard la parrilla, que por trigonometria pegradnocer la del vastago del cilindro:
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al ag dp 1 0,177 [m]

= =— -5 o= — - -

sen b =1 = ap Geil =31 T 70,8 m]
Suponiendo que la aceleracion se mantiene constdatargo del recorrido y recordando que se miete

reposo ¢, = 0), la velocidad maxima que el vastago podria akaresponde a la ecuacién de cinematica:

vp =vo+a-t=249[m/s*]-0,50 [seg] = 1,245 [m/s]

11,27 [m/s?] = 2,49 [m/s?]

Luego, el caudal que debera poder suministraelztrelvalvula para accionar los dos cilindros sexa d

- 92 0,025 2
I Q;emb = 2m-1,245[m/s] *#

Quire = 1,22-1073 [m3/s] = 73,34 [It /min]

Para abastecer esta demanda, se recurrird nueeaméatmarcaestq que dispone de la siguiente
electrovalvula:

s Electrovalvula —» VUVS — LT20 — M52 — MD — G18 — F7 (Qax = 500,00[lt3 /min])
De esta manera, queda resuelto el control del memtmde la Parrilla.

Qaire =2 Vg Acyy = 2 vf

11.2.2:Seleccion de Carros y Guias en C — Sistema de Apoyo

Esta seleccidn se inicia calculando la resistemérama que deben poder ejercer los Carros paraunae,
vez determinado el adecuado, pueda escogerse imaagude. Por balance de momentos alrededor del
centro de rotacién, se encuentra que la fuerzaveasal maxima que deben poder tolerar estos cantes
una eventual detencion dela Parrilla es de:

ZMZO - Fpdp = Farro *ds
~ F =F dp—29450 [N] 0177 [m]
© fearro = FP G = #7% 0,800 [m]

Fearro = 65,16 [N]

Luego, de catalogo del fabricaiMadellase ha seleccionado:
e Carro:RCN 28 — F. =1200,00 [N] —m = 22,00 [gr]

A estos carros corresponden las siguientes gugispaner verticalmente en la Parrilla:
e Guia:LS28 MT A

- L
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11.2.3:Seleccion de Barra 2 y Actuadores Neumaticos —e3ist de Empuje

La seleccion de la barra en cuestion y de losdritis que la movilizan verticalmente se conviertelen
proceso iterativo, ya que debe considerarse losesites aspectos:

> La barra deb_e resistir los esfuerzgs generadoslqzor Influencia
cilindros horizontales que movilizan la Barra
(relativamente pequefio) y por los verticales, le gigcta a

., Fuerza
su seccion. / \
» Un cambio en la seccion de la barra puede afestanzsa,

por lo que pueden ser necesarios cilindros con nfegaza | "€™P° B
para respetarlos tiempos del movimiento.

» Al cambiar la fuerza de los cilindros, puede seesario un Masa
cambio en la seccion de la barra para resistiestserzos.

Como se puede notar, la seleccion de un compornéstta a la de los demas.

Como punto de partida, se listan los parametrosguizbieron tener en cuenta:

e Tiempo para el movimiento — t = 0,15 [seg]
e Carrera —» X = 15 [mm] + 45 [mm] = 60 [mm]
Penetracion: 15 [mm]
Seguridad: 45 [mm]
« Masa-m=(275+0,6+ 0,6 + 0,25 + 0,26) [kg] = 4,45 [kg]
Barra 1 (de empuje): 1,38 [kg/m] - 2[m] = 2,75 [kg]
Cilindros Horizontales: 2x 300 [gr] = 0,6 [kg]
Accesorios Extra Cilindros: 0,6 [kg]
Patines: FR 22 EU AS — 4x 33[gr] = 132 [gr] — 250[gr] (con accesorios)
Planchuela 2x1/8:2x 100 [mm] - 1,28 [kg/m] - 0,2[m] = 0,26 [kg]

Si se propone construir esta barra con un petfilesiral de dimensione€0x50x2,0 [mm], tras agregar
su masa a la ecuacion se encuentra que cadaailiadical debera movilizar:
m+ Mparra _ 4r45 [kg] + 4"61 [kg]
2 B 2
Barra 2: mg, = 2,306 [kg/m] - 2[m] = 4,61 [kg]
Es con esta masa que se ha seleccionado, por dedioftware de seleccion rapida disponible eiitiel s
web del fabricant&estq un par de cilindros que garanticen el cumplintedte los tiempos establecidos.
El modelo a implementar es:
e (ilindro: DSBC — 32 — 60 — PPVA — N3 - F = 483,00 [N] (avance)

Nota: Cabe destacar que para alcanzar la selecc#rlizada se han realizado pruebas con diversos
perfiles estructurales y actuadores neuméticostehgse se logro el resultado presentado.

Masa por cilindro: M = = 4,54 [kg]

A continuacién, solo resta verificar la resistertgala barra ante los esfuerzos producidos. Seerqqr
tanto, lo presentado en el Desarrollo del presafaene, en lo que respecta a la sec&0m50x2,0 [mm]
antes seleccionada:
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Momento flector

/ e vertical maximo
: == i S Empuje cilindros
= verticales
= Resistencia
= T fas verticales
~L » au
/ \ - I h
Momento flector =
horizontal maximo S ~— /

Posible /

obstaculo

Empuje cilindros P S

horizontales

Los momentos flectores actuantes en la barra edcavelores de:
* Momento Flector Horizontal:
Mgy, = Fp, * (10 % = L) = 188,50 [N] = (0,10 * 2,00 [m]) = 37,70 [Nm]
Donde:
-F,,: Empuje Cilindros Horizontales.
* Momento Flector Vertical:
L L 12
My, = Fy + ((50 — 15)% * L) + Qs *(40%*§)+Q2 *(40tyo>«§)+g*§
Donde:
-Q;: Peso Barra Empuje + Peso Cilindros Horizontales.
-Q,: Peso de Patines FR22EUAS (4 unidades) + Pesa Barculacion + Peso Plancha.
-g: Peso Propio de Barra.

Por lo tanto:
2,00 [m]
My, = 484,3 [N] = ((50 — 15)% * 2,00 [m]) + 38,70 [N] * ( 40% = — )t 5,0

., 2,00 [m] (2,00 [m])?
*<4OA*T>+9*T

My, = 368,00 [Nm]

Para la seccidén seleccionada, se tiene:

 Direccién horizontal, coit, = 2,25 [cm?], se tiene:

M
o = M’;" = 13,20 [MPd]
X

« Direccion vertical, com, = 4,06 [cm3], se tiene:

M
o, = M’/’” = 96,50 [MPa]
y

Sumando las tensiones obtenidas, segun correspdadiéra mas solicitada:
oy = oy + 0, = 109,70 [MPa] < 044m = 120,00 [MPa] - Verifica
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11.2.4-Verificacién Chapa de Agarre — Sistema de Succion

A continuacion, se presenta una verificacion aétva de la resistencia mecénica de la chapa phegael
permite “colgar” la cama de ventosas del cilindue g moviliza. La vinculacion entre ambos compoeen
se materializa por medio de un pasador, que sea@p el ojo de la rétula dispuesta en el extreato d
cilindro, y se halla aprisionado en su desplazatoiarial por medio de un Aro SeegBil 471).

El estado de carga al que se ve sometida la clmapaestion se encuentra directamente relacionadéaco
fuerza que puede ejercer el cilindro. Por critsg@onsidera el mayor valor, que se divide en dosgtar
compuesta la barra por dos “orejas”:

Favance = 485 [N]
Fretroceso = 415 [N]

_ 485[N]

5 = 2425 [N]

} Foox = 485 [N] > F

En primer paso en la resolucion del caso consista discretizacion de la pieza en estudio. Pearse de

un elemento delgado no sometido a esfuerzos tresades considerables, se decide implementar una
discretizacion en elementos de placa, adecuadadgpieza en estudio y de resolucion més rapiddagu
elementos tridimensionales. Para mejorar la pdatide los resultados se ha mejorado el refinamiemto
las zonas mas comprometidas del modelo.

Malla Detalles o x

MNombre de estudia Traceién Chapa Agare (-MEF Traccir]
Tipo de malla Malla con elementos SHELL de superficies medias
tallador utilizado Malla basada en curvaturs

Puntos jacobianos 4 puntos

Control de malla Defimida

Tamafio méx. de elemento 0.952626 mm

Tamafio min. de elsmento 0.952626 mm

Calidad de malla Elementos cuadiaticos de alto orden
Mamero tatal de nodos 13535

Mimera total de elementos BB11

Tiempo para completar la malla (hhumm:ss) | 00:00.01

Nambre de computadora
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Dado que cada oreja de la chapa debe soldarsenpoisdados a la Cama de Ventosas, se considet@sa es
laterales como vinculaciones fijas. Por otra paat€arga de traccidn se ve aplicada en la mitpdrgur
del orificio de pasaje del prisionero.

Luego de definir las propiedades del material céasode un acertRAM F24se corre el estudio: los
resultados obtenidos se presentan a continuactdmygstran tensiones de Von Mises por considerarse
esta hipotesis aplicable a materiales ductiles):

3‘855e+07 Wfm&2

von Mises [M/m#2)

4.333e+07
l 3.972e+07
3611e+07
- 3.250e+07

- 288%:+07

4.333e+07

2.528e+07

2,167e+07
1.806e+07
L 1.445es07

_ 1.084e+07
7.231e+06
3.622e+06

1.207e+04

Como se puede notar, el pico de tensiones enrkarfilds solicitada de la cara interna del orifieipsedice
con un valor de8,6 [MPa] considerablemente menor a la tensién admisiblendéérial, por lo que se
considera que resistira satisfactoriamente.

Por otra parte, vale aclarar que la tension maxiredicha en el estudio, en el lateral soldado dedg,
corresponde a un “concentrador de tensiones” queashice por efecto de la discretizacion: el calcul
obliga al modelo a respetar la condicion de borsrfovilidad del lado soldado) a rajatabla, pagjue no
debe considerarse como un concentrador real. Bs palabras, no debe considerarse comprometido el
modelo por las tensiones alcanzadas en estos puntos
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Como se puede notar el sistema de Agarre comppestel Perno Prisionero y la Chapa de Agarre
Prisionero Rotula seran resistentes a los esfusaticiados. Esto pudo verificarse tanto de foamalitica
como de la forma computacional, mediante estudie& MPuede notarse que el valor de tension maximo
obtenido mediante estudios MEE8,6 [MPa]) son equivalentes a la fibras mas solicitadasdsiem
resultado coherente a pesar de la diferencia deesabbtenidos por ambas metodologias de calculo.
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Chapones de Proteccion
representados en explosion

8 1 |Tablero Eléctrico IP 65 300x300x225mm Genrod
L 1 |Manguera Vacio Ventosas Int. 28 mm L= 450 mm Festo
6 1 |Manguera Vacio Ventosas Ext. 28 mm L= 450 mm Festo
5 1 |Cama de Venfosas - Plano 005-00 -
L 1 |Barras de Empuje - Plano 004-00 -
3 1 |Parrilla - Plano 003-00 -
2 1 |Estructura Movil - Plano 002-00 -
1 1 |Bastidor - Plano 001-00 -
N° | Cant. Descripcion Especificacion LDOiPn%I;:?Em/ Origen

Tolerancias
generales
ISO 2768 -
mH

Fecha|Nombre

Dibu_jél 03/11|Rattero Provecto Final UTN
Reviso Viola S. y Facultad Regional Sta. Fe
Aprobo
Esc Denominacion

1:25

DISPENSADOR

1 DE HOJAS Plano N° 000-00-00
Formato

A3

Hoja 1 de 1




Alfura de las
Ondulaciones

h=9

mm max

Eje Mayor

4
B
Eje Menor ~ =
Ondulaciones en kd =
toda la hoja /7; ~
I | 2,
Y
_800 max (Ancho)_
Variante| L [mm] A [°] | Peso [gr]
Tipo 1 1500 45 136
Tipo 2 2000 45 182
Tipo 3 2200 45 200

Material: Papel Kraft (absorcion extra).
Gramaje: 100 gr/m?

Tolerancias
generales
ISO 2768 -
mH

Fecha|Nombre
DibL!jé/ 21/08Rattero Proyecto Final UTN
ieVISbQ Viola 5. Facultad Regional Sta. Fe
probo
Esc Denominacion

1:20

o

Formato

AL

HOJA CORRUGADA
CURADA

Plano N° 000

Hoja 1 de 1




S| i 80 10 x @32
\
1 ® | ® g ) | o A
1|80 |
- o
o
o | ® o o | o |
B 1500 -
. 2200 _
Material: Papel Kraft (ab50|"2ci6n extra).
Gramaje: 100 gr/m
Tolerancias|____ |Fecha|Nombre
genera[es DIbL!]OI 21/08 R.aH'EI"O . UTN
ISO 2768 - Reviso Viola 5| Preyecfo Final Facultad Regional Sta. Fe
mH Aprobo
Esc Denominacion
1:50
UBICACION VENTOSAS
ﬂ—@ EN HOJA CORRUGADA |Ptano N° 000
Formato Hoja 1 de 1




Chapones de Proteccion
representados en explosion

@ 34| 1 |Tensor de Cadena c/Accesorios SER 15 - Rosta
33| 1 |Cilindro Neumatico c/Accesorios DSNSP%/ZATZSO - Festo
@G 32 | 4 |Guia para Rodillos en V FS 19 MT SB| L= 280 mm | Nadella
31| 1 |2 Esf. Bicuerpo c/Niple AISI 316 1" Genebre
30 | 1 |Manguera Vacio Ventosas Ext. 48 mm L= 250 mm Festo
29 | 1 |Manguera Vacio Ventosas Int. 28 mm L= 250 mm Festo
28 | 2 |Electrov. p/Vacio c/Accesorios [MFH3 1/8 SEX - Festo
2% | 1 |Bomba de Vacio R5 KB 0010 E - Busch
26 | 1 |Cadena ASA 35 | L = 2715 mm TrAalr}sam-
25| 2 |Cilindro Neumatico c/Accesorios DSNLPJPZSSATZSO - Festo
24 | 2 |Cilindro Neumatico c/Accesorios DSNgPZS'SKZSO - Festo
23 | 2 |Cilindro Neumatico c/Accesorios DSI?:)CPSi-60 - Festo
22 | 2 |Soporte Partido c/Rodamiento SNV052 - FAG
21| 30 [Distanciador p/Guia DIST FS 40 - Nadella
20 | 56 |Distanciador p/Guia DIST FS 19 - Nadella
19 | & |Rodillo en V FR 22 EU AS - Nadella
18 | 2 |Rodillo en C RCS 28 - Nadella
17 | 2 |Guia para Rodillos en V FS 19 MT SB| L= 160 mm | Nadella
16 | 2 |Guia para Rodillos en V FS 19 MT SB | L= 1800 mm | Nadella
15 | 2 |Guia para Rodillos en V FS 40 MT SB| L= 1320 mm | Nadella
14 | 1 [Manguera Vacio Ventosas - - -
13 | 1 |Caferia Vacio Ventosas - - -
12 | 1 |Motorreductor - - -
@ 11| 1 |Conjunto Pifon Superior - - -
10 | 1 |[Chapon Proteccion Cabeza - Plano 006-05 -
Chapon Central (no representado) 9 | 1 |Chapon Superior - Plano 006-04 -
cubre esta cara del Bastidor 8 | 1 |Chapon Central - Plano 006-03 -
7 | 1 |Chapon lzquierdo - Plano 006-01 -
6 | 1 |Chapon Derecho - Plano 006-02 -
5 | 1 |Chapa Agarre Estructura Movil - Pl%q?O?OL -
L | 1 |Barra de Soporfe - Plano 004-02 -
3 | 1 |Barra de Empuje de Hojas - Plano 003-01 -
2 | 2 |Barra de Empuje de Parrilla - Plano 004-01 -
1 1 |Bastidor - Plano 001-01 -
o . e g Longitud / :
N° |Canf. Descripcion Especificacion Dimension Origen
Tolerancias| ______ [Fecha[Nombre
genera[es DIbL!JOI 03/11 Raﬂero . UTN
IS0 2768 - [Revisd Viola 5| Provecto Final i 4 Regional Sta. Fe
mH Aprobo
Esc Denominacion
1:20
BASTIDOR
@ CONJUNTO Plano N° 001-00-00
Formato Hoja 1 de 1
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Material Utilizado:Base:Perfil 100x100x3.2
Estructura Sup.: Perfil 60x40x3.2 :
Estructura Tablero Elec.: Perfil L 1X1X0.25
Estructura Cama Vent.: Perfil 20x20x2
Acero IRAM F24

Toda union no sefnalada se une mediante soldadura a tope.
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Material Utilizado: Perfil 20x20x2
Acero IRAM F24
Chapa espsor 5 mm
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Material Utilizado: Perfil 20x20x2
Acero IRAM F24
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Material Utilizado: Perfil 40x30x1.25

En cada extremo de las Barras se colocaron Tapones.

Acero IRAM F24

Cota de Soldadura aplica que cada barra de empuje.
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Acero IRAM F24
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Cruz Roscada - - _
Tee derivacion a
Electrovalvulas - - -
Tee derivacion a Ventosas - - _
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Racord Union de Elementos - Rosca 1/8" -
.. 28 mm -
Racord Union de Ventosas - Rosca 1/4" -
Manguera Ventosas Vacio
Exterior - 28 mm -
Manguera Ventosas Vacio
Interior - 88 mm -
Cano IRAM 2504 Galvanizado
Ventosas Vacio Exterior - - -
Cano IRAM 2504 Galvanizado
Ventosas Vacio Interior - - -
. Mod.: FR 22
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SECCION C-C

Material Utilizado:-Larquero= Perfil 40x20x1,25
-Barra Cenfral= Perfil 40x20x1,25
-Barra Laferales= Perfil 20x20x2

En cada exfremo de las Barras se colocaron Tapones.
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Material Utilizado: Acero IRAM F24
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Material Utilizado: Espesor: 1 [mm] - Acero IRAM F24
Doblez unido mediante cordon de Soldadura
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Material Utilizado: Acero IRAM F24
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Plan de Mantenimiento- Empresa Dolltec

DOLLTEC

Equipo Conjunto Sistema Actividad Frecuencia Prioridad Clasificacion 1 Clasificacién 2
Inspeccidn de Cordon de Soldadura 3 meses Media Mecanica Inspeccidn Mecanica
Estructura (Bastidor-|Control de Guias 1 semana Media Mecanica Inspeccién Mecanica
Estructura Mévil) |Lubricacién de Guias 1 semana Media Mecanica Lubricacion
Control de Juego Guias-Rodillos 1 mes Media Mecanica Inspeccidn Mecanica
Lubricacion de Cadena 2 semanas Media Mecanica Lubricacion
Transmisién Control Juego de Cadena 1 mes Media Mecanica Inspeccion Mecanica
Control Juego de Pifion 1 mes Media Mecanica Inspeccidn Mecanica
Cambio de Rodamientos 5 afos Media Electrico Restauracion/ Reparacion
Control de Borneras/ Cableado 2 semanas Alta Electrico Inspeccion Electrica
Control Luz de Freno de Motor 1 mes Media Electrico Inspeccion Electrica
Medicién de Consumo 1 semana Media Electrico Inspeccidn Electrica
Bastidor- Sistema| Motor Electrico  |Medicién de Vibraciones 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero
de Elevacion Termografia 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero/Inspeccion Electrica
Limpieza e Inspeccion estado de Ventola 1 mes Baja Electrico Limpieza
Inspeccién Pata de Motor/ Cambio de Bulones en mal estado 1 mes Media Electrico/Mecanica Inspeccidn Electrica/Inspecciéon Mecanica
O Pintado de Carcaza 1 afio Baja Electrico Servicio a Tercero
-c Control de Perdida de Aceite por Reten 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
(qo] Cambio de Rodamientos y Retenes 5 afos Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
D.D Cambio de Aceite 6 meses/2500 hs. Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
3 Motorreductor Inspeccidn Pata de Motor/ Cambio de Bulones en mal estado 1 mes Media Electrico/Mecanica Inspeccion Electrica/Inspeccion Mecanica
rul Medicién de Vibraciones 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero
| - Termografia 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero/Inspeccidn Electrica
O Pintado de Carcaza 1 afio Baja Electrico Servicio a Tercero
U Control Juego de Chaveta 1 mes Alta Mecanica Inspeccién Mecanica
— Inspeccidn de Cordon de Soldadura 3 meses Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Q Estructura (Cama de |Control de Guias 1 semana Media Mecanica Inspeccién Mecanica
o Ventosas) Lubricacion de Guias 1 semana Media Mecanica Lubricacion
(O Control de Juego Guias-Rodillos 1 mes Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
(ol Ventosas Control estado de Ventosas 2 semanas Alta Mecanica Inspeccidon Mecanica
Sistema de Vacio |Control de perdidas en Mangueras/ Cafierias de Vacio 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
GJ (Conductos/ Control de perdidas en Racords 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
'CJ Accionamiento) [Control de Correcto funcionamiento Electrovalvulas (Mediante el Accionamiento) 1 semana Media Electrico Inspeccidn Electrica
w Control de Nivel de Aceite 2 semanas Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
(qo] Cambio de Aceite (VP100) y Filtros 6 meses/2500 hs. Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
o m— Sistema de Vacio Sistema de Vacio Cambio de Filtro de Neblina 5 afios Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
O , Service (cambio completo Kit de Reparacion) 5 afos Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
(Bomba de Vacio) — - - = :
I Medicién de Consumo 1 semana Media Electrico Inspeccion Electrica
Medicién de Vibraciones 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero
GJ Termografia 6 meses Media Electrico Servicio a Tercero/Inspeccion Electrica
-O Control de Nivel de Aceite en FRL (Agregar en caso de faltante) 2 semanas Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
o Purga de FRL 2 semanas Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
—O Sistema de Control de perdidas en Mangueras Neumaticas 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Neumatico Control de perdidas en Racords 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
g Control de Correcto funcionamiento Electrovalvulas (Mediante el Accionamiento) 1 semana Media Electrico Inspeccion Electrica
(- Service a Cilindros (cambio completo Kit de Reparacion) 5 afos Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
GJ Inspeccidn de Cordon de Soldadura 3 meses Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Control de Guias 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Q‘ Estructura Lubricacion de Guias 1 semana Media Mecanica Lubricacion
.(L’ Control de Juego Guias-Rodillos 1 mes Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
D Sistema Apoyo Cambio de Rodamiento en Cajuela 5 afos Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
G) de Hojas Control de Nivel de Aceite en FRL (Agregar en caso de faltante) 2 semanas Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Purga de FRL 2 semanas Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
-O Sistema de Control de perdidas en Mangueras Neumaticas 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
[q0) Neumatico Control de perdidas en Racords 1 semana Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Control de Correcto funcionamiento Electrovalvulas (Mediante el Accionamiento) 1 semana Media Electrico Inspeccion Electrica
E Service a Cilindros (cambio completo Kit de Reparacion) 5 afos Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
QJ Estructura Inspeccidn de Cordon de Soldadura 3 meses Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
=) Cambio de Rodamiento en Cajuela 5 afos Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
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Control de Nivel de Aceite en FRL (Agregar en caso de faltante) 2 semanas Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Sistema Empuje Purga de FRL 2 semanas Media Mecanica Restauracion/ Reparacion
de Hojas Sistema de Control de perdidas en Mangueras Neumaticas 1 semana Media Mecanica Inspecciéon Mecanica
Neumatico Control de perdidas en Racords 1 semana Media Mecanica Inspecciéon Mecanica
Control de Correcto funcionamiento Electrovalvulas (Mediante el Accionamiento) 1 semana Media Electrico Inspeccion Electrica
Service a Cilindros(cambio completo Kit de Reparacion) 5 afos Alta Mecanica Restauracion/ Reparacion
Control de Estanqueidad con Sistema Interior 3 semanas Media Mecanica Inspeccidon Mecanica
Protecciones Chapones Limpieza de Chapones (cepillo) 3 semanas Baja Mecanica Limpieza
Pintado de Carcaza 5 afos Baja Mecanica Restauracion/ Reparacion
Control de Estanqueidad de Tablero 2 semanas Alta Electrico Inspeccion Electrica
Control de Rrsistencias dentro de Tablero (para mantenerlo seco) 2 semanas Alta Electrico Inspeccion Electrica
Control de Estado de Botoneras 2 semanas Media Electrico Inspeccion Electrica
. . Cambio de Botoneras 2 afios Media Electrico Restauracion/ Reparacion
Automatismo Tablero Electrico - — - - — —
Cambio de Proteccion de Botoneras 2 meses Media Electrico Restauracion/ Reparacion
Control de Correcto funcionamiento Elementos de Seguridad 1 mes Alta Electrico Inspeccion Electrica
Limpieza de Tablero 2 meses Media Electrico Limpieza
Prueba de Automatizacion (Accionar mecanismos y toma de tiempo) 3 meses Alta Electrico Inspeccion Electrica
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Bombas de vacio de paletas rotativas lubricadas con aceite

VACUUM SOLUTIONS

Compactas

Construccién de accionamiento directo, altura y peso reducidos, ideales para su instalacién en maquinas de envasado al vacio

Fiables

Construccién robusta, paletas de larga duracién, tecnologia probada de paletas rotativas, larga vida util

Versatiles

Varias opciones de disefio disponibles, facil adaptacién a los requisitos y procesos de cada cliente

Accesorios

+ Valvula gas-ballast + Interruptor de nivel de aceite + Equipo de regulacion de vacio
+ Diferentes filtros de aspiracién * Aceites de bomba de vacio para todo tipo

* Mandémetro de colmatacién del filtro de aplicaciones
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https://www.buschvacuum.com

U

R5 KB 0010/0016 E BBSCH

Bombas de vacio de paletas rotativas lubricadas con aceite

Dibujo dimensional

VACUUM SOLUTIONS

Caudal
Aire a 20 °C. Tolerancia: +10 % __50Hz ... 60 Hz

mvh 25
L

v

| |  KBOO0E |

100 1000

p = hPa(mbar)

R5 KB 0010 E R5 KB 0016 E

Caudal nominal 10/12m?/h (50 / 60 Hz) 16 /19 m3/h (50 / 60 Hz)
Vacio limite 2,0 hPa (mbar) (50 / 60 Hz) 2,0 hPa (mbar) (50 / 60 Hz)
Potencia nominal del motor 0,37 kW (50 / 60 Hz) 0,55 kW (50 / 60 Hz)
Velocidad nominal del motor 3000 / 3600 min-' (50 / 60 Hz) 3000 / 3600 min-' (50 / 60 Hz)
Nivel sonoro (ISO 2151) 63 /67 dB(A) (50 / 60 Hz) 64 /68 dB(A) (50 / 60 Hz)
Capacidad de aceite 031 031

Peso aproximado 16 kg 18 kg

Dimensiones (L x W x H) 271 x218 x 201 mm 301 x217 x 201 mm
Entrada de gases G #" G#"

¢LE GUSTARIA SABER MAS?

Contactenos directamente!

info@busch.com.ar o +

www.buschvacuum.com

54 (0)11 43 02 81 83

FORMULARIO DE CONTACTO LLAMENOS

© Busch Vacuum Solutions  10.08.2021  2/2
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DSNU-20-250-PPV-A

Part number: 19243

FESTO

Data sheet
Feature Value
Stroke 250 mm
Piston diameter 20 mm
Piston rod thread M8
Cushioning Pneumatic cushioning, adjustable at both ends
Mounting position Any
Conforms to standard CETOPRP52P
ISO 6432
Piston rod end External thread
Structural design Piston
Piston rod

Cylinder barrel

Position sensing

For proximity sensor

Symbol

00991235

Variants

Piston rod at one end

Operating pressure

0.1 MPa... 1 MPa

Operating pressure

1 bar... 10 bar

Mode of operation

Double-acting

Operating medium

Compressed air as per SO 8573-1:2010 [7:4:4]

Information on operating and pilot media

Operation with oil lubrication possible (required for further use)

Corrosion resistance class (CRC)

2 - Moderate corrosion stress

LABS (PWIS) conformity

VDMA24364-B1/B2-L

Ambient temperature -20°C...80°C
Impact energy in the end positions 0.2
Cushioning length 15 mm
Theoretical force at 6 bar, retracting 158.3 N
Theoretical force at 6 bar, advancing 188.5N
Moving mass at 0 mm stroke 44 g
Additional moving mass per 10 mm stroke 4g

Basic weight with 0 mm stroke 186.8 g
Additional weight per 10 mm stroke 728

Type of mounting With accessories
Pneumatic connection G1/8

Note on materials

RoHS-compliant

Cover material

Wrought aluminum alloy
Plain anodized

Seals material

NBR
TPE-U(PU)

9/8/22 - Subject to change - Festo SE & Co. KG
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Feature

Value

Piston rod material

High-alloy stainless steel

Material of cylinder barrel

High-alloy stainless steel

9/8/22 - Subject to change - Festo SE & Co. KG
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Cilindro redondo
DSNU-32-250-PPV-A

Ndmero de articulo: 196028

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Carrera 250 mm
Diametro del émbolo 32 mm
Rosca del vastago M10x1,25

Amortiguacion

Amortiguacién neumatica, regulable en ambos lados

Posicion de montaje Cualquiera
Forma constructiva Embolo
Vastago

Camisa del cilindro

Deteccidn de posicién

Para sensor de proximidad

Simbolo 00991235
Presién de funcionamiento 0.1 MPa... 1 MPa
Presién de funcionamiento 1 bar... 10 bar

Modo de funcionamiento

Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido seglin ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacion (lo cual requiere seguir
utilizandolo)

Clase de resistencia a la corrosién CRC

2 - riesgo de corrosién moderado

Conformidad PWIS

VDMA24364-B1/B2-L

Clase de sala limpia

Clase 6 seglin ISO 14644-1

Temperatura ambiente -20°C...80°C
Longitud de amortiguacién 14 mm

Fuerza tedrica con 6 bar, retorno 415N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 482.5N

Masa moévil 346 g

Peso del producto 758 ¢

Tipo de fijacion Con accesorios
Conexién neumatica G1/8

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Aleacion de forja de aluminio

Material de las juntas

NBR
TPE-U (PU)

Material del vastago

Acero de alta aleacion

Material de la camisa del cilindro

Acero inoxidable de alta aleacion

25/10/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Cilindro normalizado
DSNU-25-250-PPS-A

Ndmero de articulo: 559290

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor

Carrera 250 mm

Didmetro del émbolo 25 mm

Rosca del vastago M10x1,25

Amortiguacion Amortiguacion neumatica autorregulable de fin de recorrido

Posicion de montaje Cualquiera

Conforme a la norma CETOPRP52P
ISO 6432

Extremo del vastago Rosca exterior

Forma constructiva Embolo
Vastago

Camisa del cilindro

Deteccién de posicién

Para sensor de proximidad

Simbolo

00992970

Variantes

Vastago simple

Presién de funcionamiento

0.1 MPa ... 1 MPa

Presién de funcionamiento

1 bar... 10 bar

Modo de funcionamiento

Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir
utilizdndolo)

Clase de resistencia a la corrosién CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Conformidad PWIS

VDMA24364-B1/B2-L

Temperatura ambiente -20°C...80°C
Energia de impacto en las posiciones finales 0.3)

Longitud de amortiguacién 17 mm

Fuerza tedrica con 6 bar, retorno 247.4N
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 294.5N

Masa mdvil con carrera de 0 mm 71¢g

Aumento masa mévil por 10 mm de carrera 6g

Peso basico con carrera de 0 mm 238¢g

Peso adicional por 10 mm de carrera 11g

Tipo de fijacion

Con accesorios

Conexién neumatica

G1/8

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Aleacion de forja de aluminio
Anodizado incoloro

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Caracteristica Valor
Material de las juntas NBR
TPE-U (PU)

Material del vastago

Acero inoxidable de alta aleacion

Material de la camisa del cilindro

Acero inoxidable de alta aleacion

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Electrovalvula
VUVS-LT20-M52-MD-G18-F7

Ndmero de articulo: 577494

> =)
& > :
-
- ]
[
0

Hoja de datos

Caracteristica

FESTO
14 4 2
\[qD |T; l ;TM\/
[84 5[4 I3

Valor

Funcién de la valvula

Monoestable de 5/2 vias

Tipo de accionamiento Eléctrico

Tamafio de valvula 21 mm

Caudal nominal normal 500 |/min
Conexién neumatica de utilizacion G1/8

Presion de funcionamiento 0.3 MPa... 1 MPa
Presion de funcionamiento 3 bar... 10 bar

Forma constructiva

Asiento de placa

Tipo de reposicién

Muelle mecanico

Certificacion

c UL us - Recognized (OL)

Diametro nominal

5mm

Funcién de escape

Estrangulable

Principio de sellado

Blando

Posicién de montaje

Cualquiera

Accionamiento manual auxiliar

Con enclavamiento
Sin enclavamiento

Tipo de control

Servopilotado

Alimentacion del aire de pilotaje

Interno

Sentido de flujo

No reversible

Simbolo

00991035

Superposicion

Superposicion negativa

Valor b 0.31
Valor C 2.1 1/sbar
Tiempo de conmutacién OFF 19 ms
Tiempo de conmutacién ON 15 ms
Impulso de control positivo maximo con sefial 0 1900 ps
Max. impulso de prueba negativo con sefial 1 2700 ps

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir
utilizandolo)

Resistencia a las vibraciones

Control para el transporte con grado de severidad 2 segiin FN 942017-4
y EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes

Control de impactos con grado de severidad 2, segiin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Clase de resistencia a la corrosion CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Temperatura del medio

-10°C... 60 °C

Medio de mando

Aire comprimido seglin ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Caracteristica Valor
Temperatura ambiente -10°C...60°C
Peso del producto 167 g

Tipo de fijacion

Sobre perfil distribuidor
Con taladro pasante
Aelegir:

Conexi6n para la abertura de aireacion No sujeto
Conexion del aire de escape de pilotaje 84 M5
Conexion neumatica 1 G1/8
Conexién neumatica 2 G1/8
Conexion neumatica 3 G1/8
Conexion neumatica 4 G1/8
Conexién neumatica 5 G1/8
Nota sobre el material Conformidad con la Directiva RoHS
Material de las juntas HNBR
NBR
TPE-U (PU)

Material del cuerpo

Fundicion inyectada de aluminio

Pintado

Material de los tornillos

Acero, galvanizado

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Cilindro normalizado
DSBC-32-60-PPVA-N3

Nimero de articulo: 2123071

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Carrera 60 mm
Didmetro del émbolo 32 mm
Rosca del vastago M10x1,25
Amortiguacion Amortiguacion neumatica, regulable en ambos lados
Posicion de montaje Cualquiera
Conforme a la norma ISO 15552
Extremo del vastago Rosca exterior
Forma constructiva Embolo
Vastago

Camisa perfilada

Deteccién de posicién

Para sensor de proximidad

Simbolo

00991235

Variantes

Vastago simple

Presién de funcionamiento

0.06 MPa ... 1.2 MPa

Presién de funcionamiento

0.6 bar ... 12 bar

Modo de funcionamiento

Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir
utilizdndolo)

Clase de resistencia a la corrosién CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Temperatura ambiente -20°C...80°C
Energia de impacto en las posiciones finales 0.4)

Longitud de amortiguacién 17 mm

Fuerza tedrica con 6 bar, retorno 415N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 483 N

Masa mdvil con carrera de 0 mm 110¢g
Aumento masa mévil por 10 mm de carrera 9g

Peso basico con carrera de 0 mm 465¢g

Peso adicional por 10 mm de carrera 27 g

Tipo de fijacion

Con rosca interior
Con accesorios
Aelegir:

Conexién neumatica

G1/8

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Fundicién inyectada de aluminio, recubierta

Material de la junta del émbolo

TPE-U (PU)

Material del émbolo

Aleacion de forja de aluminio

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Caracteristica

Valor

Material del vastago

Acero de alta aleacion

Material de la junta rascadora del vastago TPE-U (PU)
Material de la junta de tope TPE-U (PU)
Material del Eémbolo de tope POM

Material de la camisa del cilindro

Aleaci6n forjada de aluminio, superficie pulida y anodizada

Material de las tuercas

Acero, galvanizado

Material del cojinete

POM

Material tornillos con collar

Acero galvanizado

11/9/22 - Reservado el derecho de modificacion - Festo SE & Co. KG
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Product data sheet

Specifications

asnoQ

&
0

Main

neNss

TM221CE16R

QOn%

Logic controller, Modicon M221, 16
s O relay Ethernet

Range of product

Modicon M221

Product or component type

[Us] rated supply voltage

Logic controller

100...240 V AC

Discrete input number

9, discrete input conforming to IEC 61131-2 Type 1

Analogue input number

Discrete output type

2at0..10V

Relay normally open

Discrete output number 7 relay

Discrete output voltage 5..125V DC
5..250 V AC

Discrete output current 2A

Complementary

Discrete 1/0 number 16

Maximum number of I/0
expansion module

4 for transistor output
4 for relay output

Supply voltage limits 85...264 V
Network frequency 50/60 Hz
Inrush current 40 A

Maximum power consumption in

VA

Power supply output current

49 VA at 100...240 V with max number of /O expansion module
33 VA at 100...240 V without I/O expansion module

0.325 A 5V for expansion bus
0.12 A 24 V for expansion bus

Discrete input logic

Sink or source (positive/negative)

Discrete input voltage 24V
Discrete input voltage type DC
Analogue input resolution 10 bits
LSB value 10 mV

Conversion time

Permitted overload on inputs

1 ms per channel + 1 controller cycle time for analogue input analog input

+/- 30 V DC for 5 min (maximum) for analog input
+/- 13 V DC (permanent) for analog input

Voltage state 1 guaranteed

>= 15V for input

Voltage state 0 guaranteed

Jun 20, 2022
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Discrete input current

7 mA for discrete input
5 mA for fast input

Input impedance

3.4 kOhm for discrete input
100 kOhm for analog input
4.9 kOhm for fast input

Response time

Configurable filtering time

35 ps turn-off, 12...15 terminal(s) for input

10 ms turn-on for output

10 ms turn-off for output

5 ps turn-on, 10, 11, 16, |17 terminal(s) for fast input
35 ps turn-on, other terminals terminal(s) for input
5 ps turn-off, 10, 11, 16, |17 terminal(s) for fast input
100 ps turn-off, other terminals terminal(s) for input

0 ms for input
3 ms for input
12 ms for input

Output voltage limits 125V DC
277V AC

Maximum current per output 6 Aat COM 1

common 7AatCOMO

Absolute accuracy error

+/- 1 % of full scale for analog input

Electrical durability

100000 cycles AC-12, 120 V, 240 VA, resistive

100000 cycles AC-12, 240 V, 480 VA, resistive

300000 cycles AC-12, 120 V, 80 VA, resistive

300000 cycles AC-12, 240 V, 160 VA, resistive

100000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 120 V, 60 VA, inductive
100000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 240 V, 120 VA, inductive
300000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 120 V, 18 VA, inductive
300000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 240 V, 36 VA, inductive
100000 cycles AC-14, cos phi = 0.7, 120 V, 120 VA, inductive
100000 cycles AC-14, cos phi = 0.7, 240 V, 240 VA, inductive
300000 cycles AC-14, cos phi = 0.7, 120 V, 36 VA, inductive
300000 cycles AC-14, cos phi = 0.7, 240 V, 72 VA, inductive
100000 cycles DC-12, 24 V, 48 W, resistive

300000 cycles DC-12, 24 V, 16 W, resistive

100000 cycles DC-13, 24 V, 24 W, inductive (L/R =7 ms)
300000 cycles DC-13, 24 V, 7.2 W, inductive (L/R =7 ms)

Switching frequency

20 switching operations/minute with maximum load

Mechanical durability

Minimum load

20000000 cycles for relay output

1 mA at 5V DC for relay output

Protection type

Without protection at 5 A

Reset time

Memory capacity

1s

256 kB for user application and data RAM with 10000 instructions

256 kB for internal variables RAM

Data backed up

256 kB built-in flash memory for backup of application and data

Data storage equipment

2 GB SD card (optional)

Battery type

Backup time

BR2032 lithium non-rechargeable, battery life: 4 year(s)

1 year at 25 °C (by interruption of power supply)

Execution time for 1
Klinstruction

0.3 ms for event and periodic task

Execution time per instruction

Exct time for event task

0.2 us Boolean

60 ps response time

Maximum size of object areas

255 %C counters

512 %KW constant words
255 %TM timers

512 %M memory bits

8000 %MW memory words

Realtime clock

With

Clock drift

<= 30 s/month at 25 °C

Regulation loop

Adjustable PID regulator up to 14 simultaneous loops

Counting input number

4 fast input (HSC mode) at 100 kHz 32 bits

Counter function

Pulse/direction
A/B

Sclpyider
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Single phase

Integrated connection type

Supply

USB port with mini B USB 2.0 connector
Non isolated serial link serial 1 with RJ45 connector and RS232/RS485 interface
Ethernet with RJ45 connector

(serial)serial link supply: 5V, <200 mA

Transmission rate

1.2...115.2 kbit/s (115.2 kbit/s by default) for bus length of 15 m for RS485
1.2...115.2 kbit/s (115.2 kbit/s by default) for bus length of 3 m for RS232
480 Mbit/s for USB

Communication port protocol

Port Ethernet

USB port: USB - SoMachine-Network
Non isolated serial link: Modbus master/slave - RTU/ASCII or SoMachine-Network
Ethernet

10BASE-T/100BASE-TX 1 port with 100 m copper cable

Communication service

DHCP client

Ethernet/IP adapter
Modbus TCP server
Modbus TCP slave device
Modbus TCP client

Local signalling

1 LED (green) for PWR

1 LED (green) for RUN

1 LED (red) for module error (ERR)

1 LED (green) for SD card access (SD)

1 LED (red) for BAT

1 LED per channel (green) for I/O state

1 LED (green) for SL

Ethernet network activity (green) for ACT

Ethernet network link (yellow) for Link (Link Status)

Electrical connection

Maximum cable distance
between devices

removable screw terminal block for inputs

removable screw terminal block for outputs

terminal block, 3 terminal(s) for connecting the 24 V DC power supply
connector, 4 terminal(s) for analogue inputs

Mini B USB 2.0 connector for a programming terminal

Shielded cable: <10 m for fast input
Unshielded cable: <30 m for output
Unshielded cable: <30 m for digital input
Unshielded cable: <1 m for analog input

Insulation

Between input and internal logic at 500 V AC
Non-insulated between analogue input and internal logic
Non-insulated between analogue inputs

Between supply and ground at 1500 V AC

Between sensor power supply and ground at 500 V AC
Between input and ground at 500 V AC

Between output and ground at 1500 V AC

Between supply and internal logic at 2300 V AC

Between sensor power supply and internal logic at 500 V AC
Between output and internal logic at 2300 V AC

Between Ethernet terminal and internal logic at 500 V AC
Between supply and sensor power supply at 2300 V AC

Marking

Sensor power supply

CE

24V DC at 250 mA supplied by the controller

Mounting support

Top hat type TH35-15 rail conforming to IEC 60715
Top hat type TH35-7.5 rail conforming to IEC 60715
plate or panel with fixing kit

Height 90 mm
Depth 70 mm
Width 95 mm
Net weight 0.346 kg

Environment

Standards

EN/IEC 61010-2-201
EN/IEC 60664-1
EN/IEC 61131-2

Product certifications

CSA
cULus

LR

RCM
IACS E10
EAC

ABS
DNV-GL

Jun 20, 2022
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Environmental characteristic

Ordinary and hazardous location

Resistance to electrostatic
discharge

8 kV in air conforming to EN/IEC 61000-4-2
4 kV on contact conforming to EN/IEC 61000-4-2

Resistance to electromagnetic
fields

Resistance to magnetic fields

10 V/m 80 MHz...1 GHz conforming to EN/IEC 61000-4-3
3 V/m 1.4 GHz...2 GHz conforming to EN/IEC 61000-4-3
1V/m 2...2.7 GHz conforming to EN/IEC 61000-4-3

30 A/m 50/60 Hz conforming to EN/IEC 61000-4-8

Resistance to fast transients

2 kV (power lines) conforming to EN/IEC 61000-4-4

2 kV (relay output) conforming to EN/IEC 61000-4-4
1 kV (I/0) conforming to EN/IEC 61000-4-4

1 kV (Ethernet line) conforming to EN/IEC 61000-4-4
1 kV (serial link) conforming to EN/IEC 61000-4-4

Surge withstand

2 kV power lines (AC) common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

2 kV relay output common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 kV I/0O common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 kV shielded cable common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

0.5 kV power lines (DC) differential mode conforming to EN/IEC 61000-4-5
1 kV power lines (AC) differential mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 kV relay output differential mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

0.5 kV power lines (DC) common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

Resistance to conducted
disturbances

10 V 0.15...80 MHz conforming to EN/IEC 61000-4-6

3V 0.1...80 MHz conforming to Marine specification (LR, ABS, DNV, GL)

10 V spot frequency (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz) conforming to Marine specification
(LR, ABS, DNV, GL)

Electromagnetic emission

Conducted emissions - test level: 79 dBuV/m QP/66 dBuV/m AV ( power lines (AC)) at 0.15...0.5 MHz
conforming to EN/IEC 55011

Conducted emissions - test level: 73 dBuV/m QP/60 dBuV/m AV ( power lines (AC)) at 0.5...300 MHz
conforming to EN/IEC 55011

Conducted emissions - test level: 120...69 dBuV/m QP ( power lines) at 10...150 kHz conforming to
EN/IEC 55011

Conducted emissions - test level: 63 dBuV/m QP ( power lines) at 1.5...30 MHz conforming to EN/IEC
55011

Radiated emissions - test level: 40 dBuV/m QP class A ( 10 m) at 30...230 MHz conforming to EN/IEC
55011

Conducted emissions - test level: 79...63 dBuV/m QP ( power lines) at 150...1500 kHz conforming to
EN/IEC 55011

Radiated emissions - test level: 47 dBpV/m QP class A ( 10 m) at 200...1000 MHz conforming to EN/
IEC 55011

Immunity to microbreaks

10 ms

Ambient air temperature for
operation

Ambient air temperature for
storage

-10...55 °C (horizontal installation)
-10...35 °C (vertical installation)

-25...70 °C

Relative humidity

10...95 %, without condensation (in operation)
10...95 %, without condensation (in storage)

IP degree of protection

IP20 with protective cover in place

Pollution degree <=2
Operating altitude 0...2000 m
Storage altitude 0...3000 m

Vibration resistance

Shock resistance

3.5 mm at 5...8.4 Hz on symmetrical rail
3.5 mm at 5...8.4 Hz on panel mounting
1 gn at 8.4...150 Hz on symmetrical rail
1 gn at 8.4...150 Hz on panel mounting

98 m/s? for 11 ms

Packing Units

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Weight 590.0 g
Package 1 Height 10.829 cm
Package 1 width 14.04 cm
Package 1 Length 14.181 cm

Schneider
Electric
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Unit Type of Package 2 CAR

Number of Units in Package 2 20
Package 2 Weight 12.771 kg
Package 2 Height 28.9cm
Package 2 width 39.5¢cm
Package 2 Length 57.4 cm

Offer Sustainability

Sustainable offer status Green Premium product

REACh Regulation

EU RoHS Directive Pro-active compliance (Product out of EU RoHS legal scope)

Mercury free Yes

RoHS exemption information

China RoHS Regulation

Environmental Disclosure

Circularity Profile

WEEE The product must be disposed on European Union markets following specific waste collection and
never end up in rubbish bins

PVC free Yes

California proposition 65 WARNING: This product can expose you to chemicals including: Lead and lead compounds, which is
known to the State of California to cause cancer and birth defects or other reproductive harm. For more
information go to www.P65Warnings.ca.gov
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Product data sheet TM221CE16R

Dimensions Drawings

Dimensions
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Product data sheet TM221CE16R

Mounting and Clearance

Mounting on a Rail
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Product data sheet
Mounting and Clearance

Direct Mounting on a Panel Surface

TM221CE16R

1) Install a mounting strip

Mounting Hole Layout

W4 x 68 mm mm 2043
0241031 in \p i @017 g5
-9 r 274 A
|
-4 - P
o a3
1
a3
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Product data sheet TM221CE16R

Mounting and Clearance

Mounting

Correct Mounting Position
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Product data sheet TM221CE16R

Mounting and Clearance

Clearance
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

Digital Inputs

Wiring Diagram (Positive Logic)

T TTITTTT)

— ] ]

[2av] ov oM 0] | 2] u]s]s]r]s]

*) Type T fuse

Wiring Diagram (Negative Logic)

“ M)
)]

[2ev|ov fcom 0| | 2] 3] 1e]1s] 16 ] 7] e]

*) Type T fuse

Connection of the Fast Inputs

10, 11,16, I7
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

Relay Outputs

Negative Logic (Sink)

11 {1 (21

TE0 000 6ooe WL

*) Type T fuse

1) The COM1 and COM2 terminals are not connected internally.

(2) To improve the life time of the contacts, and to protect from potential inductive load damage, you must connect a free wheeling diode in parallel t
B Sink wiring (negative logic)

Positive Logic (Source)

{1 {1) {

2
Icouu[aulmlaz]aa ]cum]m]oﬁ]na] DHUE%HU
R Sl B SO SR WL

[ B A \\::f" : 1

—_— *= : ;
*) Type T fuse
1) The COM1 and COM2 terminals are not connected internally.
(2) To improve the life time of the contacts, and to protect from potential inductive load damage, you must connect a free wheeling diode in parallel t
A Source wiring (positive logic)

12 IsOn | Schneider
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

Analog Inputs

The (-) poles are connected internally.

Pin Wire Color
ov Black
AN1 Red
oV Black
ANO Red
Jun 20, 2022 Lifels®On | Schneider
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

Ethernet Connection

=]

—

Pin N° Signal
1 TD+

2 TD-

3 RD+
4

5

6 RD-

7

8
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

USB Mini-B Connection

TCSXCHNAMUMIP
il 1
(3mioEm USE Mini-B
BMXXCAUSBHIE

{(1,8mi58/) Q USE Mini-B
&
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Product data sheet TM221CE16R

Connections and Schema

SL1 Connection

N ° RS 232 RS 485

1 RxD N.C.

2 TxD N.C.

3 RTS N.C.

4 N.C. D1

5 N.C. DO

6 CTS N.C.

7 N.C*. 5Vdc

8 Common Common

N.C.: not connected
*: 5 Vdc delivered by the controller. Do not connect.

—asL i e — I:E
RJM5 R.J45
DCE {Medem...)
— [ = ol
RJM5 SUB D 9 pin

_ DTE
e 2
Ru4% SUB D @ pin
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Product data sheet TM221CE16R

Performance Curves

Derating Curves

Embedded Digital Inputs (No Cartridge)

Y

100% *
0% ]

45 °C 55°C X
(113 °F) (131 °F)

X: Ambient temperature
Y: Input simultaneous ON ratio

Embedded Digital Inputs (with Cartridge)

v
100% 24 Vidc
50% .
45°C ss¢ ©
(113°F) (131 *F)
X: Ambient temperature
Y: Input simultaneous ON ratio
Jun 20, 2022 Schneider
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Ficha técnica del producto

Especificaciones

MAGELIS STU 3,5" COLOR
TOUCH 22MM

Principal

HMISTUG55

Rango de producto

Harmony STU

Tipo de producto o componente

Designacion de software

Pantalla del panel tactil

Vijeo Designer

Sistema operativo Harmony
Nombre de procesador CPU ARM9
Complementario

Tamano de pantalla 3.5 pulgadas

Tipo de pantalla

Pantalla tactil acolor QVGA TFT

Color de pantalla

Resolucion de la pantalla

65536 colores

320 x 240 pixels QVGA

Panel tactil

Analdgico

Vida util de la luz posterior

50000 horas

Brillo

Fuente del caracter

16 niveles

Chino (chino simplificado)
Japonés (ANK, kanji)

ASCII

Coreano

Taiwanés (chino tradicional)

Tension de alimentacion

24V CC

Alimentacion

Fuente de alimentacién externa

Limites tension alimentacion 20,4...28,8 V
Corriente de entrada 30A
Consumo de potencia en W 6,5W

Numero de paginas

Limitado por capacidad de memoria interna

Frecuencia de procesador

333 MHz

Descripcion de memoria

Memoria de aplicaciones 16 MB
Copia seg. datos 64 kB

Tipo de conexion integrada

Reloj en tiempo real

1 USB 2.0 tipo mini B
1 USB 2.0 tipo A

enlace serie COM1 - RJ45 hembra - RS232C/RS485 (velocidad: <= 115,2 kbits/s)

alimentacion - blq term rosca extrbls
1 Ethernet - RJ45

Acceso al reloj de tiempo real del PLC

25/06/2022
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Protocolos descargables

Modbus TCP/IP
Modbus

Uni-TE

Protocolos de terceros

Modo de fijacion

Orificio de 22 mm @

Material de envolvente

PC/PBT

Marcado Con el logotipo de Schneider
CE
Alto 98,15 mm
Ancho 118 mm
Profundidad 55,3 mm
Entorno
Inmunidad a microcortes 10 ms
Normas IEC 61000-6-2
EN 61131-2
UL 1604
UL 508
FCC Class A
Certificados de producto cULus
C-Tick
Marina

UL clase 1 Div2 T4A 0 T5

Temperatura ambiente de 0...50°C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -20...60 °C

almacenamiento

Humedad relativa

Altitud maxima de
funcionamiento

0...85 % sin condensacion

<=2000m

Grado de proteccion IP

IP20 conforme a IEC 60529 (panel trasero)
IP65 conforme a IEC 60529 (panel frontal)

Grado de proteccion NEMA

Resistencia a los choques

NEMA 4X panel frontal (uso interior)

15 gn para 11 ms conforme a IEC 60068-2-27

Resistencia a las vibraciones

+/-3,5 mm (f = 5...9 Hz) conforme a IEC 60068-2-6
1 gn (f=9...150 Hz) conforme a IEC 60068-2-6

Resistencia a campos
electromagnéticos

10 V/m conforme a IEC 61000-4-3

Unidades de embalaje

Tipo de Unidad de Paquete 1 PCE
Numero de Unidades en el 1
Paquete 1

Paquete 1 Peso 529,0 g
Paquete 1 Altura 6,876 cm
Paquete 1 ancho 13,194 cm
Paquete 1 Largo 18,504 cm
Tipo de Unidad de Paquete 2 S03
Namero de Unidades en el 16
Paquete 2

Paquete 2 Peso 8960,0 g
Paquete 2 Altura 30 cm
Paquete 2 Ancho 30 cm

Schneider
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Paquete 2 Largo 40 cm

Tipo de Unidad de Paquete 3 P12
Numero de Unidades en el 384
Paquete 3

Paquete 3 Peso 224040,0 g
Paquete 3 Altura 95 cm
Paquete 3 Ancho 80 cm
Paquete 3 Largo 120 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto verde premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)

Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Normativa de RoHS China

Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Posibilidad de actualizacion

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 Meses

25/06/2022 Schneider 8
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Product data sheet

Specifications

Main

Variable speed drive, Altivar
Machine ATV320, 0.37 kW,
380...500 V, 3 phases, compact

ATV320U04N4C

Range of product

Altivar Machine ATV320

Product or component type

Product specific application

Variable speed drive

Complex machines

Variant

Standard version

Format of the drive

Mounting mode

Compact

Wall mount

Communication port protocol

Modbus serial
CANopen

Option card

Communication module, CANopen
Communication module, EtherCAT
Communication module, Profibus DP V1
Communication module, PROFINET
Communication module, Ethernet Powerlink
Communication module, EtherNet/IP
Communication module, DeviceNet

[Us] rated supply voltage

Nominal output current

380...500 V - 15...10 %

1.5A

Motor power kW

0.37 kW for heavy duty

EMC filter Class C2 EMC filter integrated
IP degree of protection 1P20
Complementary

Discrete input number 7

Discrete input type

Discrete input logic

STO safe torque off, 24 V DC, impedance: 1.5 kOhm
DI1...DI6 logic inputs, 24 VV DC (30 V)
DI5 programmable as pulse input: 0...30 kHz, 24 VV DC (30 V)

Positive logic (source)
Negative logic (sink)

Discrete output number

3

Discrete output type

Open collector DQ+ 0...1 kHz 30 V DC 100 mA
Open collector DQ- 0...1 kHz 30 V DC 100 mA

Analogue input number

3

Analogue input type

Al1 voltage: 0...10 V DC, impedance: 30 kOhm, resolution 10 bits

Al2 bipolar differential voltage: +/- 10 V DC, impedance: 30 kOhm, resolution 10 bits

Al3 current: 0...20 mA (or 4-20 mA, x-20 mA, 20-x mA or other patterns by configuration), impedance:
250 Ohm, resolution 10 bits

Analogue output number

1

Jun 20, 2022
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Analogue output type Software-configurable current AQ1: 0...20 mA impedance 800 Ohm, resolution 10 bits
Software-configurable voltage AQ1: 0...10 V DC impedance 470 Ohm, resolution 10 bits

Relay output type Configurable relay logic R1A 1 NO electrical durability 100000 cycles
Configurable relay logic R1B 1 NC electrical durability 100000 cycles
Configurable relay logic R1C
Configurable relay logic R2A 1 NO electrical durability 100000 cycles
Configurable relay logic R2C

Maximum switching current Relay output R1A, R1B, R1C on resistive load, cos phi = 1: 3 A at 250 V AC
Relay output R1A, R1B, R1C on resistive load, cos phi=1:3 A at 30V DC
Relay output R1A, R1B, R1C, R2A, R2C on inductive load, cos phi=0.4 and LIR =7 ms: 2 A at 250 V
AC
Relay output R1A, R1B, R1C, R2A, R2C on inductive load, cos phi= 0.4 and L/IR=7ms: 2 Aat 30 V
DC
Relay output R2A, R2C on resistive load, cos phi=1:5 A at 250 V AC
Relay output R2A, R2C on resistive load, cos phi=1:5A at 30 V DC

Minimum switching current Relay output R1A, R1B, R1C, R2A, R2C: 5 mA at 24 V DC
Method of access Slave CANopen

4 quadrant operation possible True

Asynchronous motor control Voltage/frequency ratio, 5 points

profile Flux vector control without sensor, standard

Voltage/frequency ratio - Energy Saving, quadratic U/f
Flux vector control without sensor - Energy Saving
Voltage/frequency ratio, 2 points

Synchronous motor control Vector control without sensor
profile
Maximum output frequency 0.599 kHz
Transient overtorque 170...200 % of nominal motor torque
Acceleration and deceleration Linear
ramps U

S

CUs

Ramp switching
Acceleration/deceleration ramp adaptation
Acceleration/deceleration automatic stop with DC injection

Motor slip compensation Automatic whatever the load
Adjustable 0...300 %
Not available in voltage/frequency ratio (2 or 5 points)

Switching frequency 2...16 kHz adjustable
4...16 kHz with derating factor
Nominal switching frequency 4 kHz
Braking to standstill By DC injection
Brake chopper integrated True
Line current 2.1 A at 380 V (heavy duty)
1.6 A at 500 V (heavy duty)
Maximum input current 21A
Maximum output voltage 500 V
Apparent power 1.4 kVA at 500 V (heavy duty)
Network frequency 50...60 Hz
Relative symmetric network 5%

frequency tolerance

Prospective line Isc 5 kA

Base load current at high 275A

overload

Power dissipation in W Fan: 23.0 W at 380 V, switching frequency 4 kHz
With safety function Safely True

Limited Speed (SLS)

With safety function Safe brake False
management (SBC/SBT)

With safety function Safe False
Operating Stop (SOS)

2 Schneider Jun 20, 2022



With safety function Safe False
Position (SP)

With safety function Safe False
programmable logic

With safety function Safe Speed  False
Monitor (SSM)

With safety function Safe Stop 1 True
(SS1)

With sft fct Safe Stop 2 (SS2) False
With safety function Safe torque  True
off (STO)

With safety function Safely False
Limited Position (SLP)

With safety function Safe False

Direction (SDI)

Protection type

Input phase breaks: drive

Overcurrent between output phases and earth: drive
Overheating protection: drive

Short-circuit between motor phases: drive

Thermal protection: drive

Width 105.0 mm
Height 142.0 mm
Depth 158.0 mm
Net weight 1.2 kg

Environment

Operating position

Vertical +/- 10 degree

Product certifications

CE
ATEX
NOM
GOST
EAC
RCM
KC

Marking

Standards

CE
ATEX
UL
CSA
EAC
RCM

EN/IEC 61800-5-1

Electromagnetic compatibility

Electrostatic discharge immunity test level 3 conforming to IEC 61000-4-2

Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test level 3 conforming to IEC 61000-4-3

Electrical fast transient/burst immunity test level 4 conforming to IEC 61000-4-4
1.2/50 ps - 8/20 ps surge immunity test level 3 conforming to IEC 61000-4-5
Conducted radio-frequency immunity test level 3 conforming to IEC 61000-4-6
Voltage dips and interruptions immunity test conforming to IEC 61000-4-11

Environmental class (during
operation)

Class 3C3 according to IEC 60721-3-3
Class 3S2 according to IEC 60721-3-3

Maximum acceleration under
shock impact (during operation)

Maximum acceleration under
vibrational stress (during
operation)

150 m/s? at 11 ms

10 m/s? at 13...200 Hz

Maximum deflection under
vibratory load (during
operation)

1.5mmat2..13 Hz

Permitted relative humidity
(during operation)

Volume of cooling air

Class 3K5 according to EN 60721-3

18.0 m3/h

Overvoltage category

Jun 20, 2022
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Regulation loop

Adjustable PID regulator

Speed accuracy

+/- 10 % of nominal slip 0.2 Tn to Tn

Pollution degree

Ambient air transport
temperature

2

-25...70°C

Ambient air temperature for
operation

-10...50 °C without derating
50...60 °C with derating factor

Ambient air temperature for -25...70°C
storage

Packing Units

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Weight 1.685 kg
Package 1 Height 18 cm
Package 1 width 18.6 cm
Package 1 Length 19 cm
Unit Type of Package 2 P06
Number of Units in Package 2 30
Package 2 Weight 62.17 kg
Package 2 Height 75 cm
Package 2 width 60 cm
Package 2 Length 80 cm

Offer Sustainability

Sustainable offer status

REACh Regulation

Green Premium product

EU RoHS Directive

Pro-active compliance (Product out of EU RoHS legal scope)

Mercury free

Yes

RoHS exemption information

China RoHS Regulation

Environmental Disclosure

Circularity Profile

WEEE The product must be disposed on European Union markets following specific waste collection and
never end up in rubbish bins

WARNING: This product can expose you to chemicals including: Lead and lead compounds, which is
known to the State of California to cause cancer and birth defects or other reproductive harm. For more
information go to www.P65Warnings.ca.gov

California proposition 65

Upgradeability Upgraded components available
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Product data sheet ATV320U04N4C

Dimensions Drawings

Dimensions

Right View, Front View and Front View with EMC Plate
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Product data sheet ATV320U04N4C

Mounting and Clearance

Mounting Types

Mounting Type A: Individual with Ventilation Cover

" — —
) 5.14 q_: E'.J‘L:_
=50 mm =50 mm -
2in : E 2in :
i = | =
o T i o' P

Only Possible at Ambient Temperature Less or Equal to 50 °C (122 °F)

Mounting Type B: Side by Side, Ventilation Cover Removed

NN

— —
=

=l

Mounting Type C: Individual, Ventilation Cover Removed

=) ; = | :;‘ =5
) =50 mm L =50 mm L

— — | " =

: = = =
T 1 | 14 1 | L] 1
et ' te—a—ef

For Operation at Ambient Temperature Above 50 °C (122 °F)
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Product data sheet ATV320U04N4C

Connections and Schema

Connection Diagrams

Diagram with Line Contactor

Connection diagrams conforming to standards ISO13849 category 1 and IEC/EN 61508 capacity SIL1, stopping category 0 in accordance with
standard IEC/EN 60204-1.

= v
b
-2 =T1

?—:

1) Line choke (if used)
(2) Fault relay contacts, for remote signaling of drive status

Diagram with Switch Disconnect

Connection diagrams conforming to standards EN 954-1 category 1 and IEC/EN 61508 capacity SIL1, stopping category 0 in accordance with
standard IEC/EN 60204-1.

J

b mmeamea) |

1) Line choke (if used)
(2) Fault relay contacts, for remote signaling of drive status
Jun 20, 2022 n | Schneider 7
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Product data sheet ATV320U04N4C

Connections and Schema

Control Connection Diagram in Source Mode

12y
-y MA,

-100..10Vdc
Pl bl il E

1) Analog output
(2) Analog inputs
(3) Reference potentiometer (10 kOhm maxi)
(4) Digital inputs
8 Sclg?nEeider
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Product data sheet ATV320U04N4C

Connections and Schema

Digital Inputs Wiring

The logic input switch (SW1) is used to adapt the operation of the logic inputs to the technology of the programmable controller outputs.
Switch SW1 set to “Source” position and use of the output power supply for the Dls.

ATV 0wenseB e
FM_ !
= ! ATV320 |
m{ Source | E |
1 - w @0 |
| § 588333838 8 |
| | '-——o-----o-T—- T s
ATV3Z0esaeel T 1
ATVIZ2DessseW(S) kY ﬁ \ ﬁ W W
Source
[]

Switch SW1 set to “Source” position and use of an external power supply for the Dls.
ATVI20essssB

B ]

u}Source

] LI
=] (==
I___O_ _ __T__ B __T__T____ B
ATVI20eseeel

hw32.?::..w{sn :24v=sf;4r=:q W \ \ \ W

I]‘ll’(lﬁ

S — |

Switch SW1 set to “Sink Int” position and use of the output power supply for the Dls.
ATVIZ20eseasB

3 &
- A AR E
A S AERARRRE

Sink
int

Switch SW1 set to “Sink Ext” position and use of an external power supply for the Dls.

ATVI20esees8
100 ] |
- [ ATV320 '
| mb G - - ]
ll Sink ext ___‘},' B __gngngngng_n_ﬁ_“!
ATVIZsssaall T T T
ATV DessssW(5) 194V = sourse ]
oy | sHVE
Sink i
g | ik
-
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Product data sheet ATV320U04N4C

Performance Curves

Derating Curves
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= 40 °C (104 °F) - Mounting type A, B and C
======z 50 °C (122 °F) - Mounting type A, B and C
= 60 °C (140 °F) - Mounting type B and C
In: Nominal Drive Current
SF: Switching Frequency
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