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Resumen

El fendmeno de fatiga esta dado por la rotura lenta del material debido a esfuerzos dindmicos y ciclicos a los
que estd sometido. Estas rupturas son un dafo estructural progresivo y localizado, que se dan por fisuras
dentro del material, las cuales van avanzando conforme aumenta el nimero de ciclos. En los diferentes
ensayos de fatiga, se somete a una probeta a distintos tipos de esfuerzos, que pueden ser: flexidn, flexion
rotativa, torsion y traccién-compresion.

El trabajo realizado consistid en disefiar una mdaquina de ensayo de fatiga por flexién rotativa en voladizo.

Para el andlisis de datos que se registraran, se utilizaran las curvas de Wohler o cominmente llamadas “curvas
S—N”. Estas curvas representan la relacion entre la amplitud del esfuerzo y el nimero de ciclos para su rotura.

El presente documento tiene como finalidad mostrar los resultados del Proyecto Final denominado disefio
de una maquina de ensayos de fatiga usando el método de viga rotativa con carga en voladizo.

Para formar el disefio inicial de la maquina, se determinaron pardmetros iniciales tomando como referencia
los lineamientos establecidos por la norma ASTM E466. Se efectuaron los cdlculos de los elementos

identificados, de acuerdo con el método tradicional y/o mediante el uso de los programas Autodesk Inventor
2023.

Palabras clave

Maquina; Ensayo; Fatiga.
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Introduccion

Existen diversas propiedades a analizar en los materiales de ingenieria, ademdas como caracteristicas
deseables que deben cumplir en dependencia de la labor que estos vayan a cumplir, por ejemplo, la
resistencia a la fluencia, dureza superficial o la resistencia a la fatiga.

La fatiga de los materiales es un tema de especial importancia en el campo de la mecanica de la fractura, su
estudio es esencial para entender el comportamiento de los materiales sometidos a condiciones de trabajo
a cargas ciclicas. Es necesario establecer el comportamiento de la curva esfuerzo — nimero de ciclos S-N, para
realizar comparaciones entre los datos tedricos y la informacién obtenida por experimentacion directa [1, 2,
5, 6, n].

Actualmente el estudio sobre el fendmeno de fatiga en los materiales, en componentes como elementos de
magquinas se realiza de una manera tedrica, por tal motivo es necesario desarrollar un equipo que pueda ser
utilizado por la comunidad educativa para elaborar practicas de laboratorio, con el fin de demostrar de una
manera experimental este fendmeno.

Desde la perspectiva investigativa, el desarrollo de un equipo que permita establecer el comportamiento de
los materiales sometidos a fatiga por flexién rotativa y la construccién de la curva S-N, es un insumo
importante para predecir el comportamiento en servicio de los diversos componentes de maquina.

El presente documento presenta un modelo de disefio de un equipo experimental para analisis de fatiga en
flexion rotativa, en probetas bajo la norma (American Society for Testing and Materials) ASTM E-466, esto
constituye una herramienta de apoyo para investigadores que deseen realizar experimentacién en el campo
de la prediccién de vida en materiales y mecanica de la fractura.

Objetivos

Disefiar una maquina para ensayos de fatiga usando el método de viga rotativa en voladizo bajo la norma
ASTM E466, que permita realizar ensayo de materiales, sobre el acero AlISI 4140 en el laboratorio de
Electromecanica de la Facultad Regional Tierra del Fuego UTN.

1. Marco tedrico

Para realizar el proyecto de disefio de la maquina de ensayos de fatiga con probeta en voladizo se hizo uso
de algunas normas.

Los parametros para la construcciéon fueron establecidos bajo la norma ASTM E-466 (Conducting Force
Controlled Constant Amplitude Axial Fatigue Tests of Metallic Materials), la cual indica la forma, las
condiciones de operacidn de la maquina y las caracteristicas de las muestras a ensayar dependiendo la
geometria del material (circular, plana), indica las medidas especificas y la relaciéon entre ellas, y la rugosidad
maxima de su superficie para minimizar los concentradores de esfuerzos. También sefiala que para dar por
terminada la prueba, se debe seguir hasta que se alcance el criterio de falla de la muestra o hasta que se haya
aplicado un nimero determinado de ciclos. La falla se puede definir como una separacién completa, como
una grieta visible a un aumento especificado, como una grieta de ciertas dimensiones, o por algin otro
criterio.

Al informar los resultados se debe establecer el criterio de falla de cada muestra.
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1.1 Fatiga

La aplicacidn de cargas ciclicas variables en el tiempo produce la fractura del material, a este fendmeno se le
denomina fatiga, estas cargas son inferiores a los valores de resistencia ultima del material y muchas veces
también a su limite de fluencia, la falla por fatiga se da por la formacién y propagacién de grietas en las zonas
donde el esfuerzo es mayor. La normativa ASTM, usa una definicidn mas completa de este fendmeno “proceso
de cambio estructural permanente, progresivo y localizado que ocurre en un punto del material sujeto a
tensiones y deformaciones de amplitudes variables y que produce grietas que conducen a una fractura total
tras un numero de ciclos”.

,Zona de ruptura
{Zuw de fatiga 77"
:// :
AN ~ Marcas concavas

conocidas como
mar(.as de playa

Tl

Img. 1: Superficie de falla por Fatiga

Origen de la .,-{—'!\
grieta por fatiga N

.

-~

Fuente: https://images.app.goo.gl/gFyofXy4HjaouH5i6

1.2 Diagrama de Wohler

La curva de Wohler es el diagrama mas antiguo que permite visualizar la resistencia de la pieza o los
materiales en el campo de fatiga . Esta curva define una relaciéon entre la tension aplicada o (sigma
a veces se indica como S) y el numero de ciclos hasta la falla N (de hecho, el niumero de ciclos para los
que se observa un P% de rupturas). En la practica, la curva de Wohler generalmente se da para una
probabilidad de falla P = 0.5

El diagrama para muchos aceros es como el dado por la curva ABC. La curva tiene
un codo en § = Se’y n, = 10° ciclos, a partir del cual el esfuerzo que produce la falla
permanece constante, Esto indica que si la probeta se somete a un esfuerzo menor
que Se’, ésta no fallara; es decir, la probeta tendrd una vida infinita. A niveles
superiores de esfuerzo, la probeta fallard después de un nimero de ciclos de carga
y, por lo tanto, tendra vida finita. Como Se’ es el limite por debajo del cual no se
produce falla, se le conoce como limite de fatiga.

S (log)
Su

Materiales que poseen limite de

fatiga (por ejemplo, el ay

% § EERCHOIOUROUSR PN
B~ c

S

~
~

Materiales que no poseen Iimitey S
fatiga (por ejemplo, el aluminio)

5

1 L L L L L L L I

10° 10° 10° 10°  n (log)

Img. 2: Diagrama de Wéhler

Fuente: Fatiga (1) | PPT (slideshare.net)



https://images.app.goo.gl/qFyofXy4HjaouH5i6
https://es.frwiki.wiki/wiki/August_W%C3%B6hler
https://es.frwiki.wiki/wiki/Fatigue_(mat%C3%A9riau)
https://es.frwiki.wiki/wiki/Contrainte_(m%C3%A9canique)
https://es.slideshare.net/AlejandroOlivares41/fatiga-1-250247106
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1.3 Limite de resistencia a la fatiga
El limite de resistencia a la fatiga es la relaciéon determinada de forma experimental con el esfuerzo ultimo a
tension.

Se’ (MPa)
900 -

750 A

Muy pocos casos
Mayoria de datos

690 MPa

600 - Pendiente: 0.5

450 1

300 1

1380 MPa

150
300 600 900 1200 1500 1800 S, (MPa)

Img.3: Limites y resistencias a la fatiga

Fuente: Fatiga (1) | PPT (slideshare.net)

La zona de sombreado oscuro corresponde a la tendencia que sigue la mayoria de los aceros, de acuerdo con
los datos experimentales; se observa que, para valores de esfuerzo Ultimo menores de aproximadamente
1380 MPa, entre mayor es el Su del acero, mayor es su limite de fatiga.

La tendencia de los datos se aproxima a las dos lineas rectas. Una linea tiene una pendiente de 0.5, esto indica
que el limite de fatiga es la mitad del esfuerzo Ultimo. La otra linea es horizontal y parte desde el punto (1380,
690) MPa; se asume, entonces, que para los aceros con Su > 1380 MPa, el limite de fatiga es
aproximadamente 690 MPa.

Podemos concluir que para la mayoria de los aceros (de bajo carbono, aleados, inoxidables):

0.55, Sur < 200 kpsi (1400 MPa)
S, = { 100 kpsi Sur > 200 kpsi
700 MPa Su > 1400 MPa

Img. 4: Limite de resistencia a la fatiga

1.4 Resistencia a la fatiga
La resistencia a la fatiga en cualquier localizacidén entre Sf y Se, se puede expresar como sigue:


https://es.slideshare.net/AlejandroOlivares41/fatiga-1-250247106
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b Sy = Resistencia a la fatiga para cualquier valor de ciclos N
S.f =aN N = ndmero de ciclos de duracion.
. 42 S,
o= S b=—Liog L 3u
S 3 Se

(4

Img.5: Resistencia a la fatiga

Donde:

Sut: Esfuerzo ultimo de un material, [MPa].
f: Es la fraccidn de resistencia a la fatiga [adimensional]. Si se produce un esfuerzo completamente invertido
haciendo Sf = aginv el nimero de ciclos de falla se puede estimar despejando de la primera ecuacion.

1.5 Variacidon del esfuerzo

El modelo de falla se basa en el diagrama de Wohler, el cual se obtiene con pruebas sobre probetas sometidas
a flexidn giratoria. Este tipo de carga produce una variacion sinusoidal de los esfuerzos, por lo tanto, en esta
teoria se modela cualquier tipo de variacién de esfuerzos de una manera sinusoidal.

Img.6: Variacion de esfuerzo

Fuente: Fatiga (1) | PPT (slideshare.net)

Donde:

Smax: esfuerzo maximo.
Smin: esfuerzo minimo.
Sm: esfuerzo medio.

Sa: esfuerzo alternativo.
R: relacidn de esfuerzos.


https://es.slideshare.net/AlejandroOlivares41/fatiga-1-250247106
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1.6 Factores que modifican la resistencia a la fatiga

La ecuacion de la imagen 4, permite estimar el limite de resistencia a la fatiga para una muestra de
laboratorio, sin embargo, para determinarlo en un elemento de maquina, este valor debe ser corregido
mediante los factores de correcciéon de Marin, y asi obtener un nuevo Se.

Se = kakpkckakeky S,

Img.7: Limite de resistencia a la fatiga corregido

1.6.1 Factor de superficie ka

El factor de superficie, ka, es el coeficiente que tiene en cuenta el efecto del acabado superficial sobre la
resistencia del material a las cargas variables y esta en el intervalo [0,1]. Para el caso de elementos pulidos a
espejo ka = 1, ya que este tipo de superficie es el que tienen las probetas para determinar el limite de fatiga;
por lo tanto, no habria necesidad de hacer correccién por estado superficial. Un valor menor que uno implica
que el estado superficial reduce en cierto grado la resistencia.

_ _ b

Acabado de superficie Factor a I Exponente b
KPsi (MPa)
Esmerilado (rectificado) 1.34(1.58) - 0.085
Maquinado o estirado en frio 2.70(4.51) -0.265
Laminado en caliente 14.4(57.7) -0.718
Forjado 39.9(272) - 0.995

Img.8: Factor de superficie ka

1.6.2 Factor de tamafo kb

La pérdida de resistencia al aumentar los tamanos de las piezas se debe a que hay una mayor probabilidad
de que exista un defecto en el volumen que soporta los mayores esfuerzos. Observe la figura en la cual se
muestran las secciones transversales de dos probetas; la segunda con el doble de didmetro que la primera.
Si las probetas estdan sometidas a flexidn giratoria, los puntos que soportan mayores esfuerzos son los que
estan entre la circunferencia a trazos y el contorno de la seccién; si los puntos mostrados fueran defectos en
la seccion, la de mayor didmetro tendra muchos mas defectos en la zona critica, con lo que tendria mayor
probabilidad de que se iniciara una grieta por alguno de ellos.

Img. 9: Seccion transversal de probetas
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1.6.3 Factor de carga kc

El comportamiento a la fatiga de un elemento depende también del tipo de carga al cual se somete. Las
resistencias a la rotura y a la fluencia de un material son diferentes para esfuerzos cortantes y normales;
sucede lo mismo con la resistencia a la fatiga. Ademds, también hay diferencia entre carga axial y flexion, a
pesar de que ambos tipos de carga generan esfuerzos normales.

1 bending
k. = { 0.85 axial

0.59 torsion
Cuando existan cargas combinadas de flexién y torsién usar k, =1

Img. 10: Factor kc para distintos esfuerzos.

1.6.4 Factor de temperatura Kd

Este factor depende de la temperatura de operacién de los elementos mecanicos, ya que cuando esta
temperatura es menor que la del ambiente, la fractura por fragilidad es una posibilidad latente; y cuando la
temperatura es mayor debemos investigar la fluencia del material debido a que esta disminuye con la
temperatura.

Si se conoce el limite de resistencia a la fatiga de una viga rotatoria a la temperatura ambiente del lugar de
trabajo, entonces Usese la siguiente expresion:

S
b = S'RTI

Img. 11: Factor de temperatura Kd

Donde:

ST: Resistencia a la rotura por tensién a la temperatura de operacion.
SRT: Resistencia a la rotura por tension a la temperatura del ambiente de trabajo.

1.6.5 Factor de temperatura Kd

Temperature, °C S1/Sepr Temperature, °F Sr/Ser
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018

Img. 12: Factor de temperatura Kd

Fuente: Disefio e Ingenieria mecanica de Shingley: https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18


https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18
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1.6.6 Factor de confiabilidad ke

El factor de confiabilidad, Ke corrige la resistencia a la fatiga de tal manera que se tenga una mayor
probabilidad (y confiabilidad) de que la resistencia real de una pieza sea mayor o igual que el valor corregido.
Para la determinacidn de este factor se supone que la desviacidn estandar de la resistencia a la fatiga es de 8
%. Utilizando ecuaciones estadisticas correspondientes a la campana de Gauss (distribucion normal) se
obtiene la siguiente tabla:

Reliability, % Transformation Variate z, Reliability Factor k.
50 0 1.000
90 1.288 0.897
95 1.645 0.868
99 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99,9999 4,753 0.620

Img. 13: Factor de confiabilidad Ke

Fuente: Disefio e Ingenieria mecanica de Shingley: https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18

1.6.7 Factor de efectos varios

Depende de las condiciones a las que se exponen los elementos, tales como corrosidon, recubrimientos
electroliticos, metalizado por aspersion, corrosidn, etc.

Para un ambiente no agresivo, se considera un factor de 1.

1.7 Muestras para ensayos de fatiga

Para la ejecucion del ensayo de fatiga, se requiere el uso de muestras estandarizadas segun
la norma ASTM E466, la cual es la indicada para la realizacidon de ensayos de fatiga con
fuerza axial controlada.

1.7.1 Probeta de radios tangenciales

La norma indica que para la probeta mostrada en la figura 14 se pueden emplear didmetros
de seccidn de prueba (D) entre 5,08 mm y 25,4 mm; mientras que para los diametros de

los extremos de sujecidn se recomiendan areas de seccidn transversal desde 1,5 a 4 veces
el area del diametro D, la longitud (L) de la zona de prueba debe ser de 2 a 3 veces el
didmetro de seccién de ella, y por ultimo el radio (R) que esta entre la seccidn de prueba

y los extremos debe ser minimo 8 veces el didmetro menor de la probeta.


https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18
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Ing. 14: Probeta de radios tangenciales.

1.7.2 Probeta con radio continuo entre los extremos.

Para la probeta mostrada en la figura 15, se establece que el radio de curvatura (R) no debe
ser menor que ocho veces el didmetro de seccién de prueba y la longitud de la seccidon
reducida debe ser mayor a tres veces el didmetro de seccién D; las otras relaciones de
dimensiones son las establecidas en la figura 14.

e

Img. 15: Probeta de radios continuos

1.7.3 Dureza

Acero grado al Cromo-Molibdeno con buena resistencia a la tension, torsidn y a la flexiéon.
Para piezas y partes de maquinaria de uso general. Normalmente no requiere un
tratamiento térmico adicional. Conserva la dureza y resistencia a altas temperaturas

gracias al Cromo y Manganeso. Son menos susceptibles al fragilizado, debido al revenido
por el Cromo y Molibdeno. Poseen buenas caracteristicas de endurecido profundo,
ductilidad y capacidad para soldarse. Presenta alta resistencia en pequefias y media medida
para la construcciéon de maquinas.

1.8 Maquinas por flexidn rotativa

1.8.1 Maquina de flexiéon en ménsula

Wohler desarrollé la primera maquina de ensayo por flexion rotativa en ménsula como en la figura 10. En
esta maquina doble, el esfuerzo esta dado por la tensidn de un resorte y la velocidad de rotacién es de 80
rpm, el momento de flexién varia linealmente con la distancia considerada desde el eje hasta el punto donde
se aplica la carga.
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Img.16: Mdquina de flexion en ménsula

Fuente: https://images.app.goo.gl/bG1XQBwvglFoMrKM9

1.8.2 Maquina Sondericker

Es una modificacidon de la maquina de Wohler, se puede observar en la figura 17 que en este caso la fuerza
se aplica en el centro de la probeta mientras se sujeta por los extremos. Tiene como ventaja el producir un
momento de flexion constante a lo largo de la probeta.

g

w

Img.17: Mdquina Sondericker

Fuente: https://images.app.goo.gl/7L7kuRaGMx9N65tFA

1.8.3 Maquina Schenck

De acuerdo con la figura 18 se muestra que en esta maquina la carga se aplica mediante un sistema brazo-
balanza, por medio de un peso que puede ser movido al momento de realizar el ensayo. La probeta es girada
mediante un motor eléctrico que se encuentra montado sobre una estructura.


https://images.app.goo.gl/bG1XQBwvg1FoMrKM9
https://images.app.goo.gl/7L7kuRaGMx9N65tFA
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Img.18: Mdquina Schenck

Fuente: https://images.app.goo.gl/EqLHYChXmEc9iAGS9

1.9 Alcancey Limitaciones

El proyecto tiene como finalidad, el disefio de una maquina que permite realizar ensayos de fatiga a la flexién
rotativa, para garantizar el buen procedimiento de construccidn se usé la norma ASTM E466 como guia para
establecer los pardmetros de operacién, ademas se implementé como base de estudio los proyectos
dedicados al disefio de estas maquinas.

El disefio se constituyé con el fin de realizar pruebas a partir de probetas estandares en materiales con
esfuerzo ultimo similar o inferior al acero AISI 4140 en estado de entrega, sin embargo, se puede emplear
para verificar el comportamiento en probetas con alteraciones como rugosidad, ranuras, agujeros,
chaveteros, etc. La maquina de ensayos de fatiga es capaz de llevar la probeta a la ruptura para el caso de
vida finita, esta disefiada para realizar ensayos sobre probetas que tengan un didmetro de prueba maxima de
9 mm, ya que tiene la capacidad de aplicar una carga maxima de 630 N.

1.10 Seleccién del disefio

La concepcién del disefio de la maquina se ha orientado hacia la facilidad de operacidn para los usuarios,
permitiendo su uso en posicién erguida y garantizando su portabilidad, ya sea para colocarla sobre una
mesa de laboratorio estandar, con una altura aproximada de 0,9 m, o para montarla en una mesa propia
equipada con ruedas para facilitar su traslado.

Aungque el publico objetivo de este dispositivo son profesionales y estudiantes avanzados de ingenieria, se
ha priorizado la simplicidad de uso en su disefio. Por consiguiente, se ha seleccionado un disefio de
magquina de ensayo con una configuracién de viga en voladizo.

2 Parametros de disefio

2.1 Consideraciones iniciales
Como base para los pardmetros de operacidn se siguieron los lineamientos de la norma ASTM E466 que, por
indicaciones de esta, la frecuencia de ciclos es de 60 RPM hasta 6000 RPM que pueden ser accionados por


https://images.app.goo.gl/EqLHYChXmEc9iAGS9
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un motor eléctrico y se debe garantizar que el esfuerzo aplicado durante el ensayo no debe variar mas del 2
% del valor requerido.

Una de las formas en que se realizan ensayos de fatiga es empleando el método de viga en voladizo, es decir,
se sujeta la probeta a un sistema de rotacién en un extremo y se imprime una carga radial en el otro como
en la figura 19. Se pretende utilizar un sistema de tornillo de potencia que al ser accionado aplica la carga F.

Los factores principales del sistema de carga en una viga en voladizo son: carga, material y longitud entre el
punto de prueba vy el de aplicacién de carga.

Rodamiento

‘ Plato de amarre
Probeta

I Traccion
— —)

Compresién

Carga

Img.19: Carga en voladizo

2.2 Dimensiones de la probeta

El tipo de muestra que se tomé en cuenta, son los especimenes con radio continuo entre hombros, como se
indica en la figura 20. Probetas con una longitud de extremo a extremo de 220 mm, didmetro de sujecién de
19,05 mm y un didmetro de prueba de 9 mm. Con tolerancias permisibles de dimensién + 0,03 mm vy
rugosidad maxima de 0,2 um (Ra).

r:350,00

220,00

Img.20: Dimensiones y forma de probeta
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2.3 Disefio de la maquina

Para el disefio del equipo se tuvo en cuenta maquinas de ensayo de fatiga para muestras en voladizo
realizadas en otros proyectos y algunas encontradas en el mercado, con el fin de formar una idea de los
componentes necesarios.

Sus componentes se clasificaron en tres grupos de acuerdo con la figura 21:

2.3.1 Sistema de rotacién
El primero corresponde al sistema que hace rotar la probeta y esta conformado principalmente por un motor,
un eje, dos rodamientos y una mordaza o boquilla para sujetar la probeta en un extremo.

2.3.3 Sistema de carga

El segundo consiste en el sistema que ejerce la carga en el otro extremo, el cual consta de una viga fija que
sujeta un tornillo de potencia que al actuar ejerce una carga sobre una viga deslizante y se transmite a un
rodamiento, guiado a su vez por dos columnas verticales

2.3.4 Sistema de control y datos
El ultimo sistema es el encargado de medir y controlar las variables de carga y ciclos requeridos para la
practica.

3 Calculos de disefio

3.1 Requerimientos
Con el fin de que la maquina sea capaz de llevar la probeta al esfuerzo ultimo mediante carga radial y
considerando probetas de acero AlSI 4140 que segun catalogo tiene un esfuerzo Ultimo de hasta 1113 MPa.

Para la probeta de ensayo construida con acero AlISI 4140, se tiene que la distancia hasta la fibra mas cercana
es ¢ = 4,5 mmy un momento de inercia I = 322,06 mm4, reemplazando estos valores en la ecuacion:

_ Mse
Unmx - I

Img.21: Esfuerzo mdximo

Donde:

M: Momento flector, [N-mm)]
c: Distancia desde el eje neutro hasta la fibra mas externa, [mm].
I: Momento de inercia, [mm4].

Img. 22: Momento de inercia para un circulo
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El momento flector para una viga en voladizo con una carga en su extremo, esta en funcién de la longitud y
la carga de la forma.

M=F=[

Img. 23: Momento flector

Donde:
F: fuerza radial sobre la viga, [N].
l: longitud desde la aplicacién de la fuerza hasta el punto medio de la muestra, [mm].

El esfuerzo cortante maximo se define para un circulo sometido a flexién pura se define como.

A=V
34

Img. 24: Esfuerzo cortante mdximo

Donde:
V: es el valor del cortante en el punto medio (radio menor de la probeta), [N].
A: es el area de la seccidn transversal de la probeta, [mm?2].

3.2 Calculo del arbol de transmisién

Para el disefio del eje principal, se tuvo en cuenta cambios de secciones, roscas y chaveteros para poder
realizar el montaje de rodamientos y acople; teniendo en cuenta que el eje esta soportado por dos rodamientos
y un extremo sometido a carga radial transmitida por la probeta.

Se determind la distancia entre rodamientos mediante el andlisis de un diagrama de cargas contra distancia,
con datos obtenidos de simulaciones en Autodesk Inventor.

Para el disefio del eje se considerd como material, el acero AlSI 4140 templado y revenido ya que es un acero
empleado en este tipo de partes, presentan buen comportamiento a la resistencia a la fatiga, permite un
maquinado moderado y se encuentra muy facil en el mercado. Ademads, sus propiedades mecanicas permiten
hacer un eje de didmetro mas pequefio que el de un eje en acero AISI 1045, lo cual afecta positivamente la
vida de este elemento.

3.2.1 Calculo por anélisis estatico

De la misma manera que en el apartado anterior, se realizaron los estudios mediante el software Autodesk
Inventor 2023, determinando asi, el valor del esfuerzo de corte y el momento flector correspondiente y
posteriormente se determind un didmetro inicial a partir de célculos estaticos considerando la ecuacion de
esfuerzo para probetas en voladizo de seccién circular, definidos en las ecuaciones de las imagenes 21y 22,

se despejdé un didmetro inicial, conociendo los valores de momento flector y esfuerzo de fluencia del acero
AISI 4140 (621 MPa).
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3.2.2 Célculo del didmetro por analisis de fatiga
Para determinar el limite de resistencia a la fatiga S’e, se calculé mediante la ecuacidn de la imagen 4, donde
tomamos como esfuerzo maximo a la tensidn del acero SAE 4140 igual a 980MPa, por lo tanto:

S’e = 0.5%x980Mpa

Se == KaKbKCKdKerK,e

Kf: Es el factor de concentracién de esfuerzo por fatiga a flexion, [Adimensional].

Se requiere Kf definido como ((Budynas y Nisbett):

Kf=1+g(Kt-1)
Img. 30: Factor de concentracion de esfuerzo por fatiga a la flexion

Donde:

qg: es el factor de sensibilidad de la muesca, [Adimensional].
Kt: Factor de concentracidn de esfuerzo por carga axial, [Adimensional].

Utilizando un factor de seguridad de 1,5 que es el minimo permisible para el disefio de ejes. Sustituyendo
estos valores en la ecuacién de Goodman para calculo de didmetros.

1
3

16 = (1.5) 1
*= {( T ){281_69 MPa [2 * (1.54 « 122305.66Nmm)]}}

3.3 Seleccidn del motor

Las velocidades de rotacién de los motores comerciales se encuentran dentro del rango aceptados por la
norma ASTM E466, sin embargo, con el fin de disminuir los tiempos de ensayo de una muestra, se empleara
un motor trifasico de un par de polos, 2900 RPM, para determinar la potencia se calculd el torque maximo
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requerido en el sistema, teniendo en cuenta que se emplearan rodamientos de una hilera de bolas de
acanalado profundo, se usara un coeficiente de fricciéon de 0,0015.

T = 0,5uRd

Img. 34: Torque mdximo

Donde

T: par torsor producido por los rodamientos [N-mm)].
u: coeficiente de rozamiento [Adimensional].

R: carga aplicada sobre el rodamiento, [N].

d: diametro interno del rodamiento [mm].

La potencia requerida que debe entregar el motor sera:

_ Tweaw

955

Img. 34.1: Potencia de motor [W]
Donde:

T: Par de torsién [N-m].
w: Velocidad angular, [rpm].
H: potencia, [W].

3.4 Calculo de rodamientos

Para calcular la vida util de un rodamiento bajo una carga radial especifica y a una velocidad dada, podemos
utilizar la férmula de vida nominal del rodamiento, que se expresa cominmente como la ecuacién de L10.
Esta ecuacion estima la vida util del rodamiento, es decir, el nimero de revoluciones que se espera que el
rodamiento pueda girar antes de que el 90% de una gran poblacién de rodamientos similares hayan
experimentado fatiga y fallo.

La ecuacién de vida nominal del rodamiento (L10) es:
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Ll[} = (%){ 4 lﬂ'ﬁ

Img.35: Vida nominal del rodamiento
Donde:

L1p: vida nominal del rodamiento en revoluciones.
C: Capacidad de carga basica del rodamiento.
P: Carga equivalente en el rodamiento

La carga equivalente P bajo una carga radial puede calcularse utilizando la siguiente férmula:

P=Fr+Y-Fa

Img.36: Carga equivalente del rodamiento
Donde:

Fr: carga radial aplicada.
Fa: Carga axial aplicada (en este caso, 0 ya que estamos considerando una carga radial).
Y: Factor de carga radial (dado por el fabricante del rodamiento).

El valor de Yy C especificos para el rodamiento YAR 205 los proporciona el fabricante.
Una vez que tengamos P, podemos usarlo para calcular Lqg

3.5 Calculo de las chavetas
El cdlculo de las chavetas se realizd teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Para un eje de D= 20mm, a la mayor potencia solicitado es del motor: 1.032kW = 1.5HP
@ =20mm

n = 3000 rpm

Chaveta SAE 1020 S, =570 *9/ _,
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Medidas del chavetero en el cubo Meddiglas chavetero | pMedidas de los
_ Chaveta paralela Chavetadecuna ‘o 0o  ejes en el cubo
@ eje S/DIN 6885/1 | S/DIN 6886, 6887 paralelas y de cufia de la rueda
d Medida Tol. Tol. Tol. | @ m/m
mm d:?vt;ta d +t2 admisible  d +t:  admisible admisible | oo Tol.H-7
desde- x m | (enaltura) m/m (en altura 'm | (en altura g m
hasta mm m : mim ) i € mim )| mim mim ) hasta m
6-8 2x2 d+0,9 - - 1,1 6-10 +0,015
8-10 3x3 d+1,3 - - 1,7 +01 o]
10-12 Axd d+1.6 +0.1 d+1.4 2.4 ' 10-18 +0,018
1217 5x5 d+2.1 ’ d+1,9 o1 29 0
17-22 6x6 d+2,6 d+2.1 ! 3.5 18.30 +0,021
22.30 | 8x7 | d+3,0 d+2,4 4.1 0
30-38 10x8 d+3.4 d+2.8 4.7 30-50 +0,025
38-44 12x8 d+3,2 d+2,8 4.9 0
44-50 14x9 | d+3,6 d+2.9 55 50-80 +0,030
50-58 16x10 | d+3,9 d+3,2 6,2 +0,2 0
58-65 18x11 | d+4.,3 d+3,5 6,8 80120 +0,035
65-75 20x12 | d+4,7 d+3,9 7.4 B 0
75-85 22x14 | d+5.6 d+4.8 8.5 120-180 +0,040
85-95 25x14 | d+5,4 +0,2 d+4.6 -0,2 8,7 0
95-110 | 28x16 | d+6,2 d+5.4 9.9 +0,046
180-250 .
110-130 | 32x18 | d+7,1 d+6.1 11,1 0
130-150 | 36x20 | d+7.9 d+6,9 12,3 +0,052
150-170 | 40x22 | d+8,7 d+7.,7 13,5 250-315 0
170-200 | 45x25 | d+9.9 d+8.9 15.3 +0,3 315-400 +0,057
200-230 | 51x28 |d+11,2 d+10,1 17 0
230-260 | 56x32 |d+12,9 d+11,8 19,3 400-500 +0,063
260-290 | 63x32 |d+126 +0,3 d+11,5 -0,3 19.6 0

Fuente: Dimensiones Chaveteros y Chavetas | PDF | Maquinas | Ingenieria mecanica (scribd.com)

Img.37: Medidas de chavetas/ chaveteros

3.6 Seleccion de pinza de sujecién
Optamos por un mandril de sujecién con cono JT3, hasta 20mm de didmetro, ya que las probetas a ensayar

no superan esa media.

130
118

62 di I d2
‘ | [},
¥ N seamems
L
d d2 L
Cono
mm mm mm
JT3 20,59 19 32
Capacidad Kg Precision
5-20 mm 1,7 0,05-0,10

Img.38: Mandril de sujecion

25


https://es.scribd.com/doc/37597130/Dimensiones-Chaveteros-y-Chavetas
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Fuente: https://images.app.goo.gl/aYqWH5BceWJCBbxU6

3.7 Calculo del acoplamiento

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente, donde la potencia transmitida sera de 1.032kW, un
torque de 4 Nm aprox. Y una velocidad maxima de 3000 RPM, optamos por un acoplamiento estrella con un
elastomero (color amarillo), fabricado en poliuretano de dureza 92° shore A, el cual permite una desviacion
maxima de 10° y torque maximo de 20 Nm (Anexos 5y 6).

ACOPLAMIENTO DE ESTRELLA

KALFLEX TIPO AA

f J_: \L i
] H H )

2 P I - . 1] -
L -
Datos técnicos y di
Eje

N "D:;u ] M::;M ofinversidn :;:‘ Max | D di L 2z s s1 52 | Peso | Inerda

Nm] [Nm] [Nm] [2/min] ['::ll [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | (mm] ([Kg] | [Kg*m’]

19 10 20 26 14000 13 40 30 66 25 2 16 12 033 | 0.0001

24 5 70 9 10600 24 55 a0 78 30 2 12 14 0.6 | 00002

Img.39: Acoplamiento mecdnico
S -
1
Estrella amarilla. Estrella roja. Estrella verde.
Fabricada en poliuretano. Fabricada en poliuretano. Fabricada en poliuretano.
Dureza: 92° Shore A. Dureza: 98° Shore A. Dureza: 64° Shore D.
Angulo de torsion [°] Par [Nm]
Tamaho Maxima Nominal éw Maximo P Nominal Maximo inversion
[Min*] [925h.A[985h.A[685h.D[925h. A[98sh. A[645h.0[925h. A[98Sh. A [645h. D [925h. A|985h. A[645h.D [925h. A [98Sh. A[64 5. D

14 19000 | 6.4° | 6.4° | 4.5° 10° 10° 7 78 | 125 16 15 25 32 2 33 4.2
19 14000 10 17 21 20 34 42 26 4.4 55
s “nean e n e v | an | <ea | as e | ane

Img.40: Elastomero estrella

Fuente: Catadlogo KALFLEX.pdf (varytrans.com)



https://images.app.goo.gl/aYqWH5BceWJCBbxU6
https://www.varytrans.com/img/cms/Cat%C3%A1logo%20KALFLEX.pdf
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3.8 Calculo del soporte movil
El soporte moévil estard sometido a un esfuerzo maximo de 724.147N, en su punto medio, donde apoya la
celda de carga, en la cual actta el tornillo de potencia.

Se realizé el estudio de fuerzas a través del software Autodesk Inventor 2023 (ver memoria de célculo).

Para el estudio de esta se considerd un analisis de viga sometida a flexién, considerando un factor de
disefio y un esfuerzo permisible maximo similar al esfuerzo de fluencia.

Sy _ MC
n 1

Img.44:

El momento de inercia para una seccion rectangular esta dado por:

I ="'phs
12

Img.45: momento de inercia seccion rectangular
Donde:

b: longitud de la base de la seccién [mm]

h: altura de la seccién [mm].

C: dimension desde el eje neutro hasta el extremo mas lejano, [mm].
n: factor de seguridad =5

Sy: Limite de fluencia para el Acero AISI 1045: 304MPa

De esta manera, relacionando las dos ecuaciones anteriores, podemos determinar la altura h (como
minimo), que debe tener el soporte mévil.

Sy _ 6M

n bh?

Img.43: Relacion ecuaciones Img.44 y Img.45

3.9 Célculo del Soporte fijo-superior
Para el cdlculo del soporte fijo-superior, se tomd en cuenta los valores obtenidos en el apartado anterior y
se disefid con las mismas dimensiones, puesto que esta sometido a los mismos esfuerzos.

3.10 Calculo del tornillo
Los tornillos de potencia estdn sometidos a cargas de acuerdo con el efecto que se produzca al girarlos, en
la figura a continuacidn se muestran las fuerzas presentes.
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Un tornillo puede ser considerado, de manera simple, que esta formado por un cuerpo cilindrico (que seria
el vastago o la cafia del tornillo), sobre el que se enrolla un plano inclinado formando los filetes de la rosca
del tornillo.

el

Img.47: Cargas en tornillos

Fuente: Disefio e Ingenieria mecanica de Shingley: https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18

3.10.1 Ecuaciones y resultados de esfuerzos

3.10.1.1 Consideraciones:

e  Se optd por el uso de un tornillo de potencia de rosca cuadrada de medida estandar de 22mm paso
4mm, el cual trabajara directamente sobre el soporte fijo, aplicando una fuerza de 725 N sobre la celda
de carga.

e  El material de construccidn de este es AISI SAE 1045, con un indice de deformaciéon de 0.001, por este
motivo se consideré despreciable a fin de facilitar los célculos.

e Laexpresidn a continuacién proporciona el par o momento torsional necesario para bajar una carga de
valor (F), usando un tornillo de potencia de rosca cuadrada, en la cual no se tuvo en cuenta el segundo
término de la misma ya que se decidid despreciar el rozamiento del collarin (apoyo del tornillo con la
celda de carga), por ir apoyado en un rodamiento de carga axial o crapodina.

Fxd wmHuxd ¥
poXdm PXTXpXdn)  peXde
2 (mxdm—pxp) 2

Img.48: Momento torsor, tornillo de potencia

Fuente: Tornillos de potencia: Tornillos de potencia (ingemecanica.com)

Donde:

F: Carga a descender (725 N).

d,: Diametro medio del tornillo (21mm).

u: Coeficiente de rozamiento de la rosca (acero/acero 0.09).
a: Angulo de la hélice del paso (3.5°).


https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn131.html
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p: Paso del tornillo (4mm).

3.11 Disefio del volante

3.11.1 Consideraciones
e  Se consideré una fuerza aplicada sobre el volante por una persona de 50 N.

Tomando como base la ecuacién de Momento torsor, determinamos el radio que debe tener el volante para
poder aplicar la fuerza requerida.

M=F=+d

Img.49: Ecuacion de Momento torsor

Donde:

M: Momento torsor (2755 Nmm)
F: Fuerza aplicada (50N).
d: Distancia al del radio del volante (mm)

3.12 Selecciéon del rodamiento axial o crapodina de apoyo.

Para este caso se tomo como referencia el catdlogo de rodamientos SKF, en el cual se eligié un rodamiento
axial de acuerdo con la carga maxima que soportara el ensayo de 725N, dando como resultado una
crapodina SKF 51100 (anexo 7).

4 Construccién de la maquina

4.1 Construccion del eje

La construccion del eje parte de la adquisiciéon de una barra de acero AlSI 4140 con un didmetro 40mmy
una longitud de 300 mm; fue sometida al proceso de torneado en donde se realizaron operaciones de
cilindrado, frenteado, biselado y punta cénica para el ajuste del mandril que soporta la probeta.
Ademas de las operaciones de torneria, se realizé la chaveta para encastrar una de las mitades del
manchén.
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Img.49.1: Mecanizado de eje de transmision

4.2 Construccién de las barras guia

Se emplea una barra de acero AISI 1045 con didmetro comercial de 25 mm y con una longitud de 1000 mm,
la cual es necesaria para la construccién de las dos barras requeridas en la maquina. Se emplea el proceso
de torneado con el fin de reducir el didmetro a la medida requerida, segun los planos, que permita
atravesar la placa y por el otro lado sujetarla mediante una tuerca de ese didmetro, de igual forma se sujeta
la viga fija en el otro extremo de la barra guia.

4.3 Construccion de la caja de rodamiento axial.

Para fabricar este elemento se partié de una barra de acero AISI 1010 de didmetro 40mm, se realizaron
operaciones de torneria para llevarla a las medidas segun plano, entre ellas el mecanizado del asiento del
rodamiento axial, y el ranurado para anillo Segger.

4.4 Construccién del soporte movil

Para el soporte movil se utilizé un perfil de acero AlSI 1020 de espesor 20mm, ancho 50mm y 250mm de
largo, En la fabricacidn de este se realizaron operaciones de fresado para aplanar las caras y garantizar el
paralelismo entre ellas, ademas se agujerearon los alojamientos de las barras para que el soporte pueda
desplazarse entre ellas.

Todas estas operaciones se realizaron segun plano.

4.5 Construccién del volante

Para el volante se adquirié uno de medida estandar comercial (anexo 9) que cumpla con el diametro
minimo calculado en los apartados anteriores, ademas se mecanizé el centro de este y se realizé el ajuste
del didametro del tornillo al igual que el chavetero de 6x6mm.

4.6 Construccion del tablero eléctrico
Para el tablero eléctrico se selecciond una caja metadlica para tableros industriales segin IEC 61439-1 e IEC
61439-2. Estas normas sustituyen a la antigua norma IEC 60439-1.

El mismo en su interior contiene:

e Un interruptor termomagnético bipolar de ...A.
e Unvariador de frecuencia Delta de 1.5kW.
e Una barra de puesta a tierra.

En el frente se instalé:
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e El HIM del variador para poder visualizar y modificar los valores en caso de que sea necesario y
también poder variar la velocidad de la maquina.

e El display del transductor de la celda de carga.

e Un ojo de buey color ambar para indicar que hay presencia de tension.

e Un ojo de buey color verde para indicar que la maquina esta funcionando.

e Un ojo de buey color rojo para indicar que la maquina esta detenida.

e Un pulsador con traba para que la mdquina comience a funcionar.

e Una para de emergencia.

Img.49.2: Tablero de comando

4.7 Ensamble de la maquina prototipo
A continuacidn, se muestran imagenes del proceso de ensamble de la maquina:

Img.49.3: mdquina prototipo



MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

5 Costo de construccién de la maquina.,

Rodamientos YAR
205

Rodamiento YAR 204
Rodamiento axial
51100

Caja SY 504M
Portarodamientos

Caja SY 505M
Portarodamientos

Eje de transmision

Base
Columnas
Soporte movil
Soporte Fijo

Tornillo de potencia

Volante
Proteccion
Tacos de goma
Caja eléctrica

Variador de
velocidad

Termomagnética

Traductor de celda
de carga

Celda de carga

Ojos de buey de
(o] [o]§

Cantidad

1,00
1,00
3,00

2,00

1,00

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00
1,00
2,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
4,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

3,00

Costo material Costo mecanizado

340,515
53,0
6,00

160,00

130,00

37,70

23,75

32,00

55,00

78,00
54,40
45,90
20,00
20,00

55,00

32,00
58,70
7,50
67,90

51,70
5,70
43,90
25,90

16,20

28,00
2,00

120,00

10,00
90,00
65,00
65,00

150,00

30,00
12,00

Total USS

340,515
81,00
8,00

320,00

130,00

37,70

47,50

32,00

175,00

78,00
64,40
135,90
85,00
85,00

205,00

62,00
70,70
7,50
67,90

517,00
5,70
439,00
259,90

16,20

32
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Pulsador 1,00 7,60 7,60
Boton de ?arada de 1,00 23,00 23,00
emergencia
* H 0,

Varios, 10% del 1,00 32,80 328,00

total
Total

USS 3.629,515

*Varios: se estimé un 10% para gastos variados, como ser los bulones, cabes, terminales, pintura,

etc.
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Memoria de calculo

Para probetas de acero AlSI 4140 que segun catalogo tiene un esfuerzo ultimo de hasta 1113 MPa.

Para la probeta de ensayo construida con acero AlISI 4140, se tiene que la distancia hasta la fibra mas cercana
es ¢ = 4,5 mm y un momento de inercia I = 322,06 mm4, reemplazando estos valores en la ecuacion de
esfuerzo maximo, Img.21

Donde:

M: Momento flector, [N-mm)]
c: Distancia desde el eje neutro hasta la fibra mds externa, [mm].
I: Momento de inercia, [mm4].

y despejando M, se tiene:

322.06 mm* x 1113 MPa
M =
4.5mm

M = 79.656,17Nm

El momento flector para una viga en voladizo con una carga en su extremo, esta en funcién de la longitud y
la carga de la forma, Img. 23

Donde:
F: fuerza radial sobre la viga, [N].
l: longitud desde la aplicacion de la fuerza hasta el punto medio de la muestra, [mm].

De acuerdo conla ecuacién anterior, para una longitud de 110 mmy el momento flector calculado de 79656,17
Nmm, se requiere una carga de 724,147 N

El esfuerzo cortante maximo se define para un circulo sometido a flexién pura se define segun la ecuacién
de la Img.24.

Donde:
V: es el valor del cortante en el punto medio (radio menor de la probeta), [N].
A: es el area de la seccidn transversal de la probeta, [mm?2].

De acuerdo con la ecuacion anterior, podemos decir que el valor del esfuerzo cortante maximo de nuestra
probeta sera de: 7 = 15,177 MPa.

Por lo tanto, los valores a considerar en el disefio de la maquina son:
Momento flector: 79.656,17 Nmm

Carga maxima: 724,147 N

Esfuerzo cortante maximo: 5.177 MPa
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Generador de componentes de gje

= Discfio S5 Claio X Grdficos

Seleccién de grafico Grafico

Fuerza de corte
Plano Y7
Plano XZ

Maomento flector
Plano YZ

_ Planoxz

Angulo de flexidn
Plana YZ
Plano X2

Flexidn
Plano YZ
Plano XZ

Tensidn de plegado
Plano YZ
Plano XZ
Tension de corte
Plano YZ
Plano X2
Tension de torsidn
Tension

Tensidn reducida
Didmetro ideal
1,11314e+07 N

-5e+06

[N

-1,11313e+07 N
-1e+07

T
0 50
Longitud [mm]

100

Img. 25: Diagrama de corte de probeta SAE 4140

Generader de compenentes de gje

& pisefio fo Calaulo 1% Graficos

Seleccién de grafico Gréfico

Fuerza de corte
Flano Y2
Plano X2

Momento flector
Plano YZ
Plano X2

Angulo de flexidn
Plano YZ
Plano X2

Flexién
Plano YZ
Plano X2

Tensién de plegado
Plano YZ
Plano X2
Tensién de corte
Plano YZ
Plano XZ 0
Tensién de torsién
Tension

Tension reducida
Didmetro ideal

[Nm]

- =]
1,44883e-10

50
Longitud [mm]

100

= Je=r=i
Resultados
L 110,000 mm
Masa 0,244 kg
ag 16,530 MPa
g 39259,781MPa
T 0,000 MPa
o7 0,000 MPa
Tred 67999,937 MPa
P 36,828 um
0,00 ar
1. Carga
fy -36,828 pm
iy 0,000 pm
1. Soporte
Fz 0,000N
Fy -11131276,071N
Fy 0,000N
Yy 0,000 pm/N
fy 0,000 pm
iy 0,000 pm
2. Soporte
Fz 0,000N
Fy 11131378460 N
Fy 0,000N
Yy 0,000 pm/N
= A
Resultados
L 110,000 mm
Masa 0,244kg
ag 16,530 MPa
g 39253,781 MPa
T 0,000 MPa
ar 0,000 MPa
Ored 67999,937 MPa
Frndsr 36,828 um
] 0,00 gr
1.Carga
fy -38,828 um
fx 0,000 pm
1. Soporte
F; 0,000 N
Fy -11131275,071N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 pm/N
fy 0,000 pm
y 0,000 pm
2. Soporte
Fz 0,000 N
Fy 11131378,4960 N
Fx 0,000 N
Yy 0,000 pm/N

Img. 26: Diagrama de Momento flector de probeta SAE 4140

Calculo del didmetro del eje por andlisis estatico:

35

De acuerdo con las imagenes 21 y 22, se despejé un didmetro inicial, conociendo los valores de momento

flector y esfuerzo de fluencia del acero AISI 4140 (621 MPa).

g 3|32 % (82722.6 Nmm)

m * (621Mpa)

d=11,7mm = 12mm
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Generador de componentes de gje

Selecdon de grafico

Fuerza de corte
Plano YZ
Plano XZ
Momento flector
Plano YZ
. Plano xz
Angulo de flexidn
Plano YZ
Plano XZ
Flexién
Plano YZ
Plano XZ
Tensidn de plegado
Plano YZ
Plano XZ
Tensién de corte
Plano YZ
Plano XZ
Tensidn de torsidn
Tensidn
Tensién redudda
Didmetro ideal

&k Disefio S Caldo 2% Graficos

Grafico
E % .é . :o ®
1500 + |
234636 N

1000
_, 500+ | | 172442N
Z

0
500 611,254 w]
T T
100 200
Longitud [mm]

Generador de componentes de gje

.

Seleccién de grafico

Disefio fg Caloulo 145 Graficos

Gréfico

Fuerza de corte
Plano YZ
Plano XZ
Momento flector
Plano YZ
. Plano XZ
Angulo de flexidn
Plano YZ
Plano X2
Flexidn
Plano YZ
Plano X2
Tensién de plegado
Plano YZ
Plano XZ
Tensidn de corte
Plano YZ
Plano XZ
Tensidn de torsién
Tensién
Tensién reducida
Didmetro ideal

@ -

[Nm]

-82,7226

Resultados

Masa

Img. 27: Diagrama de esfuerzo de corte de drbol de transmision

36

[= JleylY=]

236,000 mm
1,000 kg
53,927 MPa
4,538 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa
54,257 MPa
46,636 um
0,00ar

46,536 um
0,000 pm

0,000 N
611,234 N
0,000 N
0,000 pm/N
0,000 pm
0,000 pm

0,000 N
2346,361N

0,000 N
0,000 pm/N

= N =i

T
100
Langitud [mm]

T
200

Resultados

Masa
%

s

°r
Ored

Frndx

236,000 mm
1,090 kg
53,927 MPa
4,538 MPa
0,000 MP2
0,000 MP2
54,267 MPa
53,884 pm
0,00 gr

-53,884 pm
0,000 pm

0,000 N
468,262
0,000
0,000 pm/N
0,000 pm
0,000 pm

0,000
2203,369 N

0,000 N
0,000 pm/MN

Img. 28: Diagrama de momento flector de drbol de transmision

Cdlculo del eje por andlisis de fatiga:

S’, = 490 MPa

Aplicamos los factores de seguridad:
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Factor de correccion de superficie (Kg) | Maguinado en torno Ko=073
Factor de correccidn de tamaiio (Kp) Didmetro 10,36 mm Ky =105
Factor de correccion de carga (K¢l Cargas radiales K.=10

Factor de temperatura (K 4) Temperatura ambiente Ka=1.0.
Factor de confiabilidad (K¢) 0,99 de confiabilidad K:=1075
Factor de efectos varios Condiciones ambientales K.=075

Img. 29: Factores de seguridad

S, = (0.73)(1.05)(1)(1)(0.75)(1) (490MPa)
S, = 281.69MPa

Utilizando la grafica de la imagen 31, se determind un Kt equivalente a 1,6 y empleando la gréfica de la
imagen 32, se obtuvo un valor de q de aproximadamente 0,9:

3.0

26

22

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rid

Img. 31: Diagrama para determinar el factor de concentracion de esfuerzos.

Fuente: Disefio e Ingenieria mecanica de Shingley: https://images.app.go0.gl/2Csy63Csw3nn8zw18



https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18
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Radio de muesca r, mm

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
1.0 = \;p-\\ (1.4 GPa)
%/f‘ 1.0)
08 \c}\\ 0.7 | i ===

o
o

o
»

Aceros

Sensibilidad a la muesca ¢

= === Aleaciones de aluminio

o
)

0

Img. 32: Grdfico para estimar el factor de sensibilidad a la muesca (q)

Fuente: Disefio e Ingenieria mecanica de Shingley: https://images.app.g00.gl/2Csy63Csw3nn8zw18

Por todo lo expuesto anteriormente determinamos:

Kr =1+ (0.9)(1.6 — 1)

K; = 1.54

Utilizando un factor de seguridad de 1,5 que es el minimo permisible para el disefio de ejes. Sustituyendo
estos valores en la ecuacién de Goodman para calculo de didmetros.

1
3

16 = (1.5) 1
“ {< n >{281.69 2pg 12 ¥ (154~ 122305-66Nmm)]}}

d=21,66mm = 22mm


https://images.app.goo.gl/2Csy63Csw3nn8zw18
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Generador de componentes de eje

o Disefio S5 Calao [ Gréficos

Selecddn de grafico

Fuerza de corte
Plano YZ
Plano XZ

Momento flector
Plano YZ

 Plano xz

Angulo de flexién
Plano YZ
Plano XZ

Flexion
Plano YZ
Plano X2

Tensidn de plegado
Plano YZ
Plano XZ

Tensidn de corte
Plana ¥Z
Plano X2

Tension de torsidn

Tension

Tensidn reducida

Didmeiro ideal

Grafico

20 +

E
E 10

[= Yleall=i]
_Resultados
L 235,000 mm
Masa 1,090 kg
ag 46,912 MPa
T5 3,948 MPa
T 0,000 MPa
or 0,000 MPa
L. 47,208 MPa
E. o ~ P o~ i 40,565 pm
L & 0,00 gr
1.Carga
fy -40,565 pm
i 0,000 pm
1. Soporte
Fs 0,000 N
Fy -531,010N
Fy 0,000 N
Yy 0,000 pm/N
fy 0,000 pm
fy 0,000 pm
2. Soporte
Fz 0,000N
Fy 2041,700 N
Fy 0,000 N
| Yy 0,000 pm/M
0 100 fy 0,000 pm
Longitud [mm] i 0,000 pm

Img.33: Determinacion de didmetro por software Autodesk Inventor 2023
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Para concluir, si bien, se llegd a un diametro de cdlculo de 22mm en los apoyos de los rodamientos, optamos
por un didmetro de 25mm, el cual se acerca mas al determinado por software, también es una medida mas
Standard y ademas aseguramos aln mas la resistencia y vida util de la pieza.

Seleccion del motor:

d =25mm

Calculo del torque maximo, segln ecuacion de la Img.:34

T = 2 % [0.5(0.0015)(724.147N)(25mm)] + [0.5(0.0015)(724.147N) (19mm)

T =3.7936Nm

Calculo de la potencia segun la ecuacion de la Img.34.1

Calculo de los rodamientos:

H = 3,7936Nm * 2900rpm

9.55

H =1032W = 1,032kW

Calculo d evida util de los rodamientos segln ecuaciones de las Img.: 35y 36

P=724+0.0 =724N
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(12.7kN)3 106
= *
10 724N

<127001v)3 106
= |\ — *
10T\ 724N

Lo = (17.533)3 % 10°
Lip = 537.000 revoluciones
Podemos entonces decir, que se adoptd por un rodamiento YAR 205 2RS (anexo 8), el cual se adapta

perfectamente a las dimensiones tanto del eje de transmision, como a la probeta y supera ampliamente las
condiciones de trabajo del disefo de la maquina.

Calculo de las chavetas:

Segun tabla de la imagen 37, corresponde una chaveta de 6 x 6mm.

_ 2%x71620 %N
~ Sxbxdxn

2+71620 1.5 HP

L =1,2cm = 12mm

570 k'g/cmz * 0.6cm * 2cm * 3000rpm

Si bien comprobamos por los calculos que una chaveta de 6x6x12mm de longitud, seria suficiente, a los
fines practicos y mayor seguridad, se decidié duplicar el largo de la chaveta, la cual sera de seccidn
cuadrada de 6x6mm de 20mm de longitud, realizada en un material SAE 1020

Calculo del soporte movil:

Estudio realizado con el software Autodesk Inventor 2023
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F=725N

RA=362.75N RB=362.75N

Img.41: DCL Soporte movil

Detalle de viga

k Seleccionar viga

Seleccién de diagrama

Fuerzas

Tensiones normales
Smax
Smin
Smax(Mx)
Smax(My)
Smin{Mx)
Smin{My)
Saxial

Tensién de corte
Tx
Ty

Tensiones de torsidn
T

™

Diagrama

@weﬁa:]

Restriccidn fija:2

Restriccidn fija:d

Tx [MPa]

| |

l

|

l T T T T T T T

— T
50 100 150
Longitud [mm]

Img.42: Esfuerzo de corte

Detalle de viga

k Selecdonar viga

Seleccién de diagrama

Fuerzas

Momentos
M

LMy |
Mz

Tensiones normales
Smax
Smin
Smax (M)
Smax(My)
Smin{Mx)
Smin{My)
Saxial

Tensidn de corte
Tx
Ty

Tensiones de torsidn

Diagrama
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Fuerza:1
Fy
Fy
F2
Reacciones
Restriccion fija:1
Fx
Fy
Fz
I
My
Mz
Reacciones
Restriccion fija:2
Fx
Fy
Fz
Mx
My

Mz

725,000 M
0,000 M
0,000 M

-362,500 N
0,000 N

0,000 N

-0,000 N mm
17218,750 N mm
0,000 N mm

-362,500 N
-0,000 N
-0,000MN

0,000 N mm

-17218,750 N mm

0,000 N mm

|

@:ueza:l

Restriccidn fija:2

20000

10000

Restriccidn fija:l

-10000 -

My [N mm]

-20000

—
50 100
Longitud [mm]

Restriccién fija:2
Fx -367,810 N g
Fy 0,000 N
Fz 0,000 N
Maxc 0,000 N mm
My -17385,895 N mm
Mz 0,000 N mm

Resultados
Longitud 180,000 mm
FXmas: -367,810N
F¥max 0,000 N
FZmay 0,000 N
|5 " 0,000 N mm
Mz iz 0,000 N mm
SMaXmay 7,545 MPa
Smin -7,545 MPa
Smax(Mx) s 0,000 MPa
Smax(My) max 7,545 MPa
Smin (Mx) riny -0,000 MPa

Img.43: Momento flector

Utilizando la ecuacién de la Img.:43 se determind la altura h del perfil que se usé en el soporte movil.
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6 X 34773Nmm
h= = 22,46mm =~ 23mm

304 MPa X 34mm

De esta manera definimos un perfil transversal del soporte mévil de:

23,00

34,00

Img.46: Seccidn transversal soporte movil

Volante para tornillo de potencia:

Utilizando la ecuacién de la Img.:48 y 49, determinamos el momento torsor de tornillo, con este valor se
pudo seleccionar el diametro del volante para el mismo:

_ 725N x21mm (4% 3.14 X 0.09 X 21mm)
2 X (314 x 21mm — 0.09 x 4)

=2.755Nmm

d_M_2755Nmm_551~55
“F~  son OO Toomm

Para concluir, se decidié buscar un volante con radio como minimo de 55mm.
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Anexo 1

Ficha técnica

FICHA TECNICA

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

»

m AUTOR: Daniel Salvagno.

Facultad regional Tierra del Fuego

UBICACION UTN FECHA Enero 2024

DESCRIPCION

Mediante el sistema de viga en voladizo desarrollé una maquina para ensayos de flexotorsion de probetas bajo
la norma ASTM E466. El cual consiste en sujetar la probeta en la mordaza, y mediante el tornillo aplicar carga;
poner a girar y contar las vueltas a las cuales ocurre la falla.

ESPECIFICACIONES GENERALES

ANCHO: 200 mm ALTURA: 500 mm LARGO: 850 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS




MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

DN NN

Masa: 60 kg.

Voltaje de operacion: 220V.
Velocidad de rotacién: 1500 RPM.
Carga mdaxima: 500 N.

Materiales para ensayar: Resistencia ultima
menores o iguales a 950 MPa.

Tipo de probetas: segiin norma ASTM E466.

Longitud de las probetas: 220 mm.

56
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Anexo 2

Manual de instrucciones.

Conectar la maquina a la red eléctrica 220V CA y verificar la presencia de tension
observando el led indicador de color dmbar.

Poner en servicio la maquina con el pulsador de retencion y verificar que encienda la
pantalla del HIM y el display del transductor de la celda de carga el cual debe mostrarse
con un valor de cero kilogramos, caso contario se debera calibrar el instrumento.

Colocar la probeta, pasar la probeta por el rodamiento de carga hasta introducirla y
sujetarla con el mandril, luego sujetar en el rodamiento con los prisioneros

Verificar nuevamente que continte en cero kilogramos el valor del display de celda de
carga.

Comenzar a darle velocidad al motor mediante el potenciometro del HIM, hasta llegar a
la velocidad final, la cual se muestra en el display del instrumento.

Girar el volante en sentido horario, hasta llegar a la carga deseada reflejada en el display
de la celda de carga e inmediatamente resetear el contador de siclo para que comience
un nuevo conteo.

Esperar a que falle la probeta y luego detener el motor mediante el potenciémetro del
HIM.

Registrar los valores de alcanzados.
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Anexo 3

Mantenimiento

Diariamente:

Controlar el estado de la conexion eléctrica a la red (Enchufe).

Que el tablero eléctrico se encuentre cerrado y sea seguro para operar la maquina.
Estado correcto de la proteccidn que recubre los movimientos.

Antes de comenzar el ensayo probar parada de emergencia.

Mensualmente:

Limpieza del tornillo de potencia con un paio limpio y seco

Limpiar las barras guias con un pafio limpio y seco para retirar los restos de grasa antigua y engrasar
nuevamente.

Control de las fijaciones de las partes (buloneria).

Engrase de todos los rodamientos.

Semestralmente:

Calibrar celda de carga.

Limpieza de disipador y ventilador del variado r de frecuencia.
Control de alineacion del motor, manchén y eje de transmision.
Control de vibracion para posibles fallos en rodamientos.
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1- Ensayo de fatiga

Anexo 4

Guia para ensayo

Ingenieria Electromecanica
Ensayo de fatiga a la flexotorsién

Guia para practica de ensayo de fatiga mediante el
método de viga en voladizo

Existen diversas maneras de realizar un ensayo de fatiga, asi como multiples geometrias

de probetas empleadas; uno de los métodos mas empleados es el método de viga rotativa,

que consiste en hacer girar la probeta mientras esta sometida a carga radial, lo que genera

un momento flector que cambia de magnitud a lo largo de un ciclo. Un ensayo de fatiga

consiste en realizar pruebas a varias muestras, cada una a un nivel especifico de esfuerzo,

lo que se quiere es determinar los ciclos a los cuales fallan y realizar el diagrama esfuerzo-

ciclos (S-N).

> (log) 1
Su

Materiales que poseen limite de

fatiga (por ejemplo, el ay
v OOV ..

‘\
B .. e
\\

i

Materiales que no poseen limite dy'. e
fatiga (por ejemplo, el aluminio)

A 1 1 1 1 1 1 >

10°

10° 10° 10°  nc (log)

Diagrama de esfuerzo/ciclos
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2- Descripcion de la maqguina

La maquina de ensayos de fatiga empleada consta de sensores que miden fuerza y ciclos,
estos se conectan a la unidad central que es donde se ejecuta el arranque del motor.

Madquina de ensayo de fatiga

3- Materiales

Para efectuar la practica de laboratorio de ensayos fatiga se requiere.

lemento Referencia Cantidad

Maquina de ensayo de

] Viga rotativa en voladizo 1
fatiga g

Probetas normalizadas ASTM E466 6

4- Dimensiones de la probeta

Las probetas de acuerdo con la norma ASTM E466 y particularmente empleadas por la
maquina tienen las siguientes dimensiones:
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95

A SECCION A-A

220

Dimensiones de la probeta
5- Procedimiento
1) Dado que se utilizaran seis probetas, se sometera cada una a un nivel de esfuerzo
dentro del orden 47%, 50 %, 53 %, 60 %, 70 %, y 80 %. Usar el valor del esfuerzo ultimo
del material a utilizar y determinar cada nivel de esfuerzo, luego determinar el valor de

carga requerida (F) para una probeta con la ecuacién.

F =

( T ) (Esfuerzo X 4.5mm3

32 110mm >[Mpa]

2) Verificar que las dimensiones de las probetas cumplan con las establecidas por la
norma, luego lijar las probetas en direccién axial de manera que al medir la rugosidad

superficial esta tenga un valor por debajo de 0,2 um Ra.

3) Enumerar las probetas en ambas caras transversales.

4) Realizar el ensayo de la probeta, segun instrucciones de operacion de la maquina.

5) Esperaraqueserompa laprobeta y detenerelmotor, otro caso puede ser que se superen
los 1X10° ciclos, en ese caso se debe apagar el motor.
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6) Registrar los daos obtenidos en la tabla a continuacién

Probeta

Carga (N)

Ciclos

(revolucion)

Tiempo

(min)

7) Analisis de resultaos

8) Conclusiones
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1. Cubos en fundicion
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Anexo 5

ACOPLAMIENTO DE ESTRELLA

KALFLEX TIPO AA

s2

S
J L
(- T // T
. ‘
g ig g —re—rr—re—| el ———n— | §| 8
' by
= ﬁ INg
. 12 R S - N 2 o
L
Datos técnicos y dimensiones
Eje
et Bar P e Ainversion :n':: Max. | D d1 L 12 s s1 s2 | Peso | Inercia
i *
[Nm] [Nm] [Nm] [1/min] [ '::‘] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Kg] | [Kg*m’]
19 10 20 2.6 14000 19 40 30 66 25 2 16 12 0.33 | 0.0001
24 35 70 9 10600 24 55 40 78 30 2 18 14 0.6 | 0.0003
28 95 190 25 8500 28 65 48 90 35 2.5 20 15 0.97 | 0.0007
38 190 380 49 7100 38 80 66 114 45 3 24 18 2.08 0.002
42 265 530 69 6000 42 95 75 126 50 3 26 20 3.21 0.004
48 310 620 81 5600 48 105 85 140 56 3.5 28 21 441 0.006
55 410 820 107 4750 55 120 98 160 65 4 30 22 6.64 0.012
65 625 1250 163 4250 65 135 115 185 75 45 35 26 | 10.13 | 0025
75 1280 2560 333 3550 75 160 135 | 210 85 5 40 30 | 16.03 | 0054
90 2400 4800 624 2800 90 200 160 | 245 100 5.5 45 34 | 2751 0139
100 3300 6600 858 2500 110 | 225 180 | 270 110 6 50 38 38.5 0.245
110 4800 9600 1248 2240 125 255 200 | 295 120 6.5 55 42 54 0.435
125 6650 13300 1729 2000 145 290 230 | 342 140 7 62 48 82 0.85
*Valores de par para estrella amarilla 92° Shore A.
*Cubos desde el tamafio 19 hasta el 90 fabricados en fundicién perlitica GG.
*Cubos desde el tamafio 100 hasta el 125 fabricados en fundicién nodular GGG.
Desalineaciones maximas
Tamafio 19 24 28 38 42 48 55 65 75 90 100 | 110 | 125
Desalineacion Axial Ka[mm] 1.2 1.4 1.5 1.8 2.0 21 2.2 2.6 3 34 38 | 42 | 46
Desalineacion Angular Kw [Grados] 12° [ 09° [ 09° [ 10° [ 1.0° [ 12° | 1a2° | 12° 1.2° 12° | 12° [ 1.3° [ 13°
Desalineacién radial Kr [mm] 020 | 022 | 025 | 028 | 032 | 036 | 038 | 042 | 0.48 050 | 0.52 | 0.55 | 0.60
Angulo de torsién T Kmax 59
Rigidez torsional [KNm/rad] 128 | 486 [ 10.90 [ 21.05 | 23.74 [ 36.70 [ 50.72 | 97.13 | 113.32 | 190.09 [253.08[311.61/474.86
Amortiguamiento relativo 0.80
Factor de R ia VR 7.90
Temperatura de Trabajo [°C] -40°C/+90°C
7
7
A AL
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Anexo 6

DATOS TECNICOS - ESTRELLAS

T\

-

Estrella amarilla. Estrella roja. Estrella verde.
Fabricada en poliuretano. Fabricada en poliuretano. Fabricada en poliuretano.
Dureza: 92° Shore A. Dureza: 98° Shore A. Dureza: 64° Shore D.
Velocidad Angulo de 6n [°] Par [Nm]
Tamafio Maxima Nominal Maximo dmix Nominal Maxi C/i i
[Min?] |925h.A|98sh. A 645h.D|925h. A 98Sh. A 645h.D 925h.A|98Sh.A| 64 5h.D|925Sh.A|985h. A|645h.D|925h. A| 985h.A |64 Sh.D
14 19000 | 6.4° 6.4° | 4.5° 10° 10° 7° 75 12.5 16 15 25 32 2 3:3 4.2
19 14000 10 17 21 20 34 42 2.6 4.4 5.5
24 10600 35 60 75 70 120 150 9. 16 | 195
28 8500 95 160 200 190 320 | 400 25 42 52
38 7100 190 325 | 405 380 650 810 49 85 105
42 6000 265 450 | 560 530 900 | 1120 69 117 146
48 5600 310 525 655 620 | 1050 | 1310 81 137 | 170
55 4750 410 685 | 825 820 | 1370 | 1650 | 107 178 ‘ 215
3:2° [ 732% | 250 52 59 3.6 T
65 4250 625 940 | 1175 | 1250 | 1880 | 2350 | 163 244 306
75 3550 1280 | 1920 | 2400 | 2560 | 3840 | 4800 & 333 499 624
90 2800 2400 | 3600 | 4500 | 4800 | 7200 | 9000 | 624 936 | 1170
100 2500 3300 | 4950 | 6185 | 6600 | 9900 |12370| 858 | 1287 | 1608
110 2240 4800 | 7200 | 9000 | 9600 | 1440018000 1248 | 1872 | 2340
125 2000 6650 | 10000 | 12500 | 13300 | 20000 | 25000 | 1729 | 2600 | 3250
140 1800 8550 | 12800 | 16000 | 17100 | 25600 | 32000 | 2223 | 3328 4160_

Temperaturas de trabajo:
Estrella amarilla: -40°C / +90°C
Estrella roja: -30°C / +100°C

Estrella verde: -20°C / +100°C



MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

Anexo 7/

La} =t OB

Image may differ from product. See technical specification for details.

51100

Rodamiento axial de bolas de simple efecto

Los rodamientos axiales de bolas de simple efecto pueden admitir cargas axiales en un
sentido. No deben ser sometidos a ninguna carga radial. Sus componentes desmontables
facilitan el montaje/desmontaje y las inspecciones de mantenimiento. Muchos de los
componentes son intercambiables. Las arandelas del eje tienen un agujero rectificado que
permite un ajuste de interferencia.

¢ Eldisefio desmontable facilita el montaje/desmontaje y las inspecciones de
mantenimiento

e Componentes intercambiables

¢ FElagujero rectificado de las arandelas del eje permite un ajuste de interferencia
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Descripcidn general

Dimensiones

Diametra interno 10 mm

Diametro exterior 24 mm

Espesor 9 mm
Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica 8.71kN

Capacidad de carga estéticz basica 12.2kN

Velocidad de referencia 9 500 r/min

Velocidad limize 13 000 r/min
Propiedades

Capacidad de carga axial De simple efecto

Cantidad de hileras 1

Jaula Chapa metélica

Tipo dz arandzla del soporte Plancs

Clase de tolerancia Normal

Material. rodamiento Acero para rodzmientos

Recubrimiento Sin
Logistica

P2so neto del producta 0.02 kg

Caodigo eClass 23-05-10-01

Codigo LINSPSC 31171507
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Especificacién técnica

d1 |
d
I
p) ‘
)} ¢ H
rp () [ 3
rq ‘
! D,
I D 1
Dimensiones
d 10 mm Didmetro interno
D 24 mm Diametro exterior
H 9 mm Altura
dy = 24 mm Diametro exterior de la arandela del zje
Diametro interior de la arandela del
Dy =11l mm
soporte
£ min. 0.3 mm Dimension del chaflan dz la arandela
da
la
ra
D,
Dimensiones de los resaltes
da min. 19 mm Diametro del resalte del eje
D. max. 1& mm Diametro del resalte del sopore
ra max. 0.3 mm Radio de acuerdo
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Anexo 8
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Image may differ from product See technical specification for detzils.

YAR 205-2F

Rodamiento de insercion con fijacion con prisioneros y aro interior prolongado

Los rodamientos de insercion se basan en rodamientos rigidos de bolas sellados. Esta
version es adecuada para aplicaciones con sentidos de giro constantes y alternados. Tiene
un aro interior prolongado en ambos lados, y esta fija en el eje con dos tornillos de fijacion
en el aro interior. lo que la hace facil de montar.

Diseflados para una rotacion constante y alternada
Rapidos y faciles de montar en el eje

Se adaptan a la desalineacion inicial estatica
Larga vida util

Reducen los niveles de ruido y vibracion
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Descripcidn general

Dimensiones

Diametio interno 25 mm

Diametro exterior 52 mm

Ancho total 34.1 mm

Ancho del aro interior 341 mm

Ancho del aro exterior 15 mm
Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica 14 kN

Capacidad de carga estatica basica 78 kN

Velacidad limite 7 000 r/min

Note Velocidad limite con tolerancia de eje hé
Propiedades

Elemento de retencion, aro interior Tornillos de fijacion

Tipo de agujero Cilindrico

Elementos rodantes Boles

Tipo respecto del arc exterior Esfericos

Extension del aro interior En ambos lados

Jaula No metalico

Aro de asienta de caucho Sin

Material. rodamiento Acero pzra rodzmientos

Recubrimiento Sin

Sellado Sello y ara defleclor en ambos lados

Tipo de sellado Contacto estandar

Lubricante Grasa

Caracteristica de relubricacion Con
Logistica

Peso neto del producto 0.186 kg

Cédigo eClass 23-05-08-02

Codigo UNSPSC 31171536

11
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Especificacion técnica

_—.‘ G 00 ™
) r1
r2
B
d dy D
$1
f
Dimensiones
d 25 mm Diametro interno
D 52 mm Diametro exterior
B 34.1mm Ancho del aro interior
C 15mm Ancho del aro exterior
dy = 33.74 mm Diametro del resalte del aro interior
Distancia de la cara al centro de la
B4 5mm
rosca
Fiz min. 0.6 mm Dimension del chaflan del aro interior

Distancia de la cara lateral del
Sy 19.8 mm dispositivo de fijacion al centro del
camino de rodadura

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica C 14 kN
Capacidad de carga estatica basica Cy 7.8 kN
Carga limite de fatige Py 0.335 kN
Velacidad limite 7000 r/min

‘Velocidad limite con tolerancia de eje
hé

Factor da calculo fo 14
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Anexo 9

GN *.4

Friction Bearing

GN *.5

Needle Bearing

Safety Clutch Handwheels % JWWINCO

A Ganter Company

Metric

la
Shaft design for
pulling model Engage by _ B ol | B ( \
— S pulling ‘
7 2
’/////’Il/i B Eesr Keyway P9
1 = DIN 6885 Page 2
4 ?_j L =H |
TS - ©
Shaft design for Fi-—+ —H
pushing model f * © Type
St Engage by '_LJ A Without handle
) :”::’: =1y d; D With revolving steel handle
Wrre\ -1 =
& ¥ coding
S icwach ZI Engage by pulling
ountersunk washer DR E by hi
I4 GN 184 ngage by pushing
Metric table
1] 2] Dimensions in: millimeters - inches
d; d, H7 d; dg Iy I I3 Iy r w o Coupling
Bore with keyway max. min. Handle  size
GN0004 GNO00D.4 GNO00.4 GNO000.5 GN000.4 GN 000.5 GN 0004 GN000.5 GN000.4
GN000.5 GN000.5
125 K12 - 28 29 17 28.5 42 18 5 12 67.5 54 4 23 1
4.92 1.10 1.14 0.67 1.12 1.65 0.71 0.20 0.47 2.66 2.13 | 0.16 0.91
140 K12 - 28 29 17 28.5 42 19 5 12 67.5 61 4 23 1
5.51 1.10 1.14 0.67 1.12 1.65 0.75 0.20 0.47 2.66 2.40 0.16 0.91
140 K14 K16 32 33 21 32.5 48 19 6 14 67.5 61 4 23 2
5.51 1.26 1.30 0.83 1.28 1.89 0.75 0.24 0.55 2.66 2.40 | 0.16 0.91
160 K14 K 16 32 33 21 32.5 48 20 6 14 825 7] 4 26 2
6.30 1.26 1.30 0.83 1.28 1.89 0.79 0.24 0.55 3.25 2.80 0.16 1.02
200 K18 K20 38 39 26 36.5 50 24 6 13 82.5 89 4 26 3
7.87 1.50 1.54 1.02 1.44 1.97 0.94 0.24 0.51 3.25 3.50 0.16 1.02
250 K 22 - 45 46 30 47.5 54 28 12 13 925 113 4 28 4
9.84 1.77 1.81 1.18 1.87 213 1.10 0.47 0.51 3.64 4.45 0.16 1.10
Specification Information
+ Handwheels see following page respectively The use of safety clutch assemblies in handwheels other than specified on this sheet is also possible.
standard sheets sedalie

+ Coupling elements
- Safety clutch assemblies GN 000.4 > page 268
- Safety clutch assemblies GN 000.5 > page 269

* Keyways DIN 6885 Page 2 - page 2041
« ISO Fundamental Tolerances - page 2129
* RoHS compliant

* More Information on Safety Clutch Handwheels - page 264
« Countersunk Washers GN 184 (for Axial Fixing) » page 1150

* Insert the code no. of the desired handwheels (here in “How to order:” GN 321)

How to order 1 Handwheel diameter d,
2 Bore with keyway d
v 999 s e '
GN 321.4-140-K14-D-DR S Teois

266 | A\ WARNING: Cancer and Reproductive Harm — www.P65Warnings.ca.gov www.jwwinco.com | phone: 1-800-877-8351
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Anexo 10

(Celda de Carga TSA

S BIMSA Q MAHER

SOLUCIONES EN PESAJE

Tipo: “S” Tension.

-Estructura herméticamente sellada
-De alta sensibilidad
-Instalacion conveniente

Capacidades
50kg, 100kg, 200kg, 300kg, 500kg y 1000kg

Di . (mm) Especificaciones:

S * Nimeros maximos de intervalos de verificacion

de células de carga (Nlc): 300 d

* Intervalos minimos de verificacion de celdas de carga

intervalos (Vmin): 0.01 % de carga nominal

¢ Salida nominal (Cn): 2.0+ 0.1%mV / V

¢ * Error combinado: 0.015 +% de la salida nominal

* Efecto de la temperatura en la sensibilidad (Tkc):
0.0012 +% de la salida nominal °C

F@q_ e Efecto de la temperatura en el balance de cero (Tk0):

0.0008 +% de la salida nominal °C

G 1 e Saldo cero: 1.0 +% de la salida nominal

§ g e Resistencia de entrada (Rlc): 385 +5 Q

e Resistencia de salida (Ro): 351 +2 Q

* Resistencia de aislamiento: 2 50 00 MQ

¢ Sobrecarga segura: 150 % de la capacidad nominal

« Ultima sobrecarga: 300 % de la capacidad nominal

¢ Rango de temperatura de funcionamiento:

-20~+70/-20~+160°C/°F

¢ Recomendar excitacion: 8 ~15 V (DC o AC)

e Excitacion maxima: 18 V (DC o AC)

* Material de elastémero: Acero de aleacion / acero

inoxidable

¢ Clase de proteccion: IP67 / IP68

e Longitud de cable: 2.00m

CAP./(KIb) el 100 200 | 300 | 500 | 1000
w 15 15 19 19 19 38
M M8 M8 M12 | M15 | M12 | M16

Las especificaciones y caracteristicas estdn sujetas a cambios sin previo aviso.

QMAHER

TECHNOLOGY

g www.basculasmartinez.com BASCULAS Y SISTEMAS DE PESAJE ELECTRONICO

B ndta T Alaa e San Juan del Rio, Qro. Sucursal Pachuca, Hgo. Sucursal Edo. de México

+52 (427) 274 57 69 +52 (771) 68840 62 +52(55) 53117382
info@basculasmartinez.com /ventas_bimsal@hotmail.com mas 3 lineas. +52 (771)33484 71 +52(55)7491 1246
+52(427) 224 37 76 WhatsApp Gnicamente mensaje
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Anexo 11

GUIA PRACTICA
DE CAPACITACION

TECNICO/COMERCIAL

MOTOR

ELECTRICO o e
MODULO |

Motores | Automatizacion | Energia | Transmision & Distribucion | Pinturas

E\

15
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www.wegd.net m Eg
Motor Eléctrico

El motor eléctrico es la maquina mas utilizada para
transformar energia eléctrica en energia mecanica, pues
combina las ventajas de la utilizacion de energia eléctrica
(bajo costo, facilidad de transporte, limpieza y simplicidad
de comando) con su construccion simple y robusta a
bajos costos con gran versatilidad de adaptacion a los
mas variados tipos de cargas.

Tipos:
Motor CC Los motores de corriente continua son motores con costo mas elevado
(Corrient pues necesitan de una fuente de corriente continua, o de un dispositivo
Continua) que convierta la corriente alterna en corriente continua.
Este tipo de motor se utiliza en casos especiales.

tor C. : .
(IggrggntAca Los motores de corriente alterna son los mas utilizados, porque la
Alternada) distribucion de energia eléctrica es hecha en corriente alterna.

Los motores de Corriente alterna, a su vez, pueden ser sincronicos o asincronicos.

S 3 Velocidad constante
plchc (independiente de la variacion de la carga)
Velocidad variable

LT E (dependiendo de la variacion de la carga)

Entre los motores de corriente alterna, vamos a estudiar el MOTOR ASINCRONICO DE
INDUCCION, trifasico o monofasico, lo mas utilizado.

Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial | 3
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Conceptos basicos

Para hablar sobre los motores eléctricos asincrénicos trifasicos y monofasicos es
importante considerar los criterios mas utilizados para seleccionar el motor eléctrico mas
adecuado para la aplicacion deseada.

Poténcia

Es la fuerza que el motor genera para mover la carga en una determinada velocidad.
Esta fuerza es medida en HP (horse power), cv (caballo vapor) o en kW (Kilowatt)
Comentario: HP y cv son unidades diferentes de kW.

HP y cv 0,736 kw

KW 1,341 HPecv

Para convertir los valores de unidades de potencia, usted puede usar las férmulas de la
tabla anterior.

Ejemplo: Dado un motor de 5 CV, transforme para kW:

5 HP x 0,736 = 3,68 kW

Nota:

La potencia especificada en la placa de identificacion del motor, indica la potencia
mecanica disponible en el eje de salida.

Para obtener la potencia eléctrica consumida por el motor (kW.h), se divide la potencia en
kW por su eficiencia (n).

Ejemplo: 5 HP = 3,68 kW (poténcia mecanica)
n =84,5% (Dato de placa para motor de 5 HP)

3,68
0,845

PKW.h) = = 4,35 KW.h

4 | Guia Préctica de Capacitacién Técnico Comercial
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Velocidad de rotacion

Es el nimero de giros que el eje desarrolla por unidad de tiempo. La velocidad de
Rotacion se expresa normalmente en RPM (revoluciones por minuto). Para las frecuencias
de 50 Hz y 60 Hz, tenemos:

Rotacion sincronica
Motor
60 Hz 50 Hz
2 polos 3.600 rpm 3.000 rpm
4 polos 1.800 rpm 1.500 rpm
6 polos 1.200 rpm 1.000 rpm
8 polos 900 rpm 750 rpm

Los motores de 2 y 4 polos son los mas vendidos en el mercado.

Deslizamiento: El concepto de deslizamiento es usado para describir la diferencia entre
la velocidad sincronica y la velocidad real en el eje de salida. Factores como la carga

o inclusive la variacion de la tension de la red de alimentacion, pueden influenciar en la
velocidad del motor.

Tension
Tipos de tension:

Monofasica:

Es la tensién medida entre fase y neutro. El motor monofasico normalmente esta
preparado para ser conectado en una red de 110 V o0 220 V. Sin embargo, hay sitios
donde la tensién monofasica puede ser 115V, 230 V o0 254 V.

En estos casos se debe utilizar un motor especifico para estas tensiones.

Trifasica:

Es la tension medida entre fases.

Son los motores mas utilizados, pues los motores monofasicos tienen limitacion de
potencia, y ademas de esto suministran rendimientos y pares menores, lo que aumenta
su costo operacional.

Las tensiones trifasicas mas utilizadas son 220 V, 380 Vy 440 V.

Frecuencia

Es el numero de veces que un determinado evento se repite en un intervalo de tiempo.
La frecuencia de la red de alimentacion utilizada en Latinoamérica es 50 Hz o 60 Hz,
dependiendo del pais. Eso signifi ca que la tension de la red repite su ciclo sesenta veces
por segundo.

La frecuencia es un factor importante, ya que infl uye directamente en la velocidad de
rotacion del motor eléctrico.

Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial | 5
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Grado de Proteccion

Es la proteccion del motor contra la entrada de cuerpos extrafos (polvo, fi bras, etc.),
contacto accidental y penetracion de agua.

Asi, por ejemplo, un equipo que va a ser instalado en un local sujeto a chorros de agua,
debe poseer una carcasa capaz de soportar tales chomos de agua, bajo determinados
valores de presion y angulo de incidencia, sin que haya penetracion que pueda ser
perjudicial al funcionamiento del motor.

El grado de proteccion es defi nido por dos letras (IP) seguido de dos digitos. El primer
digito indica proteccion contra la entrada de cuerpos extrafos y contacto accidental,
mientras el segundo digito indica la proteccion contra la entrada de agua.

MOTORES ABIERTOS

Deben trabajar en MOTOR
ambientes limpios y —_— 1P21
protegidos. P23

MOTORES CERRADOS

MOTOR
Pueden trabajar IP55
en ambientes no — IP56
protegidos. 1P65
1P66

6 | Guia Practica de Capacitaciéon Técnico Comercial
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Sin proteccion

Proteccion contra la entrada de cuerpos extrafios de dimensiones superiores a 50 mm

Proteccion contra la entrada de cuerpos exirafios de dimensiones superiores a 12 mm
Proteccion contra la entrada de cuerpos exirafios de dimensiones superiores a 2,5 mm
Proteccion contra la entrada de cuerpos exirafios de dimensiones superiores a 1,0 mm

Proteccion contra la acumulacion de polvos perjudiciales al motor

olalhlw|N|=|o

Totalmente protegido contra el polvo

Sin proteccion
Proteccion contra gotas de agua en la vertical

Proteccion contra gotas de agua hasta la inclinacion de 15° en relacion a vertical

Proteccion contra agua de lluvia hasta la inclinacion de 60° en relacion a vertical

Proteccion contra salpicaduras provenientes de todas direcciones

Proteccion contra chorros de agua provenientes de todas las direcciones
Proteccion contra olas de agua

Inmersion temporal

(N[~ N |(=|O

Inmersion permanente

Comentario:
El W (IP55W) indica proteccion contra agentes climaticos, tipo: luvia, salitre, sereno, etc.

Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial | 7
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Carcasa

El tipo de carcasa es un dato fundamental en la eleccién del motor eléctrico, ya que permite
identificar gran parte de sus dimensiones mecanicas. El tamafio de la carcasa es definido
por la potencia y velocidad del motor y es identificado por la letra H, que va desde la base
de soporte del motor hasta el centro del eje, medida en mm. La altura H es exactamente
igual al modelo de la carcasa del motor, tratandose de motores IEC.

La linea de motores W22 posee cuatro disefios diferentes para cada rango de carcasa,
definidas de acuerdo con las figuras que se muestran a continuacion.

Carcasas 63 hasta 112M
Figura 1

=
- —————— -

’I.-Imill

Carcasas 132S hasta 200L
Figura 2

Carcasas 2255/M hasta 355M/L
Figura 3

Carcasas 355A/B
Figura 4

8 | Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial
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Formas Construtivas

Las formas constructivas definen el tipo de montaje del motor y la forma de acoplarse
con la carga. Los motores son normalmente suministrados en la forma constructiva
B3L(D), (motor con patas, para montaje horizontal, eje situado a la derecha viendo de
frente la caja de conexiones). Las demas formas constructivas pueden observarse en la
siguiente tabla.

£ cororaer Y 420 @HF 48D MEHCE

Referencia B3R(E) B3LD) | B3T B5R(E) B5L(D) | BST B35R(E) B35L(D)| B35T B14R(E)

Constructiva

Carcasa Con patas Con patas Sin patas Sin patas Con patas Con patas Sin patas
§ Puladelee| Alaizqueda | Aldeecha | Alazquerds | Aladerecha | Alaizquida | Aladerecha | Alaizquierda
& [ Fjacon | Baseocamies | Baseocaries |  BridafF BridaFF | BaseobidaFF | BaseotridaFF | BrdaFC

] I ‘ = =
g oo (EHIY @D (G0 B o]
9 N
£
© | Rekrencia |B14LD)| p1at | B34RE  [B34Lp)| B34T |vs [vsriE) vsT | ve VeRE) veT Vi V3
2 Carcasa Sin patas Con patas Con patas Con patas Con patas Sin patas Sin patas
T |Putadeleje | Aladerecha | Alaizquieda | Aladerecha Abajo Ariba Abajo Ariba
[=]

Brida FF Brida FF

et

Fijacion Brida FC Base obrida FC | Base obridaFC Pared

o | B 5

Forma_
Constructiva

Referencia | V15[v1sRE|VA5T| V36 ame| Va6T| V18 V19 B6 [esrie] B6T | B7 [e7mef B7T | B8 peree| BoT
@ | Carcasa Con patas Con patas Sinpatas Sin patas Con patas Con patas Con patas
§ Punta del eje Abgjo Arnba Abajo Ariba Para frente Para frente Para frente
Fjacon | ParedobridaFF | Pared o brida FF Brida C BridaC Pared Pared Techo

Classes de Isolamento

La clase de aislamiento es la especificacion de aislamiento térmico, en otras palabras,
define la maxima temperatura que soportara el aislamiento del motor continuamente sin
afectar a su vida Util. Hay tres clases de aislamiento:

B 135°C
F 150°C
H 180°C

Los motores comerciales WEG son fabricados con clase de aislamiento B, y los motores
industriales son fabricados con clase de aislamiento F. Opcionalmente, todos pueden ser
fabricados con clase de aislamiento H proporcionando una mayor vida util.

Estos valores suponen la temperatura ambiente a 40 °C. Condiciones de funcionamiento
por encima de este valor deben ser tratados como especial.

Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial | 9
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Ventilacion

El sistema de ventilacion es responsable por la refrigeracion del motor.

Los motores IP55 (cerrados) son generalmente suministrados con sistema de ventilacion
TCVE. Los motores con grado de proteccion IP21(abiertos) poseen sistema de ventilacion
interna.

TCVE =3y Totalmente cerrado con ventilacion externa.
ODP (Abierto) —===3»-  El aire circula libremente en el motor (ventilacién interna).

Bridas

Las bridas son utilizadas en situaciones donde el acoplamiento del motor es hecho
directamente en la maquina.

Las bridas mas utilizadas son los tipos FF, FC y FC-DIN.

El tipo de brida define la forma constructiva del motor, conforme indicado en el item 7 -
Formas constructivas.

Tipo “FF”

10 | Guia Préctica de Capacitacién Técnico Comercial
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Ti po “C ”
| I_Z (a
| B8
- T
Carcasa | Brida M N P s T 5 [ i
[63/71/80| FC95 952 76.2 143 |UNC 1/4'x20
W%f-’ FC-149 149,2 1143 165  |Uncaexie|
T12M/ 1328
g rc154 184,2 2159 225 83 4
IseMIL) UNC 1/2°x13
160M / 160L X
fisoM/180L] ..
oot rsoom| FC228 | 2286 266,7 280 -
255/M | FCc279 | 2794 3175 395 '
[ 205M_| a0 | 3556 4064
= UNC 5/8"x11 22°30° 8
3155M 455
35ML | FC368 | 3683 4191
355A/B
Tipo “C” DIN
Numero de
Carcasa >
agujeros |
63 C-9 75 60 90 M5 o
7 C-105 8 70 105 W :
80 C-120 100 80 120 3
90S/90L | C-140 115 9% 140 e .
100L/112M|__ C-160 130 110 160 45 4
1328 5e
132ML | C-200 165 130 200 M10 '
132M

Guia Practica de Capacitacion Técnico Comercial | 11
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Placa de identificacion

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

Ejemplo de placa de identificacion: Motor trifasico.

E E W2121 Pngnlzlgm

[
2 —{~[3]iMP-or)0.75( 1.0 B0 | g
3y 0/380 A[[16 12.8 13
12 H{60—10)\5(1.25 3] #[0.82 |14
5 ANB[40° AT K — 27
26 N 74-1P55 |&al \15 4 9/] Al maaml {7
K — 18
. 22| MR Sl g
2248 W W

sl 2 B3| vUu

1§ dﬂ OV1 qy” ~6203-ZZ{-— 20
L3

L2

MOBIL POLYREX EMI—— 21

ip-on)[ 75(100)« 11 |

[2505/M< 6 |
[ R Sl oo | B(1.25]« 16 12 [60 <10
[57/118<13]

BO87<14 ]

1 - Codigo del motor

2 - Numero de fases

3 - Tension nominal de operacion

4 - Régimen de servicio

5 - Eficiencia

6 - Tamano de carcasa

7 - Grado de proteccion

8 - Clase de Aislamiento

9 - Temperatura de la Clase de Aislamiento
10 - Frecuencia

11 - Potencia nominal del motor

12 - Velocidad nominal del motor en RPM
13 - Corriente nominal de operacion

14 - Factor de potencia

15 - Temperatura ambiente maxima

16 - Factor de servicio

17 - Altitud
18 - Peso del motor

19 - Especificacion del rodamiento
delantero

20 - Especificacion del rodamiento trasero

21 - Tipo de grasa de los rodamientos

22 - Diagrama de conexion para tension
nominal

23 - Intervalo de lubricacion en horas

24 - Certificaciones

25 - Corriente de amanque / Corriente
nominal del motor

26 - Categoria de par

27 - Corriente de factor de servicio

12 | Guia Practica de Capacitacién Técnico Comercial

26



MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA BAJO LA NORMA ASTM E466

Anexo 12

<

MASITEL _

Al Servicio de la Automacién Industrial

VARIADOR DE
FRECUENCIA VFD-L

230V /0.13-2HP

VARITEL ELECTRONICA - M. Balifia 456 (B1832CCJ) Lomas de Zamora — Tel:(0054-011) 4243-1171/0959 fax:4292-7545
Visite nuetro web site: WWW.VARITEL.COM Email: VENTAS@VARITEL.COM
AN
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PROLOGO

Gracias por elegir la serie de variadores de frecuencia de AC VFD-L de DELTA
ELECTRONICS, INC. La misma esta manufacturada utilizando la mas alta calidad de
componentes y materiales e incorpora la ultima tecnologia disponible en microprocesadores.

Este manual lo ayudara en todo lo que respecta a la instalacion, configuracion de
parametros, solucion de problemas y también en el periédico mantenimiento del mismo.
Para garantizar el correcto funcionamiento del equipo lea atentamente la guia de seguridad
antes de conectar la alimentacion.

Importante:

5 PELIGRO! Desconecte la fuente de alimentacion de la entrada antes de realizar la
manutencion y por favor no opere de ninguna forma mientras ésta este conectada.

5 PRECAUCION! Existen en el circuito impreso componentes MOS altamente sensitivos a
la electricidad estatica. Para evitar el deterioro de los componentes, evite el contacto del
circuito impreso con objetos metalicos o con la mano al descubierto.

5 PELIGRO! Aun después de haber apagado la fuente de alimentacion existe en el interior
del equipo una serie de capacitores que quedan cargados con altas tensiones, en
consecuencia evite tocar las borneras o realizar cualquier otro acto, antes de que se
apaguen todos los displays o dejar pasar un minimo de 10 minutos. Note que al estar las
borneras expuestas, aparecen zonas activas, evite el contacto.

5 PRECAUCION! Ponga a tierra el VFD-L utilizando el terminal de tierra. El método de
puesta a tierra debe satisfacer las reglas que establece el pais donde sea instalado el
variador de frecuencia.

5 PELIGRO! Nunca conecte la fuente de alimentacion a los terminales de salida U/T1,
V/T2, W/T3, ya que provocaria la destruccion del equipo.

CAPITULO 1 COMPOSICION DEL MODELO

Los variadores de frecuencia VFD-L reciben antes de salir de fabrica rigurosos test de
control de calidad, pero durante el embarque estos estan sometidos a diferentes tratos, por
favor verifique lo siguiente al recibirlo.

5 Inspeccione el equipo para asegurarse que no halla sido dafiado durante el embarque.

5 Corrobore que el modelo del equipo que indica la etiqueta corresponda con el de su
orden de compra.

WWW.VARITEL.COM VENTAS@VARITEL.COM
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Informacién sobre la composicion de la etiqueta: Ejemplo de un 1HP230V.

Modelo del variador de frecuencia de AC —f (- o =

Especificaciones de la entrada —] | INPUT  -1PH/S.7A 3PHIS5.1A 200-240V 50-80Hz
Esnecificaciones de |a salida — | | OUTPUT 3PH 0-240V 4.2A 1 8kVA 1HP
Rango de la frecuencia de salida —| | Freq. Range 0 1~400Hz

Codigo de barras —p |.||.l.....ll ...l.l.
NUMmero de serie —e 007L21AT101001
ELTA ELECTRONICS, INC. MADE IN TAIWAN,

Explicaciéon de la composiciéon del modelo:

VED 007 L 21 A

A Estandar
B Incluye fitro de interferencia electromagnético
Yoltaje de entrada

11:115V 1-Fase
21:230V 1-Fase
23:230V 3-Fase
Serie VYFD-L

Potencia del equipo
002:0.2 Ky

004:0.4 KW

007:0.75 KW

015:1.5 KW

Variador de frecuencia

Explicaciéon del numero de serie:

07L21A T 1.1 0

| ; Numero de produccion

Semana de produccion

Afio de produccion 2001

Fébrica de Taoyuan

230V 1-Fase 1HP (0.75 KW)

Tipo de Modelo

Si la informacion en la etiqueta no corresponde con su orden de compra o aparecen datos

erréneos, comuniquese con su distribuidor.

WWW.VARITEL.COM VENTAS@VARITEL.COM
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Dimensiones:

W)
68.0 [268] @Q{E’
560 [2201 ¢(OD
|
SN &é - /
s 88T il
ds o (00
VFD-L || |18
o<
230V IPHASE bt I
\\ @@@@ N
! W] P12 W1 @
=

L — — o G 1]
....

D e e
== ¢ €=%D

123.4 [4.86]
1281 [5.04]
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CAPITULO 2 CONEXIONADO
Diagrama basico de conexiones

Realice el conexionado del equipo respetando todas las normas de cableado Nacionales y
de acuerdo al diagrama que se muestra abajo.

Circutto principal de potencia

MccCB
R R(L1)
S(L2)
¥ T(L3) wit3 Q
Configuracion de fabrica +18v
Forward/Stope— Mo ¢ TR
2 e 18V, Salida del relee muttiuso
Reverse/Stope— M1 - 120V ACIR28YDC 34
Reset — 73 Ly SIev. RG Configuracion de fabrica
9 Indiicacion de falla
v18V
Multi-step 1 ——— M3 )4 7K
L1 |4 4gy
Common Signal GND, 2:GND
1 | 3:8G-
RS-485 | 4:SG+
Fuente de alimentacion Puerto de
para potencometro externo Comunicaciones
10% 10mA, (Max) 10V
Seteo de frecuenciala o Terminales de potencia
Yoltaje analdgico|vr] 2 AVI del circuito principal
0-~10VDC Terminales del circuito
VR : 3K~5K() 4 O de control
Corriente analdgica GND - s :
4-20mA, ;  iTerminal de tierra

Nota: Preste atencion y no cometa el error de conectar un médem o una linea telefénica al
puerto de comunicacion RS-485, ya que causaria en el equipo un dafio permanente. A
través de los terminales 1 & 2 se proporciona la alimentacion de la unidad opcional de
copiado, y que no debe estar habilitada mientras se utilice el puerto de comunicacién RS-
485.

*Si el modelo del variador de frecuencia de AC es VFDO002L11A/B, VFD004L11A/B,
VFD002L21B, VFD004L21B o VFDO007L21B, los terminales de alimentaciéon son R/L1 y
S/L2.

WWW.VARITEL.COM VENTAS@VARITEL.COM
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*Si el modelo del variador de frecuencia de AC es VFD002L21A, VFD004L21A o VFD
007L21A, los terminales de alimentacion son R/L1, S/L2, T/L3.

* Si el modelo del variador de frecuencia de AC es VFD0O15L23A, puede ser alimentado con
fase y neutro, o tres fases de 220V.

Diagrama general:

I
0Terminales de alimentacion de AC 1
I eTerminal para la puesta a Tierra 1

cion del cable

Smm

ArribalAbajo

Botdn para funciones del display
Botdn para la confirmacion

Perilla para el seteo de datos

de la frecuencia

Arranque/Parada
Capacidad del motor y
Tension de alimentacio
fase Unica
RS-485
Seleccion de -.JEW““ r— Puerto de

|a entrada de AV | J. COMUNICACIONEs
DCO-+10V = 6n del cable
or 4-20 mA

Q

! 0Terminales para la conexion
I del motor U1, VIT2, WIT3 1
S Terminal para la puesta a Tierra I

1
b - - -

Diagrama del circuito de control:

Seccidn del cable
2.5mm
Torque 4Kgf-cm

RA RC +10VAVI MO M1 M2 M3 GND

O DD D O

=
S
S
S

) lml mlmlm e
f 338 FeEEMHE
a oFa w o g o colz ol | S
<5 9 @ =5 @ @ @ al =
ro 2 @ @ D 5 E] 3 3
O 0.9 o 73
) 2% s 5 = =
o @ o m:e = = = =
i ik & < = = c
N E T o 5 =1 3 3
-3 - o [+ [+ [=} 2
<2 a 8 = o (=3 =8 o
w39 s 20 3 3 3 3
= 0 o 30 @ s N w
= B g =25 c
-1 & =] =,
2 £. =
b 3
—e
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Antes de realizar el conexionado lea atentamente las siguientes
recomendaciones:

1. PRECAUCION: No conecte la alimentacion de AC de entrada a ninguno de los
terminales U/T1, V/T2, W/T3, ya que el variador de frecuencia se veria seriamente
danado.

2. ADVERTENCIA: Asegurese de ajustar los tornillos con los kilogramos-fuerza necesarios
para que estos queden firmemente apretados.

3. Se recomienda que durante la instalacion se sigan y respeten todas las normas de
construccion y seguridad necesarias.

4. Asegurese de colocar los dispositivos de proteccion apropiados entre la fuente de
alimentaciéon de AC y el variador de frecuencia. (Como por ejemplo Llaves
termomagnéticas o fusibles)

5. Corrobore que el cable de proteccion o de Tierra este conectado correctamente.
Utilizando un cable de 2.5mm? y que la resistencia no exceda lo 0.01Q.

6. En caso de tener varios equipos o unidades, debe conectarlos en forma paralela.
Asegurese de no formar ningun bucle.

7. Cuando se conecten los terminales de salida U/T1, V/T2, W/T3 con los terminales del
motor U, V, W respectivamente, el motor girara en sentido contrario a las agujas de reloj.

Sentido de giro
A del motro al
estar en Marcha

8. Asegurese que la fuente de alimentacion pueda suplir el voltaje y la corriente necesaria
que el variador de frecuencia de AC necesita.

9. No conecte ni desconecte ningun cable, cuando la fuente de alimentacion este aplicada
equipo.

10.Se recomienda realizar cableado en forma separada la parte de control de la de potencia.

11.De ser necesario instalar un filtro para reducir la interferencia electromagnética o EMI
(Electro-Magnetic lterference), coléquelo tan cerca como sea posible al variador de
frecuencia de AC. Esta interferencia se disminuye bajando la frecuencia portadora.

12.Cuando el variador de frecuencia instalado necesite un filiro de choque este debe ser

instalado lo mas proximo de los terminales U/T1, V/T2, W/T3. No utilice filtros tipo L-C o
R-C.

WWW.VARITEL.COM VENTAS@VARITEL.COM
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Parametros Funciones Ajuste Aju;te
Fabrica

W) 0-05 CoeﬂCIe_nte K definido por |0.1 ~ 160 1.0

el usuario.
Version de software. Parametro de solo lectura, no ##
0-06 o
modificable
Clave o password de 0~ 999 0
0-07
entrada.
Clave o password de 0~ 999 0
0-08 2 o
configuracion.
Grupo 1: Parametros basicos
Parametros Funciones Ajuste Aju;te
fabrica
1-00 Frecuencia de operacion 50.0 ~ 400Hz 60.0
maxima.
1-01 Maximo limite de 10.0 ~ 400Hz 60.0
frecuencia.
1-02 Voltaje maximo de salida. |2.0 ~ 255V 220
1-03 Punto medio de la 1.0 ~ 400Hz 1.0
frecuencia.
1-04 Punto medio del voltaje. 2.0 ~ 255V 12.0
1-05 Frecuencia de salida 1.0 ~ 60.0Hz 1.0
minima.
1-06 Voltaje de salida minimo. | 2.0 ~ 255V 12.0
1-07 Limite de la frecuencia 1~110% 100
superior.
1-08 Limite de la frecuencia 0~ 100% 0.0
inferior.

- Tiempo de aceleracion 1 0.1 ~ 600Seg. 10.0

Y 1-09
(Tacc1).

) 1-10 Tiempo de desaceleraciéon | 0.1 ~ 600Seg. 10.0

\ 1 (Tdec1).

¥ 1-11 Tiempo de aceleracion 2. | 0.1 ~ 600Seg. 10.0

il Tiempo de desaceleracion | 0.1 ~ 600Seg. 10.0

Y 1-12 2

) 1-13 Tiempo de aceleracion de | 0.1 ~ 600Seg. 10.0

) punteo.

- Tiempo de desaceleracion | 0.0 ~ 600Seg. 10.0

Y 1-14
de punteo.

i 1-15 Frecuencia de punteo. 1.0Hz ~ 400Hz 6.0
Modo de aceleracion y 0: Aceleracion y desaceleracion 0
desaceleracion. lineal.

1-16 . ,, s
1: Aceleracion automatica y
desaceleracion lineal.

WWW.VARITEL.COM
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Parametros

Funciones

Ajuste

Ajuste
fabrica

Modo de aceleracion y
desaceleracion.

2: Aceleracion lineal y
desaceleracion automatica.

3: Aceleracion y desaceleracion
automatica.

4: Aceleracion lineal y
desaceleracion automatica,
proteccién de parada durante
desaceleracion.

5: Aceleracion y desaceleracion
automatica, proteccion de parada
durante la desaceleracion.

0

Curva S, configuracion de
la aceleracion.

0~7

Curva S, configuracién de
la desaceleracion.

0~7

Grupo 2: Operacion de parametros

Parametros

Funciones

Ajuste

Ajuste
Fabrica

2-00

Fuente de comando de la
frecuencia.

0: Teclado digital frontal.

1: Entrada analogica (AVI) de
0~ 10V.

2: Entrada analdgica (AVI) de
4 ~20mA.

3: Control por potencidmetro
frontal.

4: Puerto de comunicacion RS-
485.

0

2-01

Fuente de comando de
operacion.

0: Por teclado digital frontal.

1: Por borneras externas, el boton
de STOP esta habilitado.

2: Por borneras externas, el boton
de STOP esta deshabilitado.

3: Por el puerto de
comunicaciones RS-485, el botén
de STOP esta habilitado.

4: Por el puerto de
comunicaciones RS-485, el botén
de STOP esta deshabilitado.

2-02

Método de parada.

0: Por rampa.
1: Parada libre.

2-03

Frecuencia portadora.

3 ~ 10KHz.

10
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7: En funcionamiento.

8: Indicacion de falla.

9: Frecuencia deseada alcanzada.
10: El programa del PLC esta
corriendo.

11: Completo el paso del
programa del PLC.

12: El programa del PLC finalizé.
13: La operacién del programa del
PLC esta en pausa.

14: Terminal de valor de cuenta
alcanzado.

Parametros Funciones Ajuste ?jU§te
abrica
Operacion de reversa 0: Reversa habilitada. 0
2-04 prohibida. 1: Reversa deshabilitada.
2: Marcha deshabilitada.
Entrada analdgica ACI (4 ~ | O: Lleva la frecuencia de salida a 0
20mA). Entrada de OHz.
2-05 deteccion dafnada. 1: Parada Inmediata, muestra EF.
2: Arranca con la ultima
frecuencia.
2.06 Line start lockout. 0: Habilitacjp. 1
1: Deshabilitado.
Grupo 3: Parametros de las funciones de salida
Parametros Funciones Ajuste Aju;te
fabrica

3-00 Frecuencia deseada 1.0 ~ 400Hz. 1.0
Terminal de valor de 0~ 999 0

3-01
cuenta.

3-02 Valor de cuenta preliminar. |0 ~ 999 0
Relee de salida 0: No usado. 8
multifuncion. 1: Variador de frecuencia de AC,

operable.

2: Frecuencia maxima de salida
alcanzada.

3: Velocidad Cero.

4: Sobre torque.

5: Indicacion de bloqueo, la salida
del variador se inhabilitara,
cuando se cierre o abra el circuito
entre GND y M1, M2, M3 de
acuerdo a lo configurado.

3-03 6: Deteccion de voltaje bajo.

WWW.VARITEL.COM
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11: Primera o segunda seleccion
de tiempo aceleracién o
desaceleracion.

12: Bloqueo de la salida (BB),
contacto NA.

13: Bloqueo de la salida (BB),
contacto NC.

14: Incremento de la frecuencia
maxima.

Parametros Funciones Ajuste ?jU§te
abrica
Relee de salida 15: Valor de cuenta preliminar 8
3-03 multifuncion. alcanzado.
16: Indicacion de estado listo.
Grupo 4: Parametros de funciones de entrada
Parametros Funciones Ajuste lﬁjus’te
abrica
¥ 4-00 Offset del potenciometro 0.0 ~ 350Hz 0.0
W) 4-01 Offset de la polaridad del 0: Offset positivo 1: Offset 0
potenciémetro. negativo
i Ganancia de la frecuencia |1~ 200% 100
Y 4-02 i
del potencidmetro.
Potenciometro para 0: No usado. 0
movimiento de reversa 1: Movimiento de reversa
4-03 habilitado. habilitado.
2: Movimiento de marcha
Unicamente.
Terminal de entrada 0: No usado. 1
4-04 multifuncion 1 (M1). 1: MO: FWD/STOP, M1 REV/STP.
(d0~d20) 2: M0: RUN/STOP, M1
Terminal de entrada FWD/STOP. 6
4-05 multifuncion 2 (M2). 3: Conexionado 3 cables, MO, M1,
M2.
Terminal de entrada 4: Falla externa, contacto NA. if
multifuncién 3 (M3). 5: Falla externa, contacto NC.
(d0,d4~d20) 6: Reset.
7: Comando 1 de velocidad
multipaso.
8: Comando 2 de velocidad
multipaso.
9: Operacion de punteo.
10: Velocidad de aceleracion y
4-06 desaceleracion prohibida.
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Parametros Funciones Ajuste leJu;te
abrica
Terminal de entrada 15: Decremento de la frecuencia T
multifuncion 3 (M3). maxima.
(d0,d4 ~d20) 16: Correr programa del PLC.
17: PLC en pausa.
4-06 18: Contador de senal trigger.
19: Contador de reset.
20: Seleccion de entrada
analdgica externa 0 ~ 10V (AVI) o
4 ~ 20 mA (ACI).
Grupo 5: Multivelocidades y programacion del PLC
Parametros Funciones Ajuste Aju§te
fabrica
5.00 1" Frecuencia de velocidad | 0.0 ~ 400Hz 0.0
de paso.
501 |2* Frecuencia de 0.0 ~ 400Hz 0.0
velocidad de paso.
5.02 3" Frecuencia de velocidad | 0.0 ~ 400Hz 0.0
de paso.
Modo PLC. 0: Operacion del PLC desactivada 0
1: Ejecuta un solo ciclo de
programa.
2: Ejecucion continua de los ciclos
de programa.
5-03 3: Ejecucion de un ciclo de
programa paso a paso, separado
por un stop.
4:Ejecucion continua del
programa paso a paso, separado
por un stop.
5.04 PLC, movimiento marcha/ |0 ~15 (0: Marcha 1: Reversa) 0
reversa.
5.05 Tiempo de duraciéon paso |0 ~ 65500 Seg. 0
) 0.
5-06 Tiempo de duracién paso 1 | 0 ~ 65500 Seg. 0
5-07 Tiempo de duracién paso 2 |0 ~ 65500 Seg. 0
5-08 Tiempo de duracién paso 3 | 0 ~ 65500 Seg. 0
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Grupo 6: Parametros de proteccién

Parametro Funciones Ajuste ﬁju§te
abrica
Nivel de proteccién por 0: Deshabilitado. 390
6-00 sobre voltaje. 350 ~ 410V
Nivel de proteccién por 0: Deshabilitado. 170
6-01 sobre corriente. 20 ~200%
Deteccion por sobre 0: Deshabilitado. 0
torque. 1: Habilitado mientras que exista
una velocidad constante de
operacion y continua hasta que
un determinado limite se alcanza.
2: Habilitado mientras que exista
una velocidad constante de
operacion y se detiene después
6-02 de la deteccion.
3: Habilitado durante una
constante aceleracion y a
velocidad constante, antes de que
la salida alcance el
tiempo configurado por el
parametro 6-04.
4: Habilitado durante la
aceleracion y se detiene después
de la deteccion de sobretorque.
6-03 Nivel de deteccion por 30 ~ 200% 150
sobre torque.
Tiempo de deteccién por 0.1 ~10.0 Seg. 0.1
6-04
sobre torque.
Proteccién electronica 0: No usado. 0
6-05 (modelo térmico del motor) | 1: Actia con un motor standard.
2: Actua con un motor especial.
Tiempo para irse a fallade |30 ~ 600Seg. 60
6-06 la proteccion electronica
térmica.
6-07 Registro de fallas actual. 0: No ocurre ninguna falla. 0
6-08 Segundo registro de fallas | 1: “oc” (Sobre corriente).
6-09 Tercer registro de fallas. 2: “ov” (Sobre voltaje).
6-10 Cuarto registro de fallas. 3: °H (Sobre temperatura).
6-11 Quinto registro de fallas. |4 ‘0L” (Sobrecarga).
Sexto registro de fallas. 5: “oL1” (Falla electrénica interna
6-12 por sobrecarga).
6: “EF” (Falla externa).
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Parametros Funciones Ajuste :’Jus_te
abrica
Sexto registro de fallas. 7: Reservado. 0
8: Reservado.
9: “ocA” (La corriente excede su
6-12 valor durante una aceleracion).
10: “ocd” (La corriente excede su
valor, durante una
desaceleracion).
11: “ocn” (La corriente excede su
valor durante un estado seguro).
Grupo 7: Parametros del motor
Parametros Funciones Ajuste lﬁus}e
abrica
) 7.00 Valor de la corriente del 30 ~ 120% 85
motor
Y 7-01 Corriente en vacio. 0~ 90% 50
Y 7-02 Compensacion de torque [0~ 10 1
" 7.03 Compensacion de 0.0~ 10.0 0.0
) deslizamiento.
Grupo 8: Parametros especiales
Para ; < Ajuste
arametros Funciones Ajuste S
Fabrica
Nivel de intensidad de 0~ 30% 0
8-00 inyeccion de corriente
continua, en el frenado.
Duracién de la inyeccién de | 0.0 ~ 60.0 Seg. 0.0
8-01 corriente continua de
frenado, en el arranque.
Duracion de la inyeccién de | 0.0 ~ 60.0 Seg. 0.0
8-02 corriente continua de
frenado, en la parada.
8-03 Valor de la frecuencia para | 0.0 ~400.0 Seg. 0.0
la cual se inicia el frenado.
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Grupo 9: Parametros de comunicacién

41
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Parametros Funciones Ajuste P’\Juste
fabrica
s 9.00 Direccién de 1~247 1
comunicacioén
Velocidad de 0: Baud rate 4800. 1
% 9-01 transmision. 1: Baud rate 9600.
2: Baud rate 19200.
Tratamiento de la falla de | 0: Avisa y continua corriendo. 0
i 9-02 comunicacion. 1: Avisa y parada por rampa.
2: Avisa y parada libre.
3: No avisa y sigue corriendo.
sl 9.03 Tiempo watchdog de la | 0: No disponible. 0
) comunicacién Modbus. 1~20:1~20 Seg.
Protcolo de 0:7,N,2 0
comunicacion 1z 7, EA
2:7,01
Modo ASCII 3:8,N,2
\ 4:8E1
5:8,0,1
6:8,N,2
Modo RTU 7-8,E1
8:8,0.1

CAPITULO 4 INFORMACION DE FALLAS Y SOLUCION DE
PROBLEMAS

El variador de frecuencia de AC VFD-L posee un amplio sistema de diagnodstico de fallas
que incluye diferentes alarmas y mensajes. Una vez detectada, se activa la correspondiente
proteccién y se muestra el mensaje de la misma en el display. Las ultimas 6 fallas mas
recientes se pueden observar mediante la utilizacion de los parametros 6-07 a 6-12.
Nota: Para hacer salir al equipo de falla debe presionarse el boton de RESET desde el
display o bien configurar el equipo y colocar un pulsador en los terminales externos.

Respuestas a los problemas y soluciones mas comunes
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Falla

Descripcion de la falla

Solucion

ocC

El variador de frecuencia de AC
detectd un incremento anormal de
la corriente.

1. Verifigue que los caballos de potencia
del motor correspondan con la potencia de
salida de variador de frecuencia de AC.

2. Verifiqgue el cableado de conexiones
entre la salida del equipo y el motor,
evitando los posibles cortocircuitos.

3. Incremente el tiempo de aceleracion,
vea la configuraciéon de los parametros (1-
09 a 1-11)

4. Verifique las posibles condiciones de
exceso de carga en el motor.

5. Si al operar el variador de frecuencia de
AC continuan las condiciones anormales,
después de haber removido la falla, el
equipo debe ser enviado a fabrica.

ou

El variador de frecuencia de AC
detecta que la tension del bus de
DC, ha excedido el maximo valor
admisible.

1. Verifique que la tensién de entrada caiga
dentro del valor del voltaje de AC de
entrada al equipo.

2. Verifique posibles voltajes transitorios.

3. En algunos casos al querer frenar un
motor se produce lo que se llama una
“regeneracion”, lo que puede traer como
consecuencia un sobre voltaje en el bus.
Para solucionar este problema incremente
el tiempo de desaceleracion, es decir haga
que la maquina frene mas despacio.

oH

El sensor de temperatura del
variador de frecuencia de AC, ha
detectado un exceso.

1. Asegurese que la temperatura ambiente
se encuentre dentro del rango especifico
de la misma.

2. Corrobore que las vias de ventilacién no
estén obstruidas.

3. Remueva cualquier objeto extraneo que
exista sobre el disipador de temperatura.

4. Provea del suficiente espacio para una
adecuada ventilacion.

Lu

El variador de frecuencia de AC
detecté que la tension del bus de
DC, ha caido por debajo del valor
minimo.

Verifique que el voltaje de entrada caiga
dentro del valor de la tensién de AC de
entrada del equipo.
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Falla

Descripcion de la falla

olL1

Falla electrénica interna por
sobrecarga.

Solucién
1. Verifique posibles sobrecargas en el
motor.
2. Verifiqgue la configuracion de la

proteccién térmica por sobrecarga.

3. Incremente la capacidad del motor.

4. Reduzca la intensidad de la corriente,
asi evitara que la corriente de salida del
equipo se exceda del valor seteado por el
valor de la corriente del motor parametro 7-
00.

EF

El terminal externo EF-GND paso
de OFF a ON.

Cuando el terminal externo EF-GND esta
cerrado, la salida del variador de
frecuencia estara apagada. Si la
configuracién del parametro 4-05 o 4-06 es
NA.

oL2

Se detectd una sobrecarga en el
motor. Verifique la configuracion de
los parametros 6-03 a 6-05.

1. Reduzca la carga del motor.
2. Ajuste correctamente la configuracion de
la deteccion de sobre torque.

ocR

Se produjo una sobre corriente
durante la aceleracion:

1. Cortocircuito en la salida del
motor.

2. El torque inicial es demasiado
alto.

3. El tiempo de aceleracion es muy
corto.

4. La capacidad de la salida del
variador de AC es muy chica.

1. Verifique una buena aislacion en las
conexiones de salida.

2. Decremente el torque inicial utilizando el
parametro 7-02.

3. Incremente el tiempo de aceleracion.

4. Reemplace el variador de frecuencia de
AC que esta utilizando por otro que maneje
mayor caballos de potencia.

ocd

Se produjo una sobre corriente
durante la desaceleracion:

1. Cortocircuito en la salida del
motor.

2. El tiempo de desaceleracién es
muy corto.

3. La capacidad de la salida del
variador de frecuencia de AC es
muy chica.

1. Verifique una buena aislacién en las
conexiones de salida.

2. Incremente el tiempo de desaceleracion.
3. Reemplace el variador de frecuencia de
AC que esta utilizando por otro que maneje
mayor caballos de potencia.
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Falla Descripcion de la falla Solucion
Se produjo una sobre corriente | 1. Verifique una buena aislacion en las
durante el régimen permanente de | conexiones de salida.
operacion: 2. Verifique
1. Cortocircuito en la salida del|3. Reemplace el variador de frecuencia de
motor. AC que esta utilizando por otro que maneje
ocn ; , s
2. Se produce un imprevisto | mayor caballos de potencia.
incremento en la carga del motor.
3. La capacidad de la salida del
variador de frecuencia de AC es
muy chica.
La memoria interna IC no puede | 1. Apague la fuente de alimentacion.
ser programada. 2 Verifique que la tensién de AC de
oF entrada caiga dentro del valor del voltaje
de AC de entrada del variador de
frecuencia.
3. Encienda la fuente de alimentacién.
cF2 La memoria interna IC no puede |1. Vuelva a poner los parametros en los
ser leida. valores de fabrica.
Situacion anormal del circuito | 1. Apague la fuente de alimentacion.
interno del variador de frecuencia | 2. Verifique que la tension de entrada caiga
cF3 |de AC. dentro del valor de voltaje de AC de
entrada del variador de frecuencia.
Encienda la fuente de alimentacion.
HPF | Proteccion de falla de hardware. Regréselo a fabrica.
codE | Proteccion de falla de software. Regréselo a fabrica
cFR Falla de guto . No utiIicg la funcion de a.uto
aceleracién/desaceleracion. aceleracion/desaceleracion.
Error de comunicacion. 1. Verifique la conexioén entre el variador de
frecuencia de AC y el PLC o Ila
CEI computa.d'ora.
2. Verifigue que el protocolo de
comunicacion se encuentre correctamente
configurado.
Bloqueo externo, (utilizacion de|1. Cuando el terminal de entrada (B.B) es
terminales de salida) activado, la salida de variador de
bb | La salida del variador de frecuencia | frecuencia de AC es desactivada.
de AC esta apagada. 2. Deshabilite esta opcion a través del
parametro 4-05 o 4-06.
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Falla Descripcion de la falla Solucién

El variador de frecuencia de AC | 1. Verifique el motor no esté sobrecargado.
detectd una excesiva corriente de |2. Reduzca la compensacion de torque

salida. configurando el parametro 7-02, con el
valor que viene de fabrica.
oL 3. Incremente la capacidad de la salida del

variador de frecuencia.

4. Nota: El variador de frecuencia de AC
puede resistir hasta el 150% del valor
maximo de la corriente por 60seg.

Especificaciones standard

Voltaje 115V 230V
Modelo VFD- 002 004 002 004 007 015
VVVLVYVA/B
Motor aplicable a la 0.2 0.4 0.2 0.4 0.7 1.5
salida (KW)
Capacidad de 0.6 1.0 0.6 1.0 1.6 2.7
salida
«| Corriente de salida 1.6 25 1.6 2:5 4.2 7.0
92/(A)
(]
Sw 3 fases, con el
X ¢|Maxima tension de |doble de la 3 fases, con el mismo voltaje de
Tl salida (V) tension de salida que la tension de entrada.
entrada.
Frecuencia (Hz) 1.0 ~ 400Hz
Corriente de 6 9 4919 [6.5/27 |9.7/51 |./19
entrada (A)
3-Fases
8| Tolerancia del LFase 1/3 Fases 180 ~
g voltaje de entrada | 90~ 132V | 480 264V 50/60Hz 264V
% 50/60Hz 50/60H
a z
Tolerancia de +5%

frecuencia

SVPWM (Modulacién de pulso sinusoidal,

ke frecuencia de 3KHz-10KHz)

S

@ Resolucion de la 0.1Hz

2 8| frecuencia de

22 salida

% 8 El variador de frecuencia incluye la regulacién del
g Caracteristicas de torque en el arranque y la compensacion de

O torque deslizamiento, que pueden ser configurados en

150% a 5Hz.
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Especificaciones standard

(o) Gapaicided de 150% de la corriente por Tminuto.
S sobrecarga
a Tiempo de 0.1 ~600Seg. (Pueden ser configurados
-% :"g acel/desa individualmente)
E § Parametro V/F Este parametro puede ser configurado.
§ Nivel de proteccién
8 de corriente 20 ~ 200%, configuracion del valor de la corriente
Tedlado ConflgL_J'rabIe por los botones A ¥ o por el
potencidémetro.
Config. Utilizacién de un potenciémetro de 5SKQ/0.5W. La
de la Sefal tensién de entrada de DC 0 ~ +10V (impedancia de
frec. extone entrada 47KQ). La corriente va de 4 ~ 20mA
:6 (impedancia de salida 250Q).Entradas multifuncion
S de 1a3.
'g Config. Configuracion de los botones RUN/STOP. (Por
o de ejemplo se puede utilizar los botones ubicados en el
o .. | Teclado | : .
5| operacio display, o bien comandar esta accién externamente
9 n colocando un pulsador en los terminales de salida).
2 Sefal Los terminales MO, M1, M2, M3 pueden ser
2| Sedal combinados y obtener diferentes modos de
[ externa i e
3 operacion, puerto de comunicacion RS-485.
o Aqui se nombran algunas de las funciones de
8 entrada multifuncién:
~ Seleccion de multipaso de 0 a 3; Operacion de
Senal de entrada . i -
- i punteo, Primera o segunda seleccion de tiempo
multifuncion s S ” -
aceleracion o desaceleracion; Contador; Operacion
de PLC; Seleccion del boqueo de la salida (BB),
contactos NA o NC, etc.
- Aqui se nombran algunas de las funciones de salida
85 da multifuncion:
® 8 . . Operacioén normal del variador de frecuencia de AC;
= 8| Senal de salida - .. . ) .
o O . . Frecuencia maxima de salida alcanzada; Velocidad
85 a multifuncion . i S . G )
g0 cero; Indicacion de bloqueo; Indicacién de falla;
8 2 Indicacion de operacion del PLC etc.
AVR; Curvas S; Nivel de proteccion por sobre voltaje y
sobre corriente; Frenado por bus DC; Memoria de fallas
Bitras funcisnes recientes; Frecuencia portadora ajustable; Frecuencia
para la cual se inicia el frenado; Pérdida de potencia
momentanea, Operacion de reversa prohibida; Limites de
frecuencia; Parametro de RESET y BLOQUEO.
: Sobrevoltaje; Sobrecorriente; Caida de la tensién;
Protecciones - " s
Sobrecarga; Proteccion electronica interna por
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sobrecarga.

Incluye filtro contra interferencias

Medioambiente

Qties electromagnéticas(EMI).
Ventilacion Refrigeracion forzada
No instale el equipo a mas de 1000mts de altura,
Instalacion manténgalo apartado del polvo o de gases y liquidos
COITOSIVOS.
Temperatura -10°C a +40°C (No condensado, ni congelado)
ambiente

Temperatura de
almacenamiento

-20°C a 60°C

Humedad ambiente

Menor al 90%

Vibracion

9.80665m/s” (1G) menor a 20Hz, 5.88m/s? (0.6Gat)
20 a 50Hz.
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