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1. Introduccion

1.1. Descripcion de la tematica

La funcion logistica se esta convirtiendo en un eslabon primordial de la actividad
empresarial, e incluso, debido a su impacto en el éxito de las empresas, supera al propio
proceso de produccion.

La exigencia por parte del cliente de un servicio excelente, la necesidad de producir y
servir lotes cada vez menores y mas frecuentes, asi como al acortamiento del ciclo de vida de
los articulos, provoca que hoy en dia la logistica sea un eje crucial en las estrategias de la alta
direccion de las empresas. Un punto central sobre el que giran estas estrategias, son las
dependencias donde se desarrollan fisicamente muchas de las actividades asociadas a la
logistica: el almacén.

Cuando se trabaja en entornos con un elevado numero de referencias y grandes
volumenes, con pedidos que deben servirse en plazos cortos, se plantea la necesidad de
implantar mejoras sustanciales en la manera de gestionar el almacén y entonces es cuando
surge la necesidad de automatizar. Es decir, se sustituyen las operaciones manuales que se
realizan con apiladoras, autoelevadores retractiles o trilaterales, por el empleo de
transelevadores, que asumen de forma automatica la ubicacion y extraccion de la carga de
los huecos de las estanterias, pasando a trabajar bajo la filosofia “mercaderia al hombre”.

Hay que tener presente que la automatizacion, no sélo es valida en los tipicos centros de
almacenaje de producto terminado de un fabricante o de un distribuidor. Otro ejemplo es
aquel almacén que sirve de pulmén en las cadenas de montaje, donde la alimentacion de las
referencias debe estar coordinada al segundo con el proceso de fabricacién y no se admiten
errores.

Sin embargo, en el cambio de las operaciones manuales a las automaticas, hay que
analizar concienzudamente si el valor ahadido que puede generar el nuevo sistema logistico
compensa el volumen de inversion necesario.

Las principales ventajas del sistema automatico respecto al manual son:

e Ahorro de espacio: en una instalacién automatica se necesita aproximadamente la
mitad de metros cuadrados en comparacion con otros sistemas de almacenamiento,
con lo que se produce un mejor aprovechamiento del espacio. Esto se debe a que en
un sistema manual, se requiere un pasillo mas ancho para la maniobra del autoelevador
y se tiene la limitacién de desplazamiento vertical de la carga en aproximadamente 6
metros (altura de trabajo maxima de un transelevador). En el diseno que se plantea, los
pasillos miden tan solo 1,4 m de ancho y las estanterias son de doble profundidad. En
adicién, se pueden almacenar pallets hasta los 22 metros de altura.

o Aumento de la productividad: surge como consecuencia del ahorro del tiempo.
También es significativa la alta disponibilidad; un centro automatizado puede estar en
funcionamiento las 24 hs del dia.

¢ Confiabilidad: al reducirse la intervencion humana disminuyen el nimero de pasos
a seguir en el proceso y, en consecuencia, los posibles errores cometidos.

o Versatilidad: este tipo de sistema es de gran utilidad para cualquier tipo de
mercancias de diversos tamanos, formas y pesos, siempre que sean susceptibles de
almacenarse en pallets.

e Gestion informatica del stock: el sistema de gestion del almacén que emite las
ordenes a los transelevadores posibilita un perfecto control de las existencias y un
inventario permanente y confiable en tiempo real.
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e Seguridad de la carga y proteccion del stock: gracias al recinto cerrado, al control
informatico de cada referencia y de su ubicacion, se elimina la posibilidad de pérdidas,
roturas y manipulaciones inadecuadas.

o Aumento de la seguridad del personal: los transelevadores trabajan en un entorno
cercado al que no pueden acceder los operarios, lo que evita posibles accidentes. Sélo
se accede a estos para llevar a cabo mantenimientos y reparaciones. En los sistemas
manuales, en los cuales el régimen de carga y descarga es elevado (mas de 10
camiones de 30 toneladas por dia, por ejemplo) ocurren gran cantidad de accidentes
(choques entre autoelevadores, entre autoelevadores y personas, etc.).

e Permite implementar un sistema FIFO (first in - first out (el primer pallet que
entra es el primero que sale)) riguroso: este método de almacenamiento (muy
utilizado en la industria alimenticia) se puede realizar con este dispositivo con una alta
confiabilidad, gracias a utilizar un sistema de gestion que posee en todo momento una
base de datos actualizada de los productos almacenados.

¢ Reduccion del impacto ambiental: Los transelevadores funcionan con corriente
eléctrica y no producen ninguna emisién de gases (la emision de gases esta prohibida
en plantas alimenticias), tampoco requieren la carga ni la utilizacion de baterias y
aceites como la maquinaria de manutencién convencional.

1.2. Antecedentes

El sistema de almacenamiento automatizado que se diseha en este proyecto es
denominado mundialmente como AS / RS (automated storage / retrieval system).

Este sistema ha comenzado a utilizarse en las Ultimas décadas en Europa occidental
(Alemania, Espana, Francia, Inglaterra, Italia, Suecia, etc.) y Estados Unidos. Los mas
importantes fabricantes se encuentran en los Estados Unidos y Alemania.

La situacion es muy diferente en Latinoamérica y especialmente en Argentina. En el pais,
no mas de media docena de plantas poseen este sistema y no existe ninguna empresa que
realice la fabricacion e instalacion del mismo.

1.3. Objetivos del proyecto

El objetivo del presente proyecto es el diseno y calculo de un sistema de
almacenamiento automatizado, para la manipulaciéon de mercaderia colocada sobre pallets de
1,00 x 1,20 metros y 2,10 metros de altura, con un peso maximo de 1.500 Kg. En este disefo
se busca, fundamentalmente, que el sistema tenga mejores prestaciones que el actual usado
en la mayoria de los depositos, el almacenamiento manual por autoelevadores. Esto es, que
se traslade a mayor velocidad, que alcance alturas de almacenaje mayores, que su
funcionamiento dependa minimamente del factor humano y que ayude a mejorar la logistica
de una empresa.

El diseno del proyecto se debe realizar analizando distintas soluciones tecnoldgicas para
minimizar los costos de fabricaciéon, sin dejar de lado la calidad final del producto ni la
seguridad.
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1.4. Metodologia de disefo y calculo

1.4.1. Elementos y piezas mecanicas

e Para el célculo y disefo estructural de las distintas piezas del transelevador se
aplican conceptos y leyes fisicas surgidos de la mecanica clasica, en adicion a
conocimientos referidos a la teoria de la elasticidad de materiales.

e En muchos casos el calculo de solicitaciones y esfuerzos mecanicos es asistido por
el software “MD Solids, version 2.6

e En las piezas solicitadas a tensiones combinadas, la teoria de falla utilizada es la del
esfuerzo cortante maximo, también conocida como teoria de Tresca.

e Se tienen en cuenta coeficientes de seguridad pertinentes a cada pieza segun
normas vigentes e importancia de las mismas en el sistema.

o Las fuerzas de impacto que aparecen durante el funcionamiento del sistema se
analizan aplicando un coeficiente de cargas dinamicas.

o lLas fuerzas de inercia son evaluadas en los momentos en que el sistema se
encuentra en aceleracidon o desaceleracion.

e El calculo de fatiga de los elementos del sistema, se realiza utilizando el método de
Soderberg.

e En el disefo y calculo se utilizan piezas estandar y materiales que se obtienen
preferentemente en el mercado argentino, analizando el costo, propiedades mecanicas
y facilidad de armado.

e Se aplica en cada caso la solucion tecnolégica de disefo mas econdmica que
permita alcanzar los objetivos buscados.

e Con respecto a la soldadura, se utiliza un proceso que garantiza la calidad de unién
requerida, de acuerdo con la disponibilidad en el mercado y los materiales a soldar
seleccionados.

1.4.2. Elementos eléctricos y de control

e La seleccion de los motores eléctricos principales se realiza basandose en un
andlisis térmico y mecanico, teniendo en cuenta el ciclo de carga al que estan
solicitados.

e En el andlisis mecanico de estos motores, se verifica que sean capaces de entregar
el par motor maximo que se les exige.

e Para el andlisis térmico, se obtiene la curva de sobretemperatura a través del tiempo,
utilizando el circuito equivalente de los mismos para obtener el valor de la corriente
durante todo el ciclo de trabajo.

e Se utiliza para estos motores un sistema de control de lazo cerrado de velocidad,
que permite realizar un comando muy preciso de sus movimientos.

e La programacion de PLC se realiza utilizando la metodologia por grafico secuencial
de funciones, segun la Norma IEC 61131-3.

e Todos los elementos eléctricos se escogen basandose en su funcién, caracteristicas
técnicas, disponibilidad en el mercado, calidad y costo de los mismos.
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1.5. Andlisis economico y social

El presente proyecto es un producto actualmente no fabricado en el pais ni en
Sudamérica. Por lo tanto, al realizar el disefio y prescindir en gran parte de elementos de
importacion, se reducen considerablemente los costos de construccion del mismo. Esto es
debido a que la maquinaria extranjera debe pagar altos impuestos de importacion, ademas de
existir actualmente una diferencia cambiaria (con respecto a los paises fabricantes de estos
productos) que beneficia a la industria nacional.

Con el diseno y la fabricacion de este sistema de almacenamiento, se genera un
enriquecimiento tecnolégico en el area de logistica y almacenaje de las empresas y se brinda
trabajo a personal técnico calificado. Por contrapartida, esta tecnologia elimina un porcentaje
importante de puestos de trabajo no calificados (y rutinarios), muy utilizados en los sistemas
manuales de almacenamiento.

1.6. Impacto ambiental

Los transelevadores utilizados en este proyecto funcionan con energia eléctrica y no
producen ninguna emisién de gases, a diferencia de los autoelevadores que utilizan motores
de combustion interna. Los principales contaminantes que produce motor de combustion
interna son: CO (monéxido de carbono, cuya inhalacién superior a los 5 minutos en un
ambiente cerrado es causal de muerte de un ser vivo, ya que impide a los hematies absorber
el O,), CO, (diéxido de carbono, gas causante del efecto invernadero), Nox (6xido de
nitrégeno, molécula cancerigena), HC (hidrocarburos) y PM (también llamado particulado,
particulas resultantes de la combustidn incompleta, causantes de cancer de pulmén en el ser
humano).

El rendimiento energético de este sistema es superior al utilizado en sistemas manuales,
con autoelevadores con motores endotérmicos, puesto que estos ultimos aprovechan
aproximadamente solo un 30 % de la energia consumida (impulsores diesel, siendo inferior el
rendimiento en motores de ciclo Otto, ya sea que utilicen combustibles gaseosos (GLP) o
liquidos (gasolina)). La eficiencia de una maquina eléctrica rotante es de alrededor del 90%.
Por lo tanto, el impacto negativo al medio ambiente de un sistema automatico como el
desarrollado, es menor que en un sistema de almacenamiento manual. Si bien gran parte de
la energia eléctrica consumida en Argentina es generada con combustibles de origen fésil
(60 %), a medida que la generacidén hidroeléctrica (30 %), edlica, mareomotriz y solar
aumenten, su impacto en el medio ambiente va a ser menor.

Otro punto a resaltar es que los motores a explosién necesitan aceite para el normal
funcionamiento, con los inconvenientes que genera la utilizacion de derivados de
hidrocarburos en el ecosistema. El aceite no es necesario para el funcionamiento de un
motor eléctrico.

En muchas plantas alimenticias, donde esta prohibida la utilizacién de maquinaria que
emane gases, se utilizan autoelevadores eléctricos que almacenan la energia eléctrica en
baterias. Estas Ultimas son nocivas para el medio ambiente, porque una vez agotadas, se
debe desechar el acido que poseen. Ademas, en la fabricacién de las mismas se debe soldar
plomo, produciéndose gases nocivos para los operarios.

11
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1.7. Esquema de organizacion del informe

El presente informe esta organizado de manera estructurada, individualizandose

claramente un capitulo donde se halla el disefo mecanico, otro referido al eléctrico y un tercer
relativo al sistema de control. Por otro lado, se anexan 4 apéndices donde esta incorporada
toda la informacion necesaria para ampliar el tema tratado. Adicionalmente, se adjuntan los
planos de disefo mecanico del transelevador, donde se pueden observar en detalle las
piezas disenadas que forman parte del sistema. De esta forma, el informe queda conformado
de la siguiente manera:

e Punto 1: Introduccion

En este punto se realiza una introduccién al proyecto, incluyéndose los objetivos y
las pautas a seguir para alcanzar los mismos.
e Punto 2: Descripcion del sistema

Aqui se describen los principales componentes del sistema y como interactuan entre
si para realizar el movimiento y almacenaje del pallet.
e Punto 3: Disefo y calculo mecanico

En este punto se detalla todo lo concerniente a la parte mecanica del proyecto. Aqui
se describen los materiales utilizados, los calculos realizados y las piezas seleccionadas
que conforman al sistema mecanico.
e Punto 4: Disefo y calculo eléctrico

En este punto se seleccionan los principales accionamientos a utilizar para la
dinamica del sistema y los equipos necesarios para comandarlos.
e Punto 5: Diseno del sistema de control

Aqui se realiza la especificacion de los elementos necesarios para conformar la
automatizacion del sistema y la programacion necesaria para que interactien con la
logistica del lugar.

e Punto 6: Mantenimiento

Toda maquina debe tener incorporado un plan de mantenimiento para mantener su
vida util y la seguridad del sistema. Este punto describe los principales items a tener en
cuenta para que no se produzca un deterioro temprano de los componentes de dicho
sistema.

e Punto 7: Estimacion de costos

Aqui se realiza el andlisis de costos de la fabricacion del transelevador.

e Apeéndice A: Apéndice diseno y calculo mecanico

Toda la informacion extra necesaria para una mejor comprension del disefio
mecanico del transelevador se encuentra adjunta en este apéndice.

Apéndice B: Apéndice disefo y calculo eléctrico

Al igual que el apéndice anterior, aqui se puede encontrar la informacion extra, en
este caso pertinente al calculo eléctrico.

Apéndice C: Apéndice diseno del sistema de control

12
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En este apéndice se encuentra la I6gica de funcionamiento del sistema, junto con la
ubicacion de las entradas y salidas del programa del automatismo.

¢ Apéndice D: Informacion técnica de productos

Aqui se encuentran todas las fichas técnicas y catalogos de los elementos utilizados
en este proyecto.

e Planos constructivos

Se trata de todos los planos de conjunto y de las piezas mecanicas disenadas y
seleccionadas.

13
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2. Descripcion del sistema

2.1. Descripcidn de los componentes

2.1.1. Pallets

El sistema trabaja con mercaderia que esta montada sobre pallets, el cual es la unidad de
carga mas utilizada mundialmente. EI mismo permite el transporte de producto de manera
eficaz y segura, siendo un elemento de escaso peso y muy bajo costo. Por otra parte, existe
una gran cantidad de equipamiento estandarizado para el movimiento del mismo. El sistema
esta disenado para almacenar mercaderia en pallets de las siguientes caracteristicas:

e

Figura 2.1
Pallet IRAM 10011:1993 y/o ISO 6780

El tipo de pallet de referencia es el de cuatro entradas de 1.000 mm x 1.200 mm, de
acuerdo a la norma IRAM 10011:1993 y / 0 ISO 6780.

La cota maxima de altura de mercaderia mas pallet es de 2,10 m, mientras que la maxima
carga que puede desplazar es de 1.500 Kg.

2.1.2. Transporte de pallets a nivel

2.1.2.1. Transportadoras a rodillos

Figura 2.2
Transportadora a rodillos motorizada

14
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Son caminos constituidos por una serie de bastidores y construidos a base de perfiles
metalicos laminados en frio, electro-galvanizados, soldados a perfiles U.P.N. que actian como
barras transversales. Soportan en su parte superior unos rodillos de acero de 80 mm de
diametro, sobre los que se desliza la carga. Los rodillos poseen en sus extremos rodamientos
y pifones, a través de los cuales se les transmite el movimiento por medio de cadenas, con
eslabones de 12 mm, que giran dentro del perfil y por debajo de la linea de los rodillos.

La potencia para realizar el movimiento la entrega un motor asincrénico de 0,37 KW, en
cuyo eje se encuentra acoplado un reductor de velocidad mecanico de corona y tornillo sin
fin.

La velocidad de traslacion de la carga es de 10 m/s y la maxima carga que soportan es
de 1.500 Kg. El ancho dutil de los rodillos es de 1,17 m, dimension suficiente para este disefo
ya que el lado frontal en el desplazamiento del pallet es de 1 m.

2.1.2.2. Entrada y salida de transportadoras a rodillos

Figura 2.3
Transportadora a rodillos motorizada de carga y descarga

Con caracteristicas similares al elemento anterior, estas permiten la maniobra de
autoelevadores o apiladoras, ya que poseen el espacio necesario para el ingreso y maniobra
de las unas. Por esta razon, se utilizan para cargar o descargar mercaderia puesta en pallets
que transita por las transportadoras a rodillos.

2.1.2.3. Mesas de giro a rodillos

Figura 2.4
Mesa de giro a rodillos motorizada

Estas mesas se utilizan para realizar giros en el desplazamiento de la mercaderia. Poseen
dos motores, uno para darle movimiento a los rodillos y otro para realizar el giro.

15



Sistema de almacenamiento automatizado

2.1.2.4. Transportadoras a cadenas

Figura 2.5
Transportadora a cadenas motorizada

Se utilizan cuando el desplazamiento del pallet es en forma transversal a como se
traslada en una transportadora a rodillos, es decir, con el lado frontal de 1,20 m.

Las caracteristicas técnicas son similares a la de los caminos de rodillos, solo que en este
caso los pallets son impulsados por cadenas con eslabones de 19 mm que poseen cojinetes
de deslizamiento, sobre los que se apoya la carga. De esta manera es posible la acumulaciéon
de pallets, ya que estos pueden deslizar con respecto a la cadena.

La potencia para realizar el movimiento la entrega un motor asincrénico de 0,95 KW, en
cuyo eje se encuentra acoplado un reductor de velocidad mecanico de corona y tornillo sin
fin.

La velocidad de traslacion de la carga es de 10 m/s y la maxima carga que soportan es
de 1.500 Kg. El ancho util de las cadenas es de 0,95 m, debido a que el lado frontal en el
desplazamiento del pallet puede serde 1 01,2 m.

2.1.2.5. Mesas de transferencia a cadenas

Figura 2.6
Mesa de transferencia a cadenas motorizada
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Se utilizan para transferir la mercaderia desde una transportadora a rodillos a una a
cadenas. De construccion similar a una transportadora a cadenas, posee dos motores
eléctricos, uno para la elevacion y descenso de la mesa y otro para el giro de las cadenas.

2.1.3. Estanterias

Las estanterias donde van depositados los pallets de mercaderia se comercializan de
forma estandar. La estructura de las mismas esta formada por perfiles de hierro unidos
mediante escuadras y planchuelas. El diseno de este tipo de estanterias es muy flexible, por
lo que se puede adoptar la altura de pallet necesaria (en este caso, 2,10 m) y agrupar
cualquier numero de columnas (en este proyecto, se agrupan de a 4 y 2 columnas)

2.1.4. Transelevadores
2.1.4.1. Conjunto

En el plano N2 1 puede observarse un plano del transelevador completo, en donde estan
sefalizados sus principales componentes.

El cuerpo principal del transelevador esta formado por un mastil rectangular de acero de
24 metros de altura, formado por perfiles U.P.N. y placas de acero soldados (plano N2 5). Se
encuentra abulonado firmemente a través de soportes tipo escuadra (plano N 6) a una base
rectangular del mismo ancho, fabricada a partir de placas de acero de diferentes espesores
(plano N2 4).

El transelevador se desplaza en forma recta horizontalmente sobre un riel inferior y uno
superior (plano N2 7). Sobre el riel inferior, que se encuentra amurado al suelo y tiene un perfil
de diseno especial para este tipo de aplicaciones, giran dos ruedas de acero de 300 mm de
diametro, de construccién similar a las de un ferrocarril, ya que estas soportan todo el peso
del transelevador (plano N2 20). El riel superior es un perfil .P.N. de acero, fijo a la estructura
del depdsito. Sobre este actuan horizontalmente cuatro ruedas de nylon 8 (plano N° 34),
montadas en un sistema que permite ajustar el tensado entre estas y el riel para mantener la
verticalidad del transelevador (plano N2 32).

En la base del transelevador se encuentra un motorreductor de traslacion, el cual impulsa
la rueda trasera a través de un arbol (plano N2 18), mientras que la rueda delantera actua
como conducida. EI motorreductor esta conformado por un motor asincrénico trifasico
(controlado por un convertidor de frecuencia y un generador de impulsos, que actia como
realimentacion) y un reductor mecanico a corona y tornillo sin fin. Sobre el eje del motor hay
acoplado un freno electromagnético, que garantiza la estaticidad del sistema cuando el motor
se encuentra desenergizado. El convertidor de frecuencia con realimentacion de velocidad
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permite programar rampas de arranque y parada que son independientes de la carga, y por
otra parte utilizar dos velocidades, una de régimen nominal que es vy, ., =180m/min y otra

de posicionamiento, utilizada en el Ultimo tramo, de v, =5m/min. La aceleracion, tanto

para el arranque como la parada es a;, =0,5 m/s2 (apéndice B.1.1.).

El movimiento vertical del transelevador lo realiza un carro, sobre el que se encuentra
montado un sistema de unas telescopicas (plano N2 8). El carro portaunas desliza sobre el
mastil a través de rodamientos combinados, que transmiten movimiento tanto en direccién
radial como axial, permitiendo un diseno del sistema de sujecién mas compacto (plano N2 9).
El carro portaunas es impulsado a través de cables de acero, montados en una disposicidn
de polea doble, que actia como un reductor mecanico. Las poleas con sus respectivos ejes
se encuentran ubicadas en el carro (plano N2 13) y en el extremo superior del mastil (plano
N2 27). La potencia para el movimiento vertical del carro es entregada por un motorreductor
de similares caracteristicas al de traslacion. La velocidad de régimen de elevacion es
Vy /nom =60m/min y la de posicionamiento es Vy/pos = 5m/min, mientras que la aceleracion,

al igual que en el movimiento de traslacion, es a, = 0,5m/s2 (apéndice B.2.1.).

Las unas telescépicas son las que realizan el movimiento transversal del transelevador
para cargar y descargar mercaderia. Su ancho es igual al del pallet, 1,2 m, por lo que el
pasillo necesario es extremadamente angosto, solo 1,4 m. Estdn compuestas por perfiles
rigidos y rodamientos de precision que garantizan una muy baja deflexion, aun cuando se
extienden hasta la segunda posicion de la estanteria. Las ufas son extendidas y retraidas en
las dos direcciones por un sistema de cadena y pifidn, accionado por un motor que se
controla de igual manera que los descriptos anteriormente. La velocidad transversal de
régimen es V.., =40m/min , la de posicionado final v, ,,s = 5m/min y la aceleracion en

el arranque y parada a, = 0,5m/s?.

2.1.4.2. Dimensiones
Las dimensiones principales del conjunto del transelevador, que influyen para el calculo y
diseno del mismo, estan indicadas en el plano N2 2 , y son las siguientes:
e q1: distancia desde el centro del carro a las poleas, segun eje x, 0,95 m.
e (2: distancia entre rodamientos del carro, segun eje y, 1,75 m.

e (@3: distancia entre el centro de la carga con las ufas totalmente extendidas y el
centro del mastil, segun eje z, 2,65 m.

e (4: distancia entre el centro de la carga y el rodamiento inferior del carro, segun eje
y, 1,25 m.

o 5: largo del pallet, 1,2 m.
e (@6: ancho del carro en eje x, 1,2 m.

e (7: distancia entre los rodamientos del carro y el centro del mastil, segun eje x,
0,252 m.

e ul: largo de las unas extendidas, 3,85 m.

e pi1: distancia entre el centro del motorreductor de elevacién y el centro del mastil,
segun eje x, 0,7 m.

e p2: altura del centro del motorreductor de elevacién con respecto a la base, segun
ejey,45m.
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e p3: distancia entre el centro de la percha del sistema de elevacién y el centro del
mastil, segun eje x, 0,4 m.

e mi1: largo del mastil, 24 m.

e m2: distancia minima en funcionamiento entre la base y el rodamiento inferior del
carro, segun el ejey, 1 m.

¢ m3: distancia maxima en funcionamiento entre la base y el rodamiento superior del
carro, segun el eje y, 23,3 m.

e r1: distancia entre el motorreductor de traslacion (rueda trasera de la base) y el
centro del mastil, segun eje x, 1,2 m.

e r2: distancia entre la rueda delantera de la base y el centro del mastil, segun eje x,
1,9 m.

¢ r3:largo de la base, 3,7 m.

e el: distancia entre el centro del tablero eléctrico y el centro del mastil, segin eje x,
0,5m.

e e2: altura del centro del tablero eléctrico con respecto a la base, segun ejey, 2,5 m.

2.1.4.3. Pesos

Los pesos de las distintas partes que constituyen el transelevador son, de acuerdo al
plano N2 3., los siguientes:

M: mastil del transelevador, 49.285 N.

Q: carga montada sobre el pallet, 14.715 N.

C: carro portaunas, 6.563 N.

e (C*:vigas horizontales del carro portaunas (incluido en el peso anterior), 1.884 N.
e N: base del transelevador, 4.905 N.

e U: unas telescopicas, 4.905 N.

¢ P: motorreductor de izaje, 3.924 N.

¢ R: motorreductor de traslacién, 3.434 N.

e E: tablero eléctrico: 3.434 N.

2.2. Descripcion funcional

En los planos N2 35 y N2 36 se puede observar un esquema de la planta del depdsito en
donde funciona el sistema de almacenamiento automatizado. Estd compuesto por 12 filas de
estanterias separadas por tres pasillos, por donde circulan igual cantidad de transelevadores.
El transelevador puede extender sus ufias hasta una segunda posicién en profundidad hacia
los dos lados, por lo que cada uno de estos abastece cuatro filas de almacenamiento. La
altura de las estanterias es de 24 m, mientras que el largo de las mismas es de 80 m. De esta
manera, la capacidad de almacenamiento de las estanterias es de 10 pallets en el alto y 65 en
el largo, valores que multiplicados por las 12 filas, resultan en un total de 7.800 pallets de
capacidad para el depdsito.

En el primer plano nombrado se aprecia como es el flujo de producto, tanto para la
carga como la descarga. Las transportadoras a rodillos trabajan siempre hacia la derecha
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(segun el plano anterior), por lo que los pallets ingresan en el puesto de entrada a la izquierda
y son retirados por el de salida a la derecha.

La mercaderia llega al depdsito montada sobre pallets correctamente embalados y
etiguetados a través de camiones, desde donde es descargada utilizando apiladoras
manuales o autoelevadores. De la misma manera, se traslada el pallet hasta el puesto de
entrada. Alli, el camino de rodillos lo lleva hasta el puesto de medicion y pesaje, en donde se
controla que el peso de la mercaderia no exceda los 1.500 Kg., se verifica que la altura del
pallet no supere los 2,10 m y se observa la correcta alineacion del mismo, mediante sensores
de tipo barrera. Por otro lado, alli se realiza la lectura de la etiqueta de cédigo de barras que
posee cada pallet, en donde estd indicado, entre otras cosas, el codigo del producto,
procedencia, fecha de vencimiento, cantidad de mercaderia, etc.

Si los parametros de medicion y pesaje de la mercaderia son correctos, la misma inicia el
camino hacia una de las mesas de carga. En caso contrario, la misma se dirige hacia el
puesto de salido de pallet fallado, desde donde se descarga y se corrige el inconveniente que
se detecto para ingresarla nuevamente.

Los datos obtenidos mediante la lectura del codigo de barras son enviados a un software
de gestion del almacén cargado en una PC, el cual se encarga de decidir la posicion final de
la mercaderia. La decision la realiza teniendo en cuenta la base de datos con la ubicacién
actual de todos los productos almacenados y respetando las siguientes directivas:

e El pasillo de destino sera uno tal que permita la existencia de stock de ese cddigo de
producto en los tres pasillos, de modo que aun cuando un transelevador se encuentre
en reparacion, pueda extraerse cualquier mercaderia solicitada.

e Una vez seleccionado el pasillo, la ubicacion dentro del mismo sera tal que precise
del menor desplazamiento posible del transelevador.

El software de gestion envia la informacion con la posicion de destino del pallet a un PLC,
el cual se encarga de comandar todos los accionamientos necesarios para realizar el
movimiento. Para ello, se vale de las sefales de entrada enviadas por los distintos sensores
de campo, que van enviando informacioén referida a la actual posicién, tanto de la carga como
de los transelevadores.

Luego de pasar por la mesa de giro 1, los pallets se trasladan por las transportadoras a
rodillos hasta llegar al pasillo de destino. Alli una mesa de transferencia a cadenas se eleva
por encima de la linea de rodillos y produce el movimiento de la mercaderia en direccién
perpendicular. El pallet ingresa a una cadena de carga y es transportado finalmente hasta un
puesto de carga.

Una vez que esta en un puesto de carga, el pallet es recogido por el transelevador, que
extiende las unas telescdpicas por debajo de este y realiza un movimiento de elevacién de
pocos centimetros en la velocidad de posicionamiento. Con el pallet ya separado de las
cadenas, las unas se retraen llevando la carga hasta el centro del transelevador. Luego este
realiza el movimiento horizontal, siempre con la carga en la posicion vertical maxima inferior,
ya que se producen grandes fuerzas de inercia al acelerar. Al llegar el transelevador a la
posicidn horizontal ordenada, el carro portaunas se eleva hasta la ubicacién correspondiente,
las uhas se extienden con la carga hasta la profundidad y direccion requeridas y el carro
desciende unos centimetros hasta que el pallet queda apoyado en la estanteria. Entonces, se
retraen las ufas, el transelevador realiza el movimiento del carro portaunas hasta abajo y
vuelve a su posicidén de origen, en donde se encuentra en condiciones de realizar un nuevo
ciclo.

En el caso que el ciclo sea de descarga, la informacién del producto que se desea retirar
es introducida en el software de gestion y él es quien decide que pallet debe descargarse, de
acuerdo a la metodologia FIFO (First In — First Out). Al igual que en el ciclo de carga, el PLC
es el encargado de controlar los accionamientos necesarios para realizar el movimiento. En
este caso, el transelevador luego de retirar la mercaderia de la estanteria, la coloca sobre un
puesto de descarga, desde donde se traslada a través de una cadena de descarga y
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finalmente una mesa de transferencia la apoya sobre una trasportadora a rodillos, de manera
inversa al caso anterior.

Ademas de trabajar en forma automatica, el sistema puede operar de manera
semiautomatica o manual. En modo semiautomatico, el operario tiene la posibilidad de
seleccionar la ubicacién final para un pallet que esta ingresando o elegir especificamente
desde que ubicacién extraer. En modo manual, se tiene la posibilidad de comandar todos los
accionamientos en forma individual, siendo esto especialmente Util para realizar tareas de
reparacién y mantenimiento.

Una vez extraido el pallet, este puede ser cargado en un camién de despacho en forma
completa o solo una parte, ingresando en este caso el resto de la mercaderia nuevamente al
almacén, previo embalaje y etiquetado del pallet.
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3. Diseno y calculo mecanico

3.1. Identificacidn de condiciones limites

Dentro del ciclo de trabajo del sistema, se presentan varias situaciones de carga limites.
En el diseno del transelevador se tienen en cuenta las cuatro mas desfavorables, las cuales se
detallan a continuacion.

¢ Situacion A: Instante del ciclo en que la ufa totalmente extendida hace contacto con
la carga verticalmente, produciéndose una solicitacion de impacto. El transelevador se
encuentra detenido y el carro se encuentra en su posicion maxima superior.

e Situacion B: Instante en el cual el carro acelera hacia arriba desde una posicién
inferior a la maxima superior. La ufia se encuentra cargada y retraida y el transelevador
detenido.

e Situacion C: Instante en el cual el transelevador acelera horizontalmente hacia el
comienzo del pasillo. La ufa se encuentra cargada y retraida y el carro esta en su
posicién maxima inferior.

e Situacion D: Instante en el cual la una, que se encuentra cargada y totalmente
extendida, acelera retrayéndose. El transelevador se encuentra detenido y el carro esta
en su posicidon maxima superior.

Para los calculos en los cuales se tiene en cuenta la situacidon A, se consideran los
efectos dinamicos de la aplicacion de la carga, multiplicando los esfuerzos estaticos por el
coeficiente dinamico k. El valor de este es 2.02 (apéndice A.1.).

En los calculos realizados en base a las restantes situaciones, se consideran las fuerzas
de inercia que aparecen debido a las aceleraciones horizontal, vertical y transversal
respectivamente.
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3.2. Materiales utilizados

La seleccion de los elementos y materiales para las distintas piezas del sistema, se
realiza teniendo como premisa la disponibilidad y produccién standard de los mismos. Tanto
las laminas como los perfiles, tubos y barras son normalizados, encontrandose los mismos
dentro de catalogos, asi como también el material con el que estan fabricados. Dado que las
especificaciones del material con que se fabrican estos elementos estan dadas segun
distintas normas, se especifica en todos los casos la composicidon quimica para una mejor
comprension.

Para la fabricacidén de perfiles y laminas de acero, las calidades normalmente en stock
responden a la Norma IRAM IAS U 500-503/03 e IRAM IAS U 500 42 respectivamente, cuyo
grado F-26 es compatible con la Norma ASTM A 36. Dado que para este disefio no se
requiere un material de mejores propiedades mecanicas, este es utilizado en todos los perfiles
y laminas del proyecto. La composicion quimica es la siguiente:

Designacion Espesores % de la masa
de acero C Mn Si P S C Eq.
Hasta 20mm 0,25 No esp. | .40 max. 0,04 0,05
20/40 mm 0,25 .80/1.20 | .40 max. 0,04 0,05
ASTM A 36 40/65 mm 0,26 .80/1.20 | .15/.40 0,04 0,05
65/100 mm Incl. 0,27 .85/1.20 | .15/.40 0,04 0,05
Mayor 100mm 0,29 .85/1.20 | .15/.40 0,04 0,05
e< =12,5mm 0,25 (*) 0,35 0,03 0,035 0,45
F-26 125<e<=25mm| 0,25 (*) 0,35 0,03 0,035 0,5
25 < e <= 150 mm 0,29 (*) 0,35 0,03 0,035 0,52

(*) En la Norma IRAM no se especifica un valor de Mn, sino que se establece
un valor de C equivalente, el cual se calcula de la siguiente manera:

Carbono equivalente = C % + Mn % / 6
Las propiedades mecanicas del material son:

. s Limite Resistencia | Alargamiento
Designacion -~ - A
de acero Espesores elastico |alatraccion minimo
[MPa] [MPa] [Lo = 50 mm]
ASTM A 36 | Todos los espesores | 250 min. 400 - 550 23
e< =16 mm 250 400 - 550 23
16 < e <= 40 mm 245 400 - 550 23
F-26 40 < e <= 63 mm 245 400 - 550 23
63 < e <=80mm 235 400 - 550 23
80< e <= 100 mm 235 400 - 550 23
100 < e <= 150 mm 215 380 - 530 23

La gama de tubos estructurales utilizada esta constituida por tubos soldados
conformados en frio y sin tratamiento térmico posterior, sobre la base de las normas EN
10219 y ASTM A 500. Para espesores menores a 8 mm, el material utilizado es acero S 275
JOH, mientras que para mayores espesores es S 355 J2H.

La composicion quimica de estos materiales es:

Designacion % Maximo de la masa
de acero C Si Mn P S N
S 275 JOH 0,2 - 1,5 0,04 0,04 0,009
S 355 J2H 0,22 0,55 1,6 0,035 0,035 -
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Mientras que las propiedades mecanicas son:

Limite elastico Resistencia a la traccién  |Alargamiento
] y minimo [MPa] [MPa] minimo [%]
Designacion .
de acero | Espesor nominal Espesor nominal Espgsor
e <16 mml nominal
= e<3mm |3 <e<40mMm | g <40 mm
S 275 JOH 275 430/580 410/560 20
S 355 J2H 355 510/680 490/630 20

El arbol motor y eje conducido de la base del transelevador estan maquinados utilizando
como material barras de acero SAE 4340, el cual tiene la siguiente composicion quimica:

Designacion % de la masa
de acero C Mn Si S P Cr Ni Mb
SAE 4340 |0,38 - 0,43|0,60 - 0,80|0,20 - 0,35|0,04 max.|0,035 max.|0,70 - 0,90|1,65 - 2,00|0,15 - 0,25

Sus propiedades mecanicas son:

[MPa]

Limite elastico

Resistencia a la
traccién [MPa]

Alargamiento
[%]

680

1030

15

Los ejes de las poleas del carro portaufas, asi como los de las poleas superiores del
mastil, estan fabricados en acero SAE 1045, con la siguiente composicién quimica:

Designacion % de la masa
de acero C Mn Si S P
SAE 1045 |0,43-0,50|0,60 - 0,90/0,10 - 0,30|0,05 max.|0,04 max.

Las propiedades del mismo son:

[MPa]

Limite elastico

Resistencia a la
traccion [MPa]

Alargamiento
[%]

420

770

16 - 24

Las chavetas de ejes y arboles utilizadas, estan fabricadas a partir de laminas de acero
SAE 1020, el cual tiene la composicién quimica siguiente:

Designacion % de la masa
de acero C Mn Si S P
SAE 1020 (0,18 - 0,23(0,30-0,60|0,15 - 0,30|0,05 max.|0,04 max.

Este material posee las siguientes caracteristicas mecanicas:

[MPa]

Limite elastico

Resistencia a la
traccién [MPa]

Alargamiento
[%]

350

500

22 - 36

En todos los casos en que se analiza fatiga, la tensién limite (c,,) se obtiene como el 50%
de la resistencia a la traccion (tension de rotura).
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3.3. Seleccion del sistema de unas telescopicas.

Para la seleccion del sistema de unas telescopicas se tienen en cuenta los siguientes
parametros necesarios:

Carga maxima a izar: 1.500 Kg.

Longitud de desplazamiento transversal maxima de la carga: 2,65 m.
Modelo de pallet utilizado de 1,00 x 1,20 m.

Velocidad de desplazamiento: 40 m/min (Vy,om)

Tipo de accionamiento: motor trifasico de C.A. controlado con convertidor

electronico de frecuencia y generador de impulsos incremental.

De acuerdo a estos datos, el sistema seleccionado es el que se observa en la figura 3.1:

Hepco-Winkel Telescopic Forks

Figura 3.1
Sistema de unas telescépicas seleccionado.

El sistema de unas telescopicas escogido no es mas ancho que el pallet, por lo que es
ideal para operar en pasillos angostos. EI mismo se extiende de manera bidireccional 180°, es
decir, hacia los dos lados. Esto ultimo es una ventaja con respecto a los sistemas que deben
rotar el mastil para alinear las unas con la estanteria (ejemplo autoelevadores), debido a que
se necesita menos espacio de maniobra.

El desplazamiento maximo es de 1,4 a 3,0 m, segun el modelo, por lo tanto satisface el
requerimiento de este proyecto, que es de 2,65 m.

El sistema de Hepco-Winkel es simple y facil de operar, el mismo puede lograr
velocidades de desplazamiento horizontal de hasta 1 m/s (60 m/min).
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Las unas son extendidas y retraidas en las dos direcciones por un sistema de cadena y
pindn. Las uhas telescopicas son impulsadas por un motor asincrénico trifasico de 0,75 KW,
controlado por un convertidor de frecuencia realimentado con un generador de impulsos
incremental.

El sistema es manufacturado con perfiles rigidos y rodamientos de precision, que
aseguran una deflexion maxima de 3 mm en el extremo con las uhas totalmente extendidas,
lograndose de esta forma que no sea afectado el correcto funcionamiento del proceso de
carga y descarga de un pallet.

El peso del sistema completo es de aproximadamente 500 Kg.

Las unas telescopicas son provistas con un embrague de seguridad e interruptor
automatico para cadena floja.
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3.4. Disefno y calculo del carro portaufas

3.4.1. Dimensiones

Las dimensiones de la base del carro portaunas estan condicionadas por el tamano del
pallet de mercaderia. La altura del carro se escoge de tal manera de minimizar las
solicitaciones en los rodamientos; esto se logra aumentando la distancia entre los mismos.
Por otro lado, para aprovechar al maximo la altura del mastil, dicha distancia no debe superar
los 2,10 m (altura de la mercaderia estibada mas pallet y perfil de la base). Sin embargo, una
mayor altura resulta en un peso mayor del carro, por lo que finalmente se opta por una altura
de 1,75 m. El disefo del mismo se observa en las figuras 3.2 y 3.3 y con mayor detalle en el
plano N2 8.

Figura 3.2
Vista frontal del carro con las unas extendidas.

Figura 3.3
Vista posterior del carro con las unas extendidas.
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3.4.2. Célculo de la estructura del carro portaunas

Para este andlisis, las mayores solicitaciones se producen en la situacion A. Ergo, estas
son las que se utilizan para el célculo.

Para el calculo, se obvia la influencia de las vigas transversales para poder trabajar con
un sistema isoestatico. De esta manera, los esfuerzos resultantes son mayores a los reales,
adoptandose, de esta manera, una posiciéon conservadora.

Cada una telescépica se encuentra solicitada por su propio peso mas la mitad del peso
de la mercaderia. El diagrama resultante es el siguiente:

s Quzas

hr A

. f5
.m0 1125 2650 3850
Fuerza de corte [M]
16 623 0 1565160
Iy \\,—

0,00

-32 045 17 -32714 02

i

(ml 509

Del andlisis de los graficos se obtienen las reacciones R, y Rg, que equilibran la una
telescopica. Estas reacciones actuan como esfuerzos para el carro portaunas (ver figura 3.4).

- -

Figura 3.4
Esquema de esfuerzos sobre el carro portaunas a partir de una
carga aplicada en el extremo de las unas extendidas.
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Las mismas valen:

R, = 49.337 N
Ry = 31.997 N

Como se observa en la figura, R, y Rg estan aplicadas alternativamente a las vigas segun
sea el sentido de desplazamiento de la una. Dado que R, es mayor que Rg, la primera es
utilizada pare el calculo.

Se modelizan las vigas longitudinales de la base del carro, considerando que las mismas
estan empotradas en un extremo y libres en el otro. Basandose en esto y teniendo en cuenta
el peso de la viga, el diagrama de solicitaciones es:

R C*/a6 Ra

5
im, O 0,35 0,85 1,20
Fuerza de corte [M]
99.616,00 99.341,25
49,611,735
S0.004,25
* 274,75 0,00
()
Mormento flector [Nm]
0,00
-4 3,08
-24.,952,08
-59.769,60
®
(rn) 1,2

Las reacciones en el empotramiento valen:

R, = 99.616N
M, = 59.770Nm

El momento flector M, se traslada a la viga vertical, que también esta solicitada por una
fuerza de traccion R en su seccion inferior, producto del esfuerzo cortante en la viga
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longitudinal. Estos esfuerzos estan equilibrados por la cupla que producen los rodamientos y
la fuerza vertical aplicada a la polea a través del cable de acero.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los esfuerzos de la viga vertical, adoptando como
material acero S 355 J2H y un coeficiente de seguridad igual o mayor a 3, el elemento
seleccionado para cumplir con este requerimiento es un tubo estructural de las siguientes
caracteristicas:

I
] % H
|
— 1
¥
B
Figura 3.5
Tubo estructural 150 x 300 x 12 mm.
- Masa Area de Momento de | Radio de | Mddulo | Constantes Area
Tamano Espesor| . la . - - Lo ! superf.
lineal iy inercia giro elastico | de torsion
seccién ext.
H| B T M A L lyy i iy | Weix | Weny I, G A,
mmmm| mm | kg/m| cm? cm* | ecm* | cm | cm [cm® | cm®| cm* | cm®| m%m
300|150 12 64,8 | 826 [9.209 3.125| 10,6 | 6,15 | 614 | 417 | 7.879 | 733 | 0,857

Si bien las vigas longitudinales estan menos solicitadas que las verticales, se utiliza la
misma seccidn de tubo para ambas por simplicidad en la construccion.

Las vigas transversales que unen a las longitudinales y verticales son de las mismas
dimensiones exteriores que estas Ultimas, pero de 8 mm de espesor, dado que estas estan
sujetas a menores esfuerzos.

Tamaio Espesor Masa Area de Momento de | Radio de Mcl')dulo Constant,es sﬁ;r)eeerlf
lineal <2 inercia giro elastico | de torsion )

seccion ext.

H | B T M A | lyy i iy | Wen | Weyy I, G, A,
mmmm| mm | kg/m| cm? cm* | cm* 'cm  cm cm® | cm®| cm* | cm®| m*m
300150 8 405 | 51,6 |6.074 | 2.080 10,8 6,35 405 | 277 | 4.988 | 479 | 0,879

La tensidn debido a la flexién y a la traccion, en la fibra mas solicitada de la seccion
inferior de la viga vertical, es:
M. R; 59.770Nm N 99.616N

—Cc 4 C =109,4Mpa
614cm®  82,6cm? p

XX
Por lo tanto, con esta maxima tension, el coeficiente de seguridad resultante es de:

o, _ 355MPA _
 109,4MPa

S 3,24

o max

3.4.3. Sistema de sujecion entre el carro portaunas y el mastil

Para vencer los momentos existentes en el carro portaunas, originados tanto por la carga
como por el conjunto carro-unas, se utiliza un sistema de brazos de tipo escuadra, los cuales
a su vez, estan vinculados al mastil del transelevador a través de rodamientos de nueva
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generacion combinados. Estos ultimos permiten transmitir movimiento tanto en direccion
radial como axial, soportando valores de carga elevados. En la figura 3.6 se observa este tipo
de rodamiento, mientras que la figura 3.7 es un corte del mismo en donde se puede visualizar

como trabaja internamente.

Figura 3.6
Rodamientos de accién combinada.

f—— - H e

—— h —

~

S

- § e - A

Figura 3.7
Corte de un rodamiento de accidon combinada.
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Por otro lado, los rodamientos se vinculan al mastil a través de perfiles tipo C fabricados
especialmente para obrar como guias (figura 3.8).

"

)

Figura 3.8

Guias y rodamientos combinados.

Los perfiles se colocan longitudinalmente en un extremo de ambos laterales del mastil del
transelevador. En la figura 3.9 y en el plano N° 9 se aprecia la disposiciéon de los brazos,
rodamientos y guias.

<

)

Figura 3.9
Sistema de sujecién entre carro portaunas y mastil.

El costo de este tipo de rodamiento es cerca de tres veces el de un rodamiento tipo
regular, sin embargo, su aplicacién se traduce en una disminucion de la cantidad de
elementos a utilizar y en una simplificacién a la hora de disenar los brazos que los unen al
carro portaunas. Si se utilizara por ejemplo, rodamientos a rodillo, para vencer los momentos
existentes, serian necesarios dos de ellos por cada escuadra. Al utilizar los rodamientos
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combinados, con solo uno de estos alcanza para soportar las solicitaciones, debido a que
como se enuncidé anteriormente, son rodamientos capaces de transmitir movimiento con altas
cargas tanto en direccion radial como axial.

Los perfiles tipo C son suministrados por el mismo fabricante de los rodamientos. Esto

significa que no es necesario un estudio acerca de las tolerancias y terminacion superficial de
los mismos.
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3.5. Disefo y célculo del mastil del transelevador

3.5.1. Eleccién de la seccién apropiada

Los objetivos de disefno planteados para la construccion del mastil son:

e Estructura del menor peso posible.

e Esfuerzos dentro del limite elastico del material, con un coeficiente de seguridad
igual o mayor a 3.

e Flecha en funcionamiento segun la direccidn x en su extremo superior, de 40 mm
como mMaximo.

o Diferencia entre flechas existentes segun la direccidbn x en su extremo superior,
cuando el carro se encuentra cargado y cuando no lo esta, inferior a 20 mm.

El tercer requisito se busca para eliminar los graves inconvenientes que ocurren cuando
el sistema trabaja con apreciables oscilaciones. Para verificar los puntos segundo y tercero,
se tienen en cuenta las cuatro posibles situaciones limite nombradas en el punto 3.1.

La diferencia de flechas maxima de 20 mm, se debe a que este es el juego lateral que
poseen las unas telescopicas para calzar por debajo del pallet. Una diferencia de flechas
mayor a 20 mm provocaria que las unas choquen con el pallet al intentar cargarlo desde la
estanteria, por encontrarse estas (debido a la menor deflexiéon del mastil) desplazadas con
respecto a la posicion que tenian cuando depositaron el pallet.

Si bien las solicitaciones en el plano y-z son mayores que en el x-y, dado que la carga se
desplaza una mayor distancia en una direccidon que en otra con respecto al centro del mastil,
es necesario conseguir un momento de inercia muy alto en el eje z, para poder alcanzar la
flecha minima deseada. Esto ocurre porque en el plano y-z el mastil posee, a consideraciones
practicas, un vinculo doble en su extremo inferior y uno simple en el superior, mientras que en
el plano x-y, el mastil se encuentra empotrado a la base y libre en su extremo superior.

Para obtener el mayor momento de inercia con una determinada seccion o peso, es
necesario alejar la masa del plano neutro; esto se consigue utilizando laminas relativamente
delgadas (de 10 mm de espesor) en los laterales del mastil y perfiles U.P.N. (de un mayor
espesor) en los dos frentes. También, utilizando estos dos elementos, se logra alejar el
cordon de soldadura de los puntos con mayores tensiones, que son las aristas del rectangulo
y se obtiene un mejor sustento en la zona donde van ubicadas las guias de rodamientos del
carro portaunas.

Para darle mayor rigidez a la estructura, si bien no son tenidas en cuenta en el calculo de
los momentos de inercia, se colocan placas horizontales de 6 mm de espesor cada 2 metros.

De acuerdo con esto, la seccién del mastil resultante se aprecia en la siguiente figura
3.10 y con mayor detalle en el plano N95.
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Seccion del mastil del transelevador.

El perfil U.P.N. seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

f

g

-5

|

Figura 3.11
Perfil U.P.N. 380 mm utilizado en la construccion del mastil.

12
- 720 o
4 W
o
[e0]
™
Y
Figura 3.10

Dimensiones Seccion |Peso Valores estaticos
Denom.UP.N. h | b | s | t | xg F G Jx Jy | Wx Wy | ix iy =il
mmMm mm| mm|/cm| cm2 |kg/m| cm4 |cm4 | cm3 |cm3| cm | cm
380 380/102|13,5/16,0/2,38] 80,4 |63,0 15760/615,0/829,5/78,7/14,00| 2,77

Con esta configuracion, los valores estaticos de la estructura del mastil son:

IZZ = 2,031.109mm4 = WZZ = 5,64106mm3
Iy, = 645,9.10° mm*

A = 26.400 mm?

M (peso)=49.285N

Como se encuentra detallado en el punto 3.2., el material tanto de las laminas como de
los perfiles es acero ASTM A 36.

W,y = 3,4.10° mm?
- A*(area encerrada) = 273.600 mm?
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3.5.2. Verificacion a las distintas solicitaciones

3.5.2.1. Situacion A

El momento flector aplicado en el plano y-z vale:

My, =Q-Kqg-Qg +U-q?3 —14.715N -2,02-2,65m + 4.905N -

Este momento es equilibrado en el carro por las fuerzas de los rodamientos en el eje z:

Miy_, 85.399Nm
o) 1,76m

2’625'" — 85.399Nm

Frog—y =

rod-z

=48.799N

Y en el mastil por las fuerzas de las ruedas superior e inferior, también en el eje z:

My_z _ 85.399Nm
my 24m

F

rued.sup-z ~ Trued.inf-z =

=3.558N

Por lo tanto, con el carro en la posicibn maxima superior (la cual es la mas desfavorable

para esta situacion) los diagramas de solicitaciones son los siguientes:

Frod-z Frod-z

N

T 777 °

% 23,3
(m) 0 21,55 24
Fusrza de corte [M]
3.958,26 3,598,260
1 M
0,00
-45.240,74
-45.240,74
%
(mj
Momento flector [Nm]
76.680,51
0,00 0,00
X -2.490,78
(m)
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De acuerdo con este ultimo grafico, el maximo momento flector en el plano y-z alcanza el
valor M,_, =76.681Nm

El momento flector debido al carro, unas y carga en el plano x-y vale:
Mi/x—y =(Q-kq +C+U)-q; =(14.715N - 2,02 + 6.563N + 4.905N ) - 0,95m = 39.179Nm
Este momento es equilibrado en el carro por las fuerzas de los rodamientos en el gje x:

Miix_y 39.1779Nm
g, 1,75m

=22.388N

Frod—x =

Esta fuerza es realizada por dos rodamientos, que en esta direccion trabajan en paralelo.
Existen tres momentos flectores mas, realizados por la percha, el motorreductor de izaje
y el tablero eléctrico. Estos valen respectivamente:

Myjy_y =2-T-pg =2-10.310N - 0,4m = 8.248Nm
Mg/« =(2-T-P)-p; =(2-10.310N - 3.924N) - 0,7m =11.688Nm
My/x—y =—E-€;=-38434N-0,5m=-1.717Nm

Donde la tensién en el cable, al trabajar dos de estos y en un sistema de polea doble, es:

Q- -ky+C+U _14.715N - 2,02 + 6563N + 4.905N
4 4

Por lo tanto, con el carro en la posicion maxima superior, los diagramas de solicitaciones
son los siguientes:

T =10.310N

Frod-x Frod-x

: Ms M2 25 3
(m) 0O 25 45 2155 24
Fuerza de corte [M]
000 0,00
-22 435 00
o
im)
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Momento flector [Nm)

£7.399 00 59115 00
4742700
47 427,00
824800
o248 00
o 0,00
Im]

De acuerdo con este ultimo grafico, el momento flector en el plano x-y en la seccién de
mayor solicitacion combinada, vale M,_, = 47.427Nm

La fuerza de compresion para la secciéon de estudio vale:
F, =3-T=3-10.370N = 30.930N

Debido a la excentricidad con respecto al mastil de las fuerzas sobre el eje z, aparece un
momento torsor, cuyo valor es:

M, =Froq_, -q7 =48.799N - 0,252m = 12.297Nm

De acuerdo con todo lo anterior, el mastil esta solicitado por momentos flectores,
torsores, esfuerzos de compresién y de corte. Dado que el mastil se modela como una viga
(relacion entre seccidn y largo muy baja), para su dimensionado se deprecian los esfuerzos
de corte, por ser estos muy inferiores a los de flexibn y por ser nulas las tensiones
tangenciales que estos provocan en los puntos mas solicitados del elemento, que son los
vértices.

Por lo tanto, el punto mas solicitado de la seccion tiene una tension axial de compresion
dada por la fuerza de compresion y los momentos flectores y una tensién tangencial debido al
momento torsor.

La tension axial se calcula como:

B Moy

M,_,  30.930N 47.427Nm 76.681Nm
Gy = = + +
AW

» We  26.400mm?  5,64.10mm®  3,4.106 mm?®
Gy = 1,177MPa + 8,41MPa + 22,56 MPa = 32,14MPa

Y la tangencial, considerando al mastil una barra de paredes delgadas, como':

M, 12.297Nm

= = > =1,66MPa
2-A*3 2.273.600mm?< -13,5mm

Tx

donde:
8: espesor de la seccion en el punto considerado.
A*: area encerrada dentro del mastil.

La maxima tension de corte en este punto se calcula de la siguiente manera:

2 2
O
S \/LTVJ tryy? = \/(%’W""’J +(1,66MPa)? =16,15MPa

' Feodosiev V. I., “Resistencia de materiales”, pagina 108.
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Luego, utilizando la teoria de esfuerzo cortante maximo (Tresca), el coeficiente de
seguridad resultante esta dado por:
S _ Gy _ 250MPa _
2 Tyax 2-16,15MPA

7,74

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante supera con creces al minimo
propuesto de 3.

Para obtener las deflexiones del mastil, se utiliza la ecuacion diferencial de la linea
elastica de la viga:
X||= Mx_y
El,
De esta manera, la deflexion segun la direccion x es la siguiente:
Deflexidn [mm]

36 079
23,403 34 145

0 000 1,440
04417

fm) 0,0

La flecha maxima en el extremo del mastil es de 36 mm, menor a la maxima propuesta de
40 mm.

Por lo tanto, al producirse la situacion A, se verifican las condiciones tanto de tension
como flecha maximas.

3.5.2.2. Situacién B

Al estar la carga ubicada sobre el carro portaunas, el momento flector aplicado en el
plano y-z es nulo, por lo que también lo son las fuerzas de los rodamientos y de las ruedas
superior e inferior en el eje z.

El momento flector debido al carro, ufas y carga en el plano x-y, teniendo en cuenta la
aceleracion vertical, vale:

m
05—
M2

M/ x—y =(Q+C+U)-(1+ﬂj-q7 =(14.715N + 6.563N + 4.905N ) -| 1+ Sm -0,95m =
g 9,812
S2

My, = 26.142Nm

Este momento es equilibrado en el carro por las fuerzas de los rodamientos en el gje x:

M
Frog x = 1/x-y _ 26.142Nm _14.938N

o) 1,76m

Esta fuerza es realizada por dos rodamientos, que en esta direccion trabajan en paralelo.
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Existen tres momentos flectores mas, realizados por la percha, el motorreductor de izaje
y el tablero eléctrico. Estos valen respectivamente:

Ms/xy =(2-T—P)-p;=(2-6.877N—3.924N)-0,7m = 6.884Nm
M4/x—y = _E . 6‘1 = —3434N . O,5m = —1717Nm

Donde la tensién en el cable, al trabajar dos de estos y en un sistema de polea doble, es:

m
05—
’ 2
T:(M)@ a_vj:(14.715N+6.563N+4.905N) 1o 8% | _6877N
4 4 9’31ﬂ
S2

Por lo tanto, con el carro en una posicion inferior a la maxima superior (maxima altura
desde la que todavia puede ascender), los diagramas de solicitaciones son los siguientes:

Frod-x Frod-x

s Ve
1 L, Nk

17 P Y
sz M

o
im 0 25 45 19 55 24

Fuerza de corte [M]

0,00 000
-14.938,00
S
(m)

hMomento flector [Mm]

35530 50
36.813,00 .
— | 31645 50

31645 50

5.504 00

% 0,00
im)
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De acuerdo con este ultimo grafico, el maximo momento flector en el plano x-y alcanza el
valor de M,_, =38.531Nm

La fuerza de compresion para la seccién de estudio vale:

05

2
F, =(Q+C+U)-(1+3—VJ+P+E+M:(14.715N+6.563N+4.905N)- 1+—Sm
I 9,81
S
+3.924N + 3.434N + 49.285N = 84.160N

El punto mas solicitado de la seccidn tiene una tensién axial de compresion dada por la
fuerza de compresion y el momento flector. Esta se calcula como:

F, M,_
o, =Yy 84T60N 38531Nm = 3,19MPa + 6,83MPa = 10,02MPa

YTA T W, 26.400mm?  5,64.106 mm?®

Luego, el coeficiente de seguridad resultante esta dado por:

:G_ﬂ_ 250MPa _24’95

o, 10,02MPA

y

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante supera con creces al minimo
propuesto de 3.

Utilizando la ecuacion diferencial de la linea elastica de la viga, la deflexion segun la
direccion x es la siguiente:

Deflexion [rmm]
23 442

18,018 T 2o

0 000 03263
0 2533

im) 0,0

La flecha maxima en el extremo del mastil es de 23,5 mm, menor a la maxima propuesta
de 40 mm.

Por lo tanto, también al producirse la situacidon B, se verifican las condiciones tanto de
tensién como flecha maximas.

3.5.2.3. Situaciéon C

Al estar la carga ubicada sobre el carro portaunas, el momento flector aplicado en el
plano y-z es nulo, por lo que también lo son las fuerzas de los rodamientos y de las ruedas
superior e inferior en el eje z.
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La fuerza que realizan el carro, ufas y carga en la direccion x, debido a la aceleracion
horizontal, es la diferencia entre las fuerzas de los rodamientos superior e inferior. Esta vale:
. 057
Fsup/rod-x — Finfrrod-x = (Q+C+U)- [?”J =(14.715N + 6.563N + 4.905N ) - S =1.335N

m
9,81
s2

Planteando sumatoria de momentos sobre el rodamiento inferior se obtiene:

a
Fsup/rod—x-qz =(Q+C+U)'[Eh'Q4 +q1j=

m
05—

(14.715N + 6.563N + 4.905N ) - S~ .1,25m+0,95m | = 26.542Nm

m
9,81—
s2

Por lo que despejando, se obtiene el valor de estas fuerzas:
Fsup/rod—x =15.167N
Finfirod—x =13.832N

Cada una de estas fuerzas es realizada por dos rodamientos, que en esta direccion
trabajan en paralelo.

Existen tres momentos flectores mas, realizados por la percha, el motorreductor de izaje
y el tablero eléctrico. Estos valen respectivamente:

M,,X_y =2-T-p3 =2-6.546N - 0,4m =5.237Nm
Mg/x,y =(2-T-P)-p;=(2-6.546N —3.924N)-0,/m =6.417Nm
M3/X_y =-E-.e;=-8434N-0,6m =-1.717Nm

Donde la tensién en el cable, al trabajar dos de estos y en un sistema de polea doble, es:

T (Q+C+Uj B (14.715N+6.563N+4.905N

j = 6.546N
4 4

Aparecen también fuerzas de inercia, realizadas por el mastil, el motorreductor de izaje y
el tablero eléctrico. Estas se calculan respectivamente como:

F =M. (a_vj = 49.285N -0,057 = 2.512N
g
F,=P. (%V] — 3.924N 0,051 = 200N
Fy=E- [a—VJ — 3.434N -0,051=175N
g

Por lo tanto, con el carro en la posicion maxima inferior (ya que el movimiento horizontal

se realiza siempre con el carro en esa posicion), los diagramas de solicitaciones son los
siguientes:
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Fsupa‘rud—x
Finttodx F3  F2 Fi

: LT

Fay
Vol

Wz hiz M1
o 1 278
(m) Q@ 25 45 12, 24
Fusrza de corte [M]
- -7 .515|UU| uluu
-4.226 .00
-17 883 00
-18.055,00
o
im]
Momento flector [Nm]
58,334 50
65 108,50
49.935,50
40516 .50
BE2ET TS
24.099 50 5 237 00
- 1
. D27 R0 0,00
m)

De acuerdo con este ultimo grafico, el momento flector en la seccién de mayor
solicitacion vale M,_, = 69.335Nm .

La fuerza de compresion para la seccién de estudio vale:
F, = Q+C+U+P+E+M=14.715N + 6.563N + 4.905N + 3.924N + 3.434N + 49.285N =
F, =82.826N

El punto mas solicitado de la seccion tiene una tensién axial de compresion dada por la
fuerza de compresiéon y el momento flector. Esta se calcula como:

F, M 82.826N 69.335Nm

Gy=—t— = ~+ ~——— =3,14MPa + 12,29MPa = 15,43MPa
A W, 26.400mm® 5,64.10°mm

Luego, el coeficiente de seguridad resultante esta dado por:
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Gy _ 250MPa

y

" 15,43MPA

y

(¢

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante supera con creces al minimo
propuesto de 3.

Utilizando la ecuacion diferencial de la linea elastica de la viga, la deflexion segun la
direccion x es la siguiente:

Deflexion [mm]

16 939

6,509
opon 1370 '
. 0,5792
(im} 00

La flecha maxima en el extremo del mastil es de 17 mm, menor a la maxima propuesta de
40 mm.

Por lo tanto, también al producirse la situacion C, se verifican las condiciones tanto de
tensién como flecha maximas.

3.5.2.4. Situacion D

La fuerza que realizan las unas y la carga en la direccion z, debido a la aceleracion
transversal, es la diferencia entre las fuerzas de los rodamientos superior e inferior. Esta vale:

m
05—

Foupirod—z — Finfjrog—z = (Q+U)- (a—fJ = (14.715N + 4.905N ) - Sm —1.001N
g 981
S2

Planteando sumatoria de momentos sobre el rodamiento inferior se obtiene:
a
Fsup/rod—z ‘q> :(Q+U)'(gt-Q4j+(Q+C+U)-q3 =

m
05
’ 2
(14.715N + 4.905N ) - Sm .1,25m | +(14.715N + 6.563N + 4.905N ) - 2,65m = 70.636Nm

9,81—
s2

Por lo que despejando, se obtiene el valor de estas fuerzas:
Fsup/rod—z = 40.363N
Fint/ rod—z = 39.362N

Las fuerzas de las ruedas superior e inferior en el mastil, también en el eje z, valen:
Frued.sup—z =2.841N
Frued.inffz =3.842N
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Por lo tanto, con el carro en la posicién maxima superior (posicién mas desfavorable en
esta situacion), los diagramas de solicitaciones son los siguientes:

Finfrodz Fsupa‘rnd—z

5

o 727"

v 233
(m) 0 2155 24
Fusrza de corte [M]
2.840,95 3.641,95
! A
0,00
-36.9221,0%

X
(rn}

Momento flector [Nm]

6l.222,47

0,00

. -2.688,37 0,00

(m]

De acuerdo con este ultimo grafico, el momento flector en el plano y-z, en la seccién de
mayor solicitacion vale M,_, = 61.222Nm

El momento flector debido al carro, ufas y carga en el plano x-y vale:
Mi/x-y =(Q+C+U)-q; =(14.715N + 6.563N + 4.905N ) - 0,95m = 24.874Nm

Este momento es equilibrado en el carro por las fuerzas de los rodamientos en el eje x:

_Mix_y _24.874Nm _14.974N

g, 1,75m

F

rod-x =

Esta fuerza es realizada por dos rodamientos, que en esta direccidn trabajan en paralelo.
Existen tres momentos flectores mas, realizados por la percha, el motorreductor de izaje
y el tablero eléctrico. Estos valen respectivamente:
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My/x_y =2-T-p3 =2-6.546-0,4m = 5.237Nm
Ms x_y =(2-T—P)-p; =(2-6.546N —3.924N)-0,7m = 6.417Nm
M4/X—y = _E'e1 = —3434N0,5m = —1717Nm

Donde la tension en el cable, al trabajar dos de estos y en un sistema de polea doble, es:

_Q+C+U 14.715N + 6563N + 4.905N
4 4

Por lo tanto, con el carro en la posicion maxima superior, los diagramas de solicitaciones
son los siguientes:

T =6.546N

Frod-x Frod-x

praN )
1 4 N

hMa Mz hz
¥ P
mi 0 25 45 2 BE 24
|: :I 1 ] [ ]

Fusrza de corte [M]

000 0,00

-14.214 00

o
im)
Momento flector [Nm]

3481150 3652850
— | 30.411,50

30.111,50

5237 |

£ 537 00
0,00

o
im}
De acuerdo con este ultimo grafico, el momento flector sobre el plano x-y en la seccién
de mayor solicitacion combinada, vale M,_, =30.772Nm
La fuerza de compresion para la seccién de estudio vale:

F, =3-T=3-6.546N =19.638N
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Debido a la excentricidad con respecto al mastil de las fuerzas sobre el eje z, aparece un
momento torsor, cuyo valor es:

M, =Feupirod—z - Q7 = 40.363N - 0,252m =10.171Nm

Como se encuentra explicado para la situaciéon A, el punto mas solicitado de la seccion
tiene una tension axial de compresion dada por la fuerza de compresién y los momentos
flectores y una tensién tangencial debido al momento torsor.

La tension axial se calcula como:

F, My, M, 19.638N 30.112Nm 61.222Nm

o, =—+ + = + + =

YA W, W, 26400mm?  564.10mm®  3,4.106 mm?®
0,74MPa + 5,34MPa + 18,00MPa = 24,08 MPa

Y la tangencial, considerando al mastil una barra de paredes delgadas, como:

) ~ My B 10.1771Nm
VO 2.A*8  2.273.600mm? -13,5mm

=1,38MPa

La maxima tension de corte en este punto se calcula de la siguiente manera:

(e)
T max =\/(7y)2 +1'x_y2 jﬂ%)z +(1,38MPa)? =12,12MPa

Luego, utilizando la teoria de esfuerzo cortante maximo (Tresca), el coeficiente de
seguridad resultante esta dado por:

S— (O3 _ 250MPa
2.1, 2 1212MPA

=10,31

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante supera con creces al minimo
propuesto de 3.

Utilizando la ecuacion diferencial de la linea elastica de la viga, la deflexion segun la
direccion x es la siguiente:

Deflexidon [mm]

20 577
18,375 "7 1 560

0 000 05764
02679
[mj 13,76

La flecha maxima en el extremo del mastil es de 22,6 mm, menor a la maxima propuesta
de 40 mm.

Por lo tanto, también al producirse la situacion D, se verifican las condiciones tanto de
tension como flecha maximas.
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3.5.2.5. Diferencia de flechas

De la misma manera que en los puntos anteriores, se obtienen las deflexiones a lo largo
del mastil, cuando el carro esta detenido en su posicibn maxima superior y se encuentra
cargado o no. Cuando el carro esta cargado, el diagrama es el siguiente:

Ceflexidon [mm]

22577
10,375 54 360

0,000 05764
02679
fub 15,76

Y cuando esta descargado:

Leflexidon [mm]

9,381
7997 LT 564

0 oD 03260
0 09502

tm} 0,0
La diferencia entre las deflexiones en el extremo del mastil es de 13,2 mm, por lo que se

puede observar que se cumple el cuarto objetivo de diseno, que este valor sea inferior a los
20 mm.
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3.6. Disefno y calculo de la base del transelevador

3.6.1. Eleccion de dimensiones

La estructura de la base es de tipo cajon rectangular, formada por laminas de acero
ASTM A 36 soldadas. La tapa es de 20 mm de espesor mientras que el resto es de 10 mm. En
el lugar donde se encuentran las ruedas de traslacion, estan reforzados los laterales para
soportar la fuerza de los rodamientos y se realiza una perforaciéon en el piso para permitir el
contacto de las ruedas con el riel.

Las dimensiones exteriores de la seccidon de la base estan en parte determinadas por las
dimensiones del mastil y de las ruedas de traslacion. El ancho de la tapa de la base es de 380
mm, igual que el ancho del mastil, mientras que la altura de la base es de 380 mm, para
permitir el correcto funcionamiento y una posible extraccion de las ruedas, cuyo didmetro
primitivo es de 300 mm (ver punto 3.7.1.). El ancho de la base por debajo de la tapa es de 210
mm, para utilizar un eje mas corto y por lo tanto, sometido a menor momento flector.

El largo de la base, asi como las distancias entre las ruedas y el mastil, estan calculados
para lograr que durante la mayor parte del ciclo de trabajo (en la que el transelevador esta
detenido o se mueve a velocidad uniforme) las cargas sobre las ruedas sean iguales. De
acuerdo con esto, el largo resultante de la base es de 3,7 m (r;), mientras que las distancias
entre las ruedas delantera y trasera hasta el mastil son, respectivamente, 1,9 m (r,) y 1,2 m

(ry).
El diseno final de la base del transelevador se observa en la siguiente figura 'y en el plano
Ne 4.

Figura 3.12
Base del transelevador.

Los valores estéticos de la base del transelevador son:

l,, = 336,6.10°mm* - y (mayor distancia a la linea neutra) = 246,6mm
W, = 1,36.10°mm® - N (peso)=4.905 N
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3.6.2. Verificacidon a la maxima solicitacion

Las solicitaciones de mayor magnitud para la base del transelevador suceden en la
situacion A del ciclo de trabajo. Por ende, el disefio del mismo se verifica ante estos

esfuerzos.
Segun lo calculado en el punto 3.5.2.1, el momento resultante en el empotramiento del

mastil en el plano x-y durante la situaciéon A, es de:
M, =57.399Nm
El peso que ejerce el mastil sobre la base, teniendo en cuenta el impacto vale:
Fi=Qkp +U+C+P+E+M=14.715N - 2,023 + 4.905N + 6.563N + 3.924N + 3.434N +
49.285N = 97.884N
El motorreductor de traslacidn ejerce un peso sobre el mastil de:
F, =R =3.434N
El peso distribuido a lo largo de la base vale:

N _4.905N =1.326ﬁ
) 3,7m m

Entonces, el esquema de solicitaciones resultante es el siguiente:

F1 F2
Mirs

i
Al 7777 B
%=
im0 0% a7 54 37
Fusrza de corte [M]
oo 451 69 o5 942,29
0,00 3.83_1,8(]
-397 50 000
-41.941,71 -43 530 91
i
im]
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Momento flector [Mm]

108.624 09
51.225,11
0,00
v -59 67 5367 0,00
Im] 0,3 G4

De este dUltimo grafico se observa el maximo valor del momento flector,
M,_, =108.624Nm

Utilizando nuevamente la teoria de la viga, es decir, despreciando las fuerzas de corte, la
maxima tension axial que aparece es:
My_y  108.624Nm

- =79,87 MPa
W,, 136-10°mm?

Gy =

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante es de:

g_Cn _ 250MPa ...
o, 79,87MPa

Entonces, este diseno de la base soporta las maximas solicitaciones que aparecen en el
ciclo de trabajo.
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3.7. Seleccidn y calculo de ruedas y rieles

3.7.1. Seleccién y célculo de ruedas de traslacion

En este caso, la situacién A es la que se utiliza para la seleccion de la rueda de traslacion
y el riel que soportara a la misma, ya que es donde se produce la mayor solicitacion.

La carga sobre la rueda delantera, segun el punto 3.6.2. es Q = 58.859 N. Si bien la
carga sobre la rueda trasera es inferior, las dos se seleccionan de idénticas dimensiones.

El maximo esfuerzo que soporta la rueda es funcién del diametro primitivo, del ancho de
la superficie de rodadura activa y del esfuerzo de compresion admisible dependiente del
material utilizado 2.

Asi:

Poox =D-K-(b-2-r)

donde:
Pnax: Maximo esfuerzo que soporta la rueda
D: diametro primitivo
b: ancho de la superficie de rodadura
r: radio de curvatura de la superficie de apoyo
K: esfuerzo de compresién admisible

Al utilizar como material para la rueda acero, se obtiene que el coeficiente K toma valores
entre 4 y 7 MPa. Debido a que las velocidades desarrolladas aqui no son altas (por lo tanto no
habra un gran desgaste), no es necesario considerar un bajo valor de K. Por lo tanto se
adopta K = 6 MPa.

Por otro lado, si bien adoptar grandes diametros de rueda reducen la resistencia al
movimiento, por una cuestién de limitaciones dimensionales, se adopta un diametro
D = 0,3 m. Este corresponde a una rueda de dimensiones tal como la que se muestra en el
plano N2 20.

De acuerdo con lo enunciado arriba:
Poox =D-K-(b—-2-r)=0,3m-6MPa-(45mm — 2 - 3mm) = 70.200N

Como P, es mayor que Q (58.859 N), entonces la rueda seleccionada verifica al disefo.

3.7.2. Seleccidn de riel inferior

Para soportar los esfuerzos existentes mencionados en el punto anterior, se selecciona
un riel tipo DIN 536 cuyas dimensiones se aprecian en el plano N2 7 y sus caracteristicas
principales son las siguientes:

e Laminado en acero R70.
e Resistencia a la traccién: 690 MPa (Minimo valor)

e Dureza: HB 204 (Minimo valor)
3.7.3. Seleccidn de ruedas vy riel superior
Para mantener la verticalidad del transelevador en el plano y-z, se utilizan cuatro ruedas

posicionadas en el extremo superior de este como muestra en la figura 3.13 y con mayor
detalle en el plano N2 32.

2 H. Dubbel, “Manual del constructor de maquinas, tomo II”, pagina 1422.
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Figura 3.13
Extremo superior del mastil del transelevador
donde se ubican las cuatro ruedas.

Las cuatro ruedas actuan sobre un riel ubicado en las inmediaciones del techo del
deposito donde trabajara el transelevador.

Para que no se produzcan oscilaciones del mastil del transelevador (producidas por un
posible juego existente entre la rueda y el riel), se utiliza un sistema de tensado en el cual se
asegura una correcta presion de contacto entre dichos elementos. Este sistema se observa
claramente en el plano N2 33.

Las ruedas son macizas fabricadas de Nylon 8 de 100 mm de diametro y 50 mm de
espesor. Las mismas poseen rodamientos a bolas con un agujero para un eje de 15 mm de
diametro. Este tipo de material asegura una larga vida Util y soporta cargas radiales de hasta
4000 N (la carga maxima a la cual estaran sometidas es de 3.558N, segun lo calculado en el
punto 3.5.2.1.)

El riel por donde circularan las ruedas antes mencionadas es un perfil I.P.N. 100, como
se muestra en la figura 3.14 y se detalla en el plano N2 7.

Figura 3.14
Perfil I.P.N. riel superior

Dimensiones Seccion |Peso Valores estaticos
Denom.U.P.N. h | b | s | t | xg F G Jx Jy | Wx Wy | ix iy =il
mmmm mm | mm mm| cm2 |kg/m| cm4 |cm4 | cm3 |cm3] cm | cm
100 100/ 50 |4,5/6,8| 0 10,6 | 83 | 171 | 12,2 /34,2(4,9 4,01 | 1,07
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3.8. Seleccidn y calculo de tornillos de fijacion

3.8.1. Ubicacién y disposicion de los tornillos

Dado que el disefio del transelevador esta pensado en su gran mayoria para un armado
in situ, el mismo posee una importante cantidad de tornillos y bulones de fijacion. El calculo
de todos ellos estda basado en un mismo andlisis. Es por esta razén que se considera
innecesaria la seleccion y calculo de todos ellos, limitdndose la misma solo a los bulones que
unen el mastil con su base (los cuales estan dentro del grupo de los que tienen mayores
solicitaciones).

La union entre el mastil y la base se realiza a través de un par de escuadras (plano N° 6)
ubicadas como muestra la figura 3.15. En esta también se puede observar la cantidad y
disposicién de los bulones elegidos.

Mastil

Escuadra Escuadra

Base

Figura 3.15
Ubicacién de las escuadras del mastil.
Detalle de los agujeros para los bulones.

3.8.2. Calculo del diametro del buldn

Los bulones seleccionados para realizar el calculo son los que unen la escuadra con la
base y con el mastil. La carga a la cual estan solicitados es producto del momento resultante
en el extremo inferior del mastil. Este ultimo, transmite dicho momento a la escuadra a través
de los bulones que los unen. Esta claro que estos bulones soportan el mismo esfuerzo que
los que trabajan sobre la base, debido a que se encuentran a las mismas distancias del
veértice de la escuadra.

Por otro lado, para obtener una mayor seguridad y una simplificacion de los calculos, no
se tiene en cuenta el esfuerzo que realiza la escuadra ubicada en la otra cara del mastil, por
mas que esta cuantia produzca una disminucién del diametro final de los mismos.

De acuerdo con las cuatro situaciones criticas mencionadas en el punto 3.1., el mayor
momento flector en la base del mastil se produce en la situacién C y es, segln se aprecia en
el punto 3.5.2.3., de 69.330 Nm.

Las fuerzas a las que estan sometidos los bulones se calculan en el apéndice A.2.1., y
son:
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F, = 60.723 N (bulones en la linea 1)
F, = 73.923 N (bulones en la linea 2)

Para calcular los bulones, se utiliza obviamente la mayor de las dos fuerzas, F,.

Ahora bien, esta fuerza debe ser dividida entre los cuatro bulones que se encuentran en
la misma linea de sujecion. Asi, la fuerza aplicada en cada elemento de unién es:
F, 73.923,8N

n

=18.481N

Debido a que no se utiliza ningun tipo de junta, el coeficiente de union y debe ser igual a
la unidad ®, y de esta manera la fuerza remanente de trabajo necesaria es:

F, =y -F =18.480,95N

Los bulones seleccionados son de rosca milimétrica de paso fino, de acero de mediano o
bajo carbono templado y revenido y clase de propiedad 9,8. Las resistencias de estos son *:

G, = 900MPa
Gﬂ = 720MP3

Utilizando un coeficiente de seguridad igual a tres, la tension admisible de estos
elementos es de:

G aam _%n _ % = 240MPa = 240i2
S m
De acuerdo con lo anterior, se esta en condiciones de calcular el didmetro interno minimo

del elemento de fijacion:

A _n-d® _F+F,
4 G adm

g - 4-(F+F,) _ \/4-(18.480,95N+18.480,95N): S dmm
TG agm n - 240MPa

Este diametro es el minimo que el buldn debe tener para soportar las solicitaciones a las
gue esta expuesto. Por lo tanto el buldén seleccionado es M 16, cuyo diametro interno es de
14,16 mm. El paso (p) de este tipo de bulén es de 1,5 mm (paso fino) °.

Luego, la denominacion del bulén es: M 16 x 1,5.

3.8.3. Calculo de la fuerza de apriete

La fuerza de apriete necesaria esta dada por:

F,=F-|y +

1+&
K

u

donde:
K,: constante elastica equivalente del buldn.
K.: constante elastica equivalente de la union entre la escuadra y la base del mastil.

3 Apunte de la catedra Calculo de Elementos de Maquina, “Tornillos de fijacion”.
* Shigley, Joseph E., “ Disefio en Ingenieria mecénica ”, pagina 388.
> ANSI B1.1-1974 y B18.3.1-1978.

55



Sistema de almacenamiento automatizado

Estas dos constantes representan la rigidez del bulon y de los materiales que componen
la unién.

La primera constante esta dada por:
Eb ) Ai
Lb

Kb:

donde:

E,: mddulo de elasticidad del material del bulén (acero)
A;: area interna del bulén
L,: longitud efectiva de agarre del buldn

En este caso:
L, = 20mm (apéndice A.2.2.).

Por lo tanto:

_E,-m-d? 200.000MPa-r -(14,16mm) N

K, =1.544.780.499 —
4-L, 4-20mm m

Por otro lado, para calcular el coeficiente equivalente de la union, se utilizé el método de
los conos de sombra truncados, como se explica en el apéndice A.2.2.
Por lo tanto, la constante elastica de la union es:

K, - 6.985.802.754
m

De acuerdo con los valores encontrados, la fuerza de apriete vale:

F,=F-|y+ ral 18.480,95N -| 1+ ! N = 33.615N
1+t 1.544.780.499 —
Ku 1+ m
6.985.802. 754,,;/7

3.8.4. Calculo del momento de apriete

El momento para asegurar que se obtenga eficazmente la fuerza de apriete esta dado
por:

M,=F,-tg¢ -d7’”+Fa ‘g -d7’”+Fa “Hp -D7’"
donde:

¢ : &ngulo de inclinacién de las espiras de la rosca

d,,: didametro medio de la rosca

D,.: diametro medio del collar de la cabeza del bulén

u,: coeficiente de roce entre espiras (acero — acero)

L,: coeficiente de roce entre la escuadra y la cabeza del buldén (acero — acero)

56



Sistema de almacenamiento automatizado

Estos valores se obtienen como &:
d,=d-0,649-p =16mm—-0,649-1,5mm = 15,026 mm

p 1,6mm

—=——"——=0,0317
d, 15027mm

tgo =

D, =13-d=13-16mm = 20,8mm

u; = u, = 0,72 (roce entre acero — acero lubricado)

Por lo tanto:

15,026mm 15,026mm 20,8mm -

M, =33.615N-0,0317 - +33.615N -0,12- +33.6715N -0,12-

M, = 80,2Nm

3.8.5. Verificacion del buldon a la tensidon maxima combinada

La tensién maxima a la que se pude someter al bulén es la admisible (c,4,) dada por el
tipo de material y el coeficiente de seguridad.

Utilizando el criterio de Tresca se encuentra que dicho buldn esta solicitado a una tension
maxima de 238,6 MPa. Dado que la tensién maxima admisible es de 240 Mpa, se verifica que
el bulon seleccionado soporta todos los esfuerzos existentes con las condiciones de trabajo
en las que se encuentra.

El criterio de Tresca enuncia que:

2 2
O héx Z\/G eq +4.7 eq

donde:

o _F._4-33615N __4-33615N

. = =213,4MPa
A n-d? n -(14,16mm)

. Farby O _ Farpy -dg, _ 33615N-0.12-15,02E§mm _ 53.35MPa
2-W,  2.02-d% 2.0,2-(14,16mm)

De acuerdo con esto y reemplazando en la ecuacion de Tresca, se obtiene lo antes
mencionado.

Es importante aclarar que no se considera necesaria la verificacion del bulén a esfuerzos
de fatiga, debido a que la solicitacion variable es de reducida amplitud.

® ANSI B1.1-1974 y B18.3.1-1978
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3.9. Disefo y calculo del sistema de izaje

3.9.1. Diseno del sistema de izaje

El sistema de izaje ideado es el que se muestra en la siguiente figura :

Figura 3.16
Vistas frontal y posterior del sistema de izaje.

Este sistema, con dos cables trabajando en paralelo, permite que los esfuerzos sobre el
mastil sean equilibrados. Trabajando con un solo cable, un sector del mastil es mas
solicitado que otro.

Por otro lado, con este sistema se aprovecha la ventaja de usar polea doble, es decir,
reducir a la mitad el esfuerzo para levantar un peso determinado. Esto permite usar un
motorreductor de menor reduccion (y consecuente dimension) y utilizar un cable de menor
seccién (porque la tension estatica a la cual es sometido el cable se reduce a la mitad). Lo
anterior conlleva un ahorro monetario y en peso en cables, poleas, tambor y motorreductor.

3.9.2. Seleccién y calculo de cables de acero

3.9.2.1. Eleccion del tipo de cable, polea y tambor

Se escoge un cable de acero tipo Warrington-Seale 6 x 36 (seis torones de treinta y seis
alambres) porque es un cable apto para cargas variables, muy flexible y con gran resistencia
al desgaste, por tener los hilos externos de mayor diametro que otro tipo de cable del mismo
diametro. Estas dos Ultimas caracteristicas son muy importantes para este proyecto debido a
que el cable va a estar sometido a cuantiosos ciclos por hora. Otra caracteristica a tener en
cuenta es el alma del cable, sabiendo que la misma tiene como funciones facilitar la
lubricacion, proveer de soporte a las hebras del cable y contribuir a la elasticidad del mismo.
Se utiliza alma textil, por ser la indicada para la gran cantidad de flexiones a la cual es
sometido el cable.

Un detalle de la seccién del mismo se observa en la figura:
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Figura 3.17
Cable de acero Warrington — Seale 6 x 36.

De acuerdo con esto, el cable seleccionado es de 12 mm de diametro, el menor diametro
existente en mercado para este tipo de cable. Posee alma textil, es de acero negro y tiene una
tensién de rotura de los alambres de 1800 MPa. Se utiliza un cable con esta tension ultima, la

maxima para este tipo de cables, por permitir solicitaciones mayores con un menor diametro.
Caracteristicas del cable seleccionado:

Cable para montacargas 6x36 Warrington-Seale, negro, alma textil

Diametro del cable [mm] 12

Seccion del cable [mm?] 47,5
Carga admisible del cable [N] 83790
Diametro del alambre [mm] 0,576
Tension de rotura de los alambres [MPa] 1800
Masa del cable por unidad de longitud [Kg/m] 0,643

El diametro de polea recomendado para que el cable no sufra una exagerada flexion
(para este tipo de cable) es igual a 35 veces el didmetro del mismo ’. Por lo tanto, el didmetro
primitivo resultante de las poleas y tambor es de 420 mm. Los mismos estan fabricados en
fundicién de acero. En las figuras 3.18 y 3.19 se observa un esquema de la polea y el tambor,
mientras que en los planos N2 14, 20 y 29 se encuentra el disefo final de estos.

7 Félix Simon, Acindar, “ Manual de cables “.
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Figura 3.18
Polea carro portaufas y superior mastil.

Figura 3.19
Tambor de izaje.

3.9.2.2. Verificacidn a la carga estatica

La carga estatica esta dada por el peso de las unas, carro y carga. Al trabajar dos cables
en paralelo y en un sistema de polea doble, la tensidon en cada cable vale:

T (Q+C+Uj B (14.715N+6.563N+4.905N
4 4

) =6.546N

Las normas pertinentes (norma ANSI A17.1-1978 vigente y articulo 112 extraido de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Espana), establecen utilizar un
coeficiente de seguridad de 6 para dimensionar un cable por su carga estatica. El coeficiente
de seguridad resultante en este caso es de:
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s _ Taam _ 83.790N _
T 6.546N

Como se vislumbra, el cable cumple con creces las normas establecidas.

J

3.9.2.3. Verificacion a la carga en aceleracion

En los instantes del ciclo de trabajo en que el carro portaunas se encuentra en
aceleracion o desaceleracion (situacion B), aparecen fuerzas de inercia que aumentan la
tensién a la cual estda sometido el cable. A continuacién se describe el analisis:

m
05—
’ 2
T:(MM1 a_vj:(14.715N+6.563N+4.905Nj‘ 1o 8% | _ 877N
4 g 4 9,81ﬂ
82

Resultando que con el diametro escogido, el elemento mencionado trabaja sin sufrir
averia alguna, ya que la carga admisible del cable es T,,,, = 83.790N.

3.9.2.4. Verificacion a la carga de impacto

Cuando la una telescopica hace contacto con la carga para levantarla (situacion A), se
produce una solicitacion de impacto. Para calcular la magnitud de la carga aplicada, es
necesario conocer el coeficiente dinamico ky. EI mismo se encuentra en el apéndice A.1., pero
por comodidad se reproduce a continuacion:

2
- (83,3’”’”}
4 S
Kg =1+ [1T+——=1+ |1+ = = 2,023
| 9est 9,817 . 15mm

S

donde:
v: velocidad relativa entre los cuerpos que impactan.
g: aceleracion de la gravedad.

d.: deflexion segun la direccion y, producida al aplicarse la carga estaticamente.

Despreciando las deformaciones del mastil y del carro portaufas, 5. es la suma de la
flecha producida en el extremo de la uia y el descenso del carro debido al alargamiento del
cable de acero. La flecha de la una, 3 mm, es un dato provisto por el proveedor de la misma,
mientras que la segunda, al trabajar con dos cables y en un sistema de polea doble, se
calcula de la siguiente manera:

Q-Lypy 14.715N - 22m

- =12mm
8-E-A 8.67.500MPa-47,5mm?

3 est—cable =

donde:
Q: carga estatica aplicada
Lin: longitud minima del cable
A: seccion del cable metdlico
E: modulo de elasticidad del cable, menor al del material de los hilos, ya que al
tensarse se enderezan los cordones

Una vez obtenido el coeficiente dinamico, la tensién a la que esta sometido el cable se
calcula de la siguiente manera:
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_Q-kyg+C+U 14.715N-2,02 + 6563N + 4.905N
4 4

T =10.310N

Resulta, por lo tanto, que el cable soporta este tipo de solicitacion.

3.9.2.5. Verificacion a la carga al trabarse el carro
En el hipotético caso en que el carro se trabe por una falla en los rodamientos o por una

imperfeccion en las guias, aparece una carga de impacto. El coeficiente dinamico se calcula
en este caso como:

m 2
17
v? ( sj
Kg=1+,]T+——=1+ |1+ p =3,37
9Dest 9,817 . 22mm

S

En este calculo, la velocidad relativa a la que impactan los cuerpos es mayor que en el
punto anterior, ya que esta es la velocidad de elevacion, mientras que en el punto anterior era
la de posicionamiento.

La deflexidn segun la direccion y vale, en este calculo:

(Q+C+U)-Lyyin _ (14.715N + 6563N + 4.905N)- 22m

est — 2 =22mm
8-E-A 8-67.500MPa- 47 ,5mm

Una vez obtenido el coeficiente dinamico, la tensién a la que esta sometido el cable se
calcula de la siguiente manera:

r_ (Q+C+U)-ky _ (14.715N + 6563N +4.905N)- 2,02
4 4

Resulta entonces que el cable soporta este tipo de solicitacion.

=22.067N

3.9.2.6. Verificacion a la carga al cortarse un cable

En el caso en que uno de los cables se corte, el otro debe ser capaz de soportar
momentaneamente toda la carga. Se produce también aca una carga de impacto, al recibir un
cable la otra mitad de la carga, soportada hasta entonces por el otro cable. El coeficiente
dinamico vale para este célculo:

m 2
e %)
"4 S
Kg=1+ [T+ ——=1+ |1+ =2
9D est 9,810 .11mm

S

En este caso la velocidad relativa entre los cuerpos que impactan es nula.
Una vez obtenido el coeficiente dinamico, la tensién a la que estd sometido el cable se
calcula de la siguiente manera:

(@+C+U) (14.715N + 6563N + 4.905N )

4

T= (1+ky)= (1+2)=19.637N

Resulta entonces que un cable no se corta al soportar toda la carga, producto de
haberse cortado el otro.

62



Sistema de almacenamiento automatizado

3.9.2.7. Verificacion a la fatiga

Como ultima verificacion, se debe tener en cuenta el fendbmeno de fatiga, siendo esta
solicitacion de gran importancia, dada la gran cantidad de flexiones a la que el cable es
sometido. No hay que perder de vista que el cable pasa por tres poleas y un tambor,
observandose flexion positiva y negativa en un ciclo, siendo este hecho sumamente nocivo
para el cable

Primero, se calcula la presién de apoyo del cable sobre las poleas de fundicion de acero,
sabiendo que la misma para este tipo de material no debe ser mayor a 4,6 MPa.?

El valor de la presién de apoyo utilizando la siguiente férmula es:

2.T  2-6.546N
d-D 12mm-420mm
donde:

T: fuerza de tension en el cable

D: diametro de la polea
d: diametro del cable

p= =2,6MPa

Después, se procede a calcular el nUmero de flexiones en un ano, vida Gtil minima
considerada para el cable, teniendo en cuenta que el sistema automatico de almacenaje
funciona los 365 dias del ano, con un promedio de 15 ciclos de carga y descarga por hora y
que en un ciclo de operacion el cable sufre 8 ciclos de flexion. Resulta entonces que el cable
se flexiona 1 millon de veces en un ano aproximadamente.

Luego, para asegurar una vida Util mayor a un ano, se ingresa en la curva que se observa
en la figura 3.20 °. De acuerdo con el tipo de cable y al nimero de flexiones pretendido, se
obtiene un valor que es el cociente entre la presion sobre la polea y la tensidén de rotura de los
alambres del cable.

38}

6x19

Relaci6n presién-resistencia, 1000 p/S,,

6x12
0 : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Numero de flexiones a la falla, en millones
Figura 3.20

Relacion presion / resistencia, de acuerdo al numero de flexiones buscado.

En este caso, para un cable 6 x 37 (muy similar al utilizado), la relacién que se necesita
esde 1,75.10°

La relacion real entre la presion sobre la polea y la tension de rotura es:

8 Shigley, Joseph E, “ Disefio en Ingenieria mecanica ”, tabla 17-20.
® Shigley, Joseph E, “Disefio en ingenieria mecanica”, figura 17-14.
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p _ 2,6MPa

= =1,45-107°
G,f 1800MPa

Se llega a la conclusion que con el diametro de polea y cable mencionados
anteriormente se obtiene una vida mayor a un afno (siempre y cuando el cable cumpla con las
normas establecidas de construccién), ya que la relacion presion-resistencia obtenida es de
1,45 . 10, siendo esta inferior a la necesaria, 1,75 . 10°.

3.9.3. Sistema de seguridad

El carro portaunas cuenta con un sistema de seguridad llamado paracaidas, idéntico al
utilizado en los ascensores. Este dispositivo actia cuando la velocidad nominal del carro es
superada en un 50 %, debido a la rotura de los dos cables o una falla en el sistema de freno
del motor de izar. Se trata de un dispositivo situado sobre el carro portaunas que actla sobre
una guia de perfil T (ubicada sobre el mastil) bloqueando el conjunto.
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3.10. Diseno y calculo de arboles y ejes

3.10.1. Consideraciones generales

La diferencia fundamental entre un arbol y un eje es que el primero transmite potencia,
por lo tanto, ademas de soportar las cargas de flexidon, estd sometido a un momento torsor.

Se utilizan dos métodos de célculo para dimensionar los arboles y ejes, el propuesto por
la A.S.M.E. (American Society of Mechanical Engineers) y el método de Soderberg .

El primero utiliza la teoria del esfuerzo cortante maximo y para tener en cuenta las
condiciones de fatiga e impacto, incrementa las solicitaciones de flexiéon y torsién con los
coeficientes K, y K, respectivamente. Estos valen:

Arboles Carga estatica o Carga subita con Carga subita con
gradualmente aplicada choques ligeros choques importantes
Km 1,2a1,5 15a2 2a3
Kt 1a1,2 1,2a1,5 1,5a38
Ejes Carga estatica o Carga subita con Carga subita con
gradualmente aplicada choques ligeros choques importantes
Km (giratorios) 1,2a15 15a2 2a3
Km (estaticos) 1 1,5a2 2a3

Despreciando la fuerza axial y utilizando un cilindro macizo, la férmula para el calculo del
diametro necesario es la siguiente:

d> i/i\/(km M, )? 4+ (k; M, )?

TG adm
donde:
G.qm: €l menor de los siguientes valores: 0,35.6,,, 6 0,64. o

M;: momento flector aplicado
M;: momento torsor aplicado

Si en la seccion analizada hay concentracion de tensiones, se debe reducir el 6,4, €n un
25 %.

El método de Soderberg se utiliza para dimensionar piezas sometidas a fatiga que deben
soportar tensiones constantes y alternativas. Sobre un arbol actian normalmente un momento
torsor y un momento flector, en general constantes, girando a una velocidad determinada w.
Por lo tanto, el esfuerzo por flexion es sucesivo e inverso conforme gira el arbol y la tension de
corte por torsién es constante.

La ecuacion del esfuerzo cortante en un elemento de la superficie, sobre un plano que
forma un angulo o con la horizontal es la siguiente:

16-M 16-M
- -+ 008 20 ~ - sen2o. - coswt
n-d w-d
El primer término es un valor medio (componente constante) y el segundo una amplitud
(componente alternativa). Si ahora se grafica llevando los esfuerzos de corte alternos (t,) por

flexion sobre las ordenadas y los esfuerzos medios de corte por torsiéon (t,) sobre las
abscisas, se obtiene el diagrama de Soderberg, detallado en la figura 3.21.

T

a

10 Apunte de la catedra Célculo de Elementos de Maquina, “Arboles y ejes”.
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T
Twe Linea de Soderberg
- /
N
Twc/s AN

N

16 Mf - Zona de falla

TC.d"3

Zona de Curva de trabajo del arbol

disefio

16 Mt Ta /S Tn Tm
TT.d"3
Figura 3.21

Diagrama de Soderberg de esfuerzos de corte.

La linea de Soderberg es una recta que une el limite de fatiga al corte corregido T,
(habiendo considerado los coeficientes de concentracion de tensiones) y la resistencia de
fluencia al corte 1,4, Por encima esta la zona de falla. La linea de esfuerzo seguro, delimita la
zona admisible de trabajo o de diseno y surge de unir las tensiones 1,y 14 afectadas por el
factor de seguridad S.

Para determinar si la falla ocurrira o no en ciertos planos que forman un angulo a con la
horizontal, se sitda un punto en el diagrama para cada valor angular. Sus coordenadas seran
T,Y Ty S€gUN se determind antes.

Utilizando nuevamente como teoria de falla la del esfuerzo cortante maximo, el diametro
necesario para una determinada seccion del arbol esta dado por la siguiente ecuacion:

2 2
d>3 82-§ L%J +[%J
n G Swe
donde:
oy: tensioén limite de fluencia
0. tension limite de fatiga corregida
M;: momento flector aplicado

M,: momento torsor aplicado
S: coeficiente de seguridad

Para obtener el limite de fatiga corregido o, se afecta el limite de fatiga o,, con los
distintos factores de concentracion de tensiones. Estos son: el factor fisico K;, el factor de
superficie K, el factor de tamano C, y el factor de confiabilidad C,. La ecuacion es la
siguiente:

_ Oy ‘Ks -Cs -Cg

Swe = K
f

Para calcular el primer factor, debe obtenerse antes el factor geométrico (o tedrico) K,, el
cual depende de la discontinuidad geométrica, ya sea un cambio de seccion, chavetero,
rosca o ranura para seguer. Luego con este valor, se obtiene el factor fisico con la siguiente
ecuacion:
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Ki=1+q-(K, ~1)

donde
q: sensibilidad a la entalla del material, depende del c,,; del mismo.

El factor de superficie, para el caso de acero y una terminacion superficial resultante de
maquinado en frio, se calcula como:

Ks=9,3-(c,5) %% +0,255

donde o, se debe expresar en Kg/cm?.

El factor de tamano, para diametros mayores a 50 mm se calcula utilizando la siguiente
ecuacion:

C,=185-(d)™"°
donde d se expresa en milimetros.

El factor de confiabilidad, el cual es puramente estadistico, se selecciona del siguiente
cuadro:

Confiabilidad deseada Cc
0,50 1
0,90 0,90
0,99 0,81
0,999 0,75
0,999 999 999 0,52

Por otro lado, ademas de corroborar los calculos por resistencia, los arboles y ejes deben
verificar ciertas condiciones de deformacion maximas, a fin de evitar problemas en su
funcionamiento. La flecha maxima recomendada para arboles y ejes de uso general es de
foax = 0,8 mm/m, mientras que el angulo de giro maximo entre dos secciones de un arbol es
Brax = 207/m.

La chaveta, en el caso de los arboles, se dimensiona para que soporte los esfuerzos de
aplastamiento y de corte, mientras que para los ejes no se realiza ningun calculo, ya que al no
transmitir momento torsor, no se encuentra solicitada.

3.10.2. Arbol motor y eje conducido de ruedas base
3.10.2.1. Disefno

El arbol motor de la base es el encargado de transmitir la potencia del motorreductor de
traslacién a la rueda. Por lo tanto, el mismo tiene aplicado un momento torsor desde la
posicién de la rueda hasta uno de sus extremos. Por otro lado, la fuerza vertical generada por
la rueda produce un momento flector. Si bien el eje conducido no transmite momento torsor,
por simplicidad de construccion sus dimensiones son similares a las del arbol motor.

El diseno del arbol motor se aprecia en la figura 3.22, mientras que el montaje final con
todos los accesorios se encuentra en el plano N2 18.
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] Figura 3.22
Arbol motor en base del transelevador.

La rueda se fija al arbol axialmente a través del resalte y una tuerca, en ambos casos
utilizando separadores para alejar los concentradores de tension de los resaltes del
concentrador de tensiones del chavetero. La tuerca se encuentra asegurada mediante una
chaveta cilindrica que penetra en el arbol. La fijacion radial se logra través de una chaveta de
seccion cuadrada, cuyo chavetero se realiza con una fresa de disco para reducir la
concentracion de tensiones. Los rodamientos, oscilantes y de doble hilera de rodillos, se
posicionan utilizando resaltes sobre el arbol y aro seguer sobre la caja. Para facilitar la
extraccion de los mismos ante un posible cambio, estos se fijan al arbol con manguitos de
desmontaje.

El material utilizado en este arbol es acero SAE 4340.

La solicitaciéon de fatiga de mayor magnitud ocurre en la situacion C, con el carro acelerando
hacia el comienzo o el final del pasillo. En esa situacion, el momento flector en la seccién con
los mayores esfuerzos (la mitad de la longitud entre rodamientos), de acuerdo a lo calculado
en el apéndice A.3.1., vale: M; = 2.844 Nm, mientras que el momento torsor es, segun lo
obtenido en el punto 4.2.3., M,= 702 Nm.

3.10.2.2. Célculo segun ASME

Las condiciones de trabajo del arbol pueden suponerse como de cargas gradualmente
aplicadas y choques ligeros, por lo que el valor de K., adoptado es 1,5, mientras que el de K,
es de 1,2.

La tensién admisible, en este caso en que hay concentrador de tensiones, se calcula
como:

S agm = 0,75(0,35-G 1) = 0,75 - (0,35 -1.300MPa) = 341MPa

Con estos valores, el diametro minimo necesario para la secciéon analizada vale:

32 2 2 \/ 32 2 2
d>3———/(K,, M +(K, -M =3————/(1,5-2.844Nm )< +(1,2-702Nm)* =
\/R.Gadm V(K - M) (KM )P =3 =2 )2 +( )

d >50,6mm

3.10.2.3. Calculo segun Soderberg

El factor de concentracion de tensiones tedrico esta dado en este caso por el chavetero,
el cual al estar realizado con una fresa de disco vale K, =1,6. La sensibilidad a la entalla de
este material es g = 0,8. Por lo tanto, el factor fisico resultante vale:
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Ki=1+q-(K,-1)=1+0,8-(1,6-1)=1,48

El factor de superficie se calcula como:

Ks=9,3-(c,,) %% +0,255=9,3-(13.260)%3% 1 0,255 = 0,66

El factor de tamano, utilizando ya el diametro final de la seccién, vale:
Cs=185-(d) 0" =185.(77)%"° = 0,81

Finalmente, el factor de confiabilidad, adoptando una seguridad de 0,99, vale C, = 0,817.
Con estos valores, la tension limite de fatiga corregida es de:
o, Ks-Cs-C, 650MPa-0,66-0,81-0,81

_ — 198MPa
O wo K, 1,48

Por lo tanto, utilizando como en el céalculo de todas las piezas un coeficiente de
seguridad de 3, el diametro minimo necesario es de:

2 2 2 2
d2332-s My . M; ) _,/32-3 (702ij +(2.844ij —77mm
T Gy Cwe T 860MPa 198MPa
Entonces, al ser este ultimo valor de diametro mayor al obtenido por el calculo segun
ASME, es el que se adopta para el diametro de la seccidén considerada.

En el diagrama de Soderberg ubicado en el apéndice A.3.1. se observa como los
esfuerzos que recibe el arbol utilizando este didmetro se encuentran dentro de la zona de
diseno.

3.10.2.4. Verificacion de la flecha maxima

El mayor valor de flecha aparece en la mitad de la longitud entre rodamientos y es de
f=0,025 mm, segun se observa en el apéndice A.3.1. En este caso la maxima flecha permitida

esde f . = O,Bm.O,Zm = 0,16mm . Por lo tanto, se verifica esta condicion.
m

3.10.2.5. Verificacion del angulo de giro maximo

El angulo de torsion por unidad de longitud esta dado por:

180 - M, 180-702Nm ’
p= = s =865—

n-G-l, 7-80.819MPa-3,45-10°mm m
donde:

G: mddulo de rigidez a la torsion del material
l,: momento polar de inercia del eje

Se observa que el valor de este angulo es menor al maximo permitido, B,..c = 207/m, por
lo tanto se verifica también esta condicion.

3.10.2.6. Calculo de la chaveta

La chaveta esta solicitada a esfuerzos de aplastamiento y de corte. Para tener en cuenta
los efectos dinamicos que aparecen al no tener un ajuste perfecto sobre el chavetero, se
utiliza un factor de servicio, f,, que para el caso de par de torsién, con choque de suave a
mediano, vale 3.
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El ancho de la chaveta debe ser como maximo el 25% del diametro del arbol, por lo tanto
en este caso el ancho adoptado es a = 719 mm. Adoptando una seccién cuadrada de chaveta,
esta tiene la misma resistencia al corte que a la compresion. Entonces, el alto de la chaveta
esh =19 mm.

El material de la chaveta debe ser mas blando que el del arbol, de modo que no se
deforme el chavetero. De acuerdo con esto el material adoptado para la chaveta es acero SAE
1020.

Adoptados la seccidén y material de la chaveta, la variable a calcular para que verifique los
esfuerzos es el largo. En el caso del aplastamiento, utilizando un coeficiente de seguridad de
3, este esta dado por:

_4.-M,-f,-S _ 4.702Nm-3-3

| = = =49mm
d-h-oy 77mm-19mm - 350MPa

Y en el caso del corte:

/:2-Mt-fs-S_ 2-702Nm-3-3 _ 49mm

d-a-ty  77mm-19mm-175MPa

Por lo tanto, el largo adoptado para la chaveta es | = 50 mm.

3.10.3. Ejes poleas carro portaunas
3.10.3.1. Disefio

Los ejes sobre los que van a trabajar las poleas del carro portaufas estan solicitados por
un esfuerzo de flexion, dado por la fuerza que realiza el cable sobre las poleas.

El disefo del eje se aprecia en la figura 3.23, mientras que el montaje final con todos los
accesorios se encuentra en el plano N2 13.

o I—

Figura 3.23
Eje de polea en carro portaunas.

La polea se fija al eje axialmente a través del resalte y una tuerca, asegurada mediante
una chaveta cilindrica. La fijacioén radial se consigue a traves de una chaveta de seccién
cuadrada, que soporta un esfuerzo practicamente nulo al no transmitir el eje momento torsor.
Los rodamientos, de una hilera de rodillos cilindricos, se posicionan utilizando resaltes sobre
el eje y aro seguer sobre la caja.

El material utilizado en este eje es acero SAE 1040.

La solicitacion de fatiga de mayor magnitud ocurre en la situacién B, con el carro
acelerando hacia arriba. En esa situacion, el momento flector en la seccion con los mayores
esfuerzos (ubicacién del rodamiento mas cercano a la polea) vale, segun se observa en el
apendice A.3.2., M;= 756 Nm.
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3.10.3.2. Calculo segun ASME

La condiciones de trabajo del eje pueden suponerse como de cargas gradualmente
aplicadas y choques ligeros, por lo que el valor de K, adoptado es 1,5.

La tensién admisible, en este caso en que hay concentrador de tensiones, se calcula
como:

S agm = 0,75-(0,35-G 1y ) = 0,75 - (0,35 - 770MPa) = 202MPa

Con estos valores, el diametro minimo necesario para la seccion analizada vale:

32 2 32 2
d>8——\(Kp -M;)? =3d——c—/(1,5-756Nm)? =38,5mm
\/ (Kim - Me) \/n-202MPa ( )

T -G adm

3.10.3.3. Calculo segun Soderberg

El factor de concentracion de tensiones tedrico esta dado en este caso por el resalte. Se
obtiene graficamente utilizando como parametros la relacion de diametros y el radio de
acuerdo del resalte. Por lo tanto, con D/d=1,2 y r/d=0,1, se obtiene K, =1,6. La sensibilidad a
la entalla de este material es g = 0,65. Por lo tanto, el factor fisico resultante vale:

Ki=1+q-(K,—1)=1+0,65-(1,6-1)=1,39

El factor de superficie se calcula como:

Ks=9,3-(c,) %% +0,255=9,3-(7.854)%% 10,255 = 0,74

El factor de tamano, utilizando ya el diametro final de la seccion, vale:
Cs=185-(d)"° =185.(55)7%"° = 0,87

Finalmente, el factor de confiabilidad, adoptando una seguridad de 0,99, vale C. = 0,81.
Con estos valores, la tension limite de fatiga corregida es de:
o, Ks-Cs-C., 385MPa-0,74-0,87 -0,81

= =149MPa
we K, 1,39

Por lo tanto, utilizando como en el calculo de todas las piezas un coeficiente de
seguridad de 3, el diametro minimo necesario es de:

2 2

. M .

d23328 . _432-8 (756ij _ 54.4mm
n S we n 149MPa

Entonces, al ser este ultimo valor mayor al obtenido por el calculo segun ASME, es el que
se adopta para el diametro de la seccién considerada, redondeandolo al valor final de 55 mm,
que es una medida standard de didmetro de rodamientos.

3.10.3.4. Verificacion de la flecha maxima

El mayor valor de flecha aparece en el extremo donde esta ubicada la polea, y es de
f = 0,032 mm, segun lo calculado en el apéndice A.3.2. En este caso la maxima flecha

permitida es de f,,,, = 0,8m.0,35m =0,28mm . Por lo tanto, se verifica esta condicion.
m
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3.10.4. Ejes poleas superiores mastil
3.10.4.1. Diseno

Los ejes sobre los que van a trabajar las poleas del extremo superior del mastil estan
solicitados por un esfuerzo de flexion, dado por la fuerza que realizan los cables sobre las
poleas.

El diseno utilizado en el eje es el indicado en la figura 3.24. En el plano N 27 se
encuentra el montaje final del mismo, donde puede apreciarse con todos los accesorios.

I I

Figura 3.24
Eje de polea superior mastil.

La polea se fija al eje axialmente a través de un tornillo prisionero, el cual penetra en una
marca realizada sobre el eje. Esta simple sujecion es suficiente ya que la polea soporta cargas
axiales muy bajas.. Los rodamientos, oscilantes y de doble hilera de rodillos, se posicionan
utilizando resaltes sobre el eje y aro seguer sobre la caja.

La solicitaciéon de fatiga de mayor magnitud ocurre en la situacién B, con el carro
acelerando hacia arriba. En esa situacion, el momento flector en la seccion con los mayores
esfuerzos (todo el tramo ubicado entre los rodamientos) vale, M; = 756 Nm, como se indica
en el apéndice A.3.3.

El material utilizado en este eje es acero SAE 1040.

3.10.4.2. Calculo segun ASME

La condiciones de trabajo del eje pueden suponerse como de cargas gradualmente
aplicadas y choques ligeros, por lo que el valor de K, adoptado es 1,5.

La tensién admisible, en este caso en que hay concentrador de tensiones, se calcula
como:

S agm = 0,75+(0,35-G ;) = 0,75 (0,35 -770MPa) = 202MPa

Con estos valores, el diametro minimo necesario para la seccion analizada vale:

d> c{/L«/(Km M,)? = {/L,/(w .756Nm)? = 38,5mm

T O gdm n - 202MPa

3.10.4.3. Calculo segun Soderberg

El factor de concentracion de tensiones tedrico esta dado en este caso por el resalte. Se
obtiene graficamente utilizando como parametros la relacion de diametros y el radio de
acuerdo del resalte. Por lo tanto, con D/d = 1,2 y r/d = 0,1, se obtiene K, =1,6. La sensibilidad
a la entalla de este material es g = 0,65. Por lo tanto, el factor fisico resultante vale:

Ki=1+q-(K,-1)=1+0,65-(16-1) =139
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El factor de superficie se calcula como:

Ks=9,3-(c,) % +0,255=9,3-(7.854) %% 10,255 = 0,74

El factor de tamano, utilizando ya el diametro final de la seccién, vale:
Cs=185-(d)"® =185.(55)%"° = 0,87

Finalmente, el factor de confiabilidad, adoptando una seguridad de 0,99, vale C. = 0,817.
Con estos valores, la tensién limite de fatiga corregida es de:

_ 0y Ks+Cs-Cy _ 385MPa-0,74-0,87 -0,81

=149MPa
©we K, 1,39

Por lo tanto, utilizando como en el calculo de todas las piezas un coeficiente de
seguridad de 3, el diametro minimo necesario es de:

2 2
d2332-s Mi ) _432-3 (756ij _ 54.4mm
T G we T 149MPa
Entonces, al ser este Ultimo valor mayor al obtenido por el calculo segun ASME, es el que
se adopta para el diametro de la seccidén considerada, redondeandolo al valor final de 55 mm.

3.10.4.4. Verificacion de la flecha maxima

El mayor valor de flecha aparece en el medio de la longitud del eje y es, de acuerdo al
apéndice A.3.3.,, de f = 0,135 mm. En este caso, la maxima flecha permitida es de

frnax = 0,8”777—m.0,38m =0,304mm . Por lo tanto, se verifica esta condicion.
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3.11. Seleccion y calculo de rodamientos

3.11.1. Consideraciones generales

Generalmente, el diametro del agujero del rodamiento viene especificado por el diseno
de la maquina. Sin embargo, para determinar finalmente las demas medidas principales y el
tipo de rodamiento, conviene averiguar mediante un calculo de dimensionado si las
exigencias de vida, seguridad estatica y rentabilidad quedan satisfechas. En este calculo se
hace una comparacion entre la solicitacion del rodamiento y su capacidad de carga.

En la técnica de rodamientos, se distingue entre solicitacion dinamica y solicitacion
estatica .

Una solicitacion estatica tiene lugar si el movimiento relativo entre los aros es nulo o muy
lento (n<10min™). En estos casos se examina la seguridad contra deformaciones plasticas
demasiado elevadas en los caminos de rodadura y en los cuerpos rodantes.

La mayoria de los rodamientos se solicitan dinamicamente. Sus aros giran relativamente
entre si. Con el célculo de dimensionado se examina la seguridad contra fatiga prematura del
material de los caminos de rodadura y de los cuerpos rodantes.

Bajo una solicitacion a carga estatica, se calcula el factor de esfuerzos estaticos f; para
demostrar que se ha elegido un rodamiento con suficiente capacidad de carga.

L -Co
Po
donde:

C,: capacidad de carga estatica
P,: carga estatica equivalente

Para exigencias normales como las existentes en este diseno, el factor de servicio
necesario es 1.

La capacidad de carga estatica C, segun DIN ISO 76 - 1988, es la indicada en el catalogo
de cada rodamiento.

En el método de calculo normalizado para rodamientos solicitado dindmicamente se
parte de la fatiga del material (formacion de pitting) como causa del deterioro del rodamiento.
La férmula de vida es:

donde:
L: vida nominal [10 ®revoluciones]
C: capacidad de carga dinamica
P: carga dinamica equivalente
p: exponente de vida

Si la velocidad del rodamiento es constante, la duracién puede expresarse en horas:

p
(Cj .10
\P)

n-60

Lh =
donde:

L,: vida nominal [horas]
n: velocidad [min ]

" FAG, “Manual de rodamientos WL 47 520/3 SE “, pagina 30.
74



Sistema de almacenamiento automatizado

La capacidad de carga dinamica C segun ISO DIN 281-1993 se indica en el catalogo de
cada rodamiento.
El exponente de vida es diferente para rodamientos de bolas y rodillos.

p=3 para rodamientos de bolas

p= % para rodamientos de rodillos

Para todos los rodamientos se considera que los mismos trabajan alrededor de 8 horas
diarias los 365 dias del ano. Para obtener una vida util de 15 afos, son necesarias unas
43.800 horas.

3.11.2. Rodamientos, soportes y guias de traslacion carro portaunas

3.11.2.1. Rodamientos

Para la seleccién de los rodamientos, se analizaron las cuatro situaciones criticas
mencionadas en el punto 3.1. Cada una genera sobre los rodamientos esfuerzos radiales y
axiales de distintas magnitudes, dependiendo de la ubicacién en que estos se encuentren
(superior o inferior).

El par generado por la carga a izar mas las ufas y el carro portaunas, origina con
respecto al mastil y a la polea del carro, los esfuerzos en los rodamientos segun las
direcciones z (axial) y x (radial) respectivamente.

Cuando la ufa esta extendida en su totalidad (instante mas desfavorable), crea un
momento en el plano y-z que hace trabajar a los rodamientos segun su direccion axial. Dado
que estos tienen solo una superficie de apoyo segun dicha direccion, los esfuerzos (al
tender a girar el carro segun y-z en sentido horario, por ejemplo) se repartiran en solo dos
rodamientos (el derecho inferior y el izquierdo superior, segun el sentido ejemplificado). Esta
situacion se ilustra en la figura 3.25

Mastil

F axg] U\ Plano YZ

Carro

=)
Y
Q
<z

Figura 3.25
Solicitacion axial de los rodamientos del carro portaunas.

Segun el plano x-y, la carga (pallet + uhas + carro) ocasiona con respecto a la polea un
momento que es equilibrado por la fuerza de los rodamientos segun su direccion radial. En
este caso, las guias les proporcionan a dichos elementos dos superficies de apoyo. De esta
manera, los cuatro trabajan uniformemente soportando esfuerzos. Esto se observa en la figura
3.26.
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Figura 3.26
Solicitacion radial de los rodamientos del carro portaunas.

Los esfuerzos arriba mencionados, calculados en el punto 3.5.2, son los siguientes:

Situacion A:
Feup rad = Fint raa = 11.194 N (estaticamente)
Feup ax = Fint ax = 48.799 N (estaticamente)

Situacion B:
Feup rad = Fint raa = 7.469 N (dinamicamente)
I:sup ax — |:inf ax — O N

Situacion C:

Feup raa = 7-584 N (estaticamente)
Fii rag = 6.916N (estaticamente)
Feup ax = Fintax = 0N

Situacion D:
Feup raa = Fint raa = 7.107 N (estaticamente)
Fsup ax = 40.363 N (estaticamente)
Fiio = 39.362 N (estaticamente)

Como se observa, los esfuerzos axiales se suscitan Unicamente en forma estatica. En
cambio, los esfuerzos radiales aparecen tanto en forma dinamica como estatica. Por lo tanto,
los rodamientos seleccionados deben verificar el calculo estatico de cargas axiales y el
calculo dinamico y estatico de cargas radiales.

De todos los valores arriba enumerados, los que se utilizan para la seleccion son los
mayores de cada caso. Por lo tanto:

Cargaradial: P = Fq maxain = 7469 N
P0= Frad max est — 1.194 N

Carga axial: Py=F_ naxest = 48.799 N

El rodamiento seleccionado es el siguiente:
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e WINKEL Modelo 4.062

C.. = 43KN
C .a= 110 KN
Co .= 50 KN
Cors = 132 KN

Diametro exterior = 123 mm.

La hoja de datos se encuentra en el apéndice D.1.1.
De acuerdo con el céalculo por carga radial dinamica, la duracién nominal en horas de
funcionamiento del rodamiento es de:

[ij 106 (110KN]3‘ 6
Ly =-F _\TORN = 840.000hs
n-60 155,360

10

El valor de n = 155,3 proviene de una velocidad lineal (velocidad vertical) igual a 60
m/min y un diametro de rodamiento de 0,123 m.

Se observa que el valor resultante de vida nominal supera ampliamente al minimo
propuesto de 43.800hs.

El factor de servicio para la carga radial estatica es de:

¢ _Co _132KN

s =——= =110

P, 1,2KN
Mientras que el de carga axial estatica es:
fy = Co _ S0KN =1,025

S P, 488KN

Se observa claramente que la selecciéon del rodamiento queda determinada por la
verificacion a la carga estatica axial, mientras que los otros dos calculos verifican
holgadamente.

3.11.2.2. Guias

La guia correspondiente para el modelo de rodamiento escogido es:
o Perfil WINKEL 5 Nb

Es fabricada con acero aleado de alta calidad, bajo norma UNI FE 510-C, el cual recibe
un proceso de arenado. Un detalle de la misma se encuentra en el plano N2 12.

Si bien las especificaciones técnicas de las guias aseguran una larga vida util de estas,
se opta por soldar dicha guia a una lamina de acero de 6 mm de espesor. Esta lamina se
atornilla sobre el mastil. De esta forma, ante un temprano e inesperado desgaste de la guia,
es posible el desarme y su cambio.

3.11.2.3. Soportes

Los rodamientos combinados estan preparados para unirse mediante tornillos a una
base metalica, capaz de soportar los esfuerzos a los que estan sometidos dichos
rodamientos.

El modelo de la base a utilizar es:

e Flange plate WINKEL AP 4.
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3.11.3. Rodamientos arbol motor y eje conducido de ruedas base

Al estar los rodamientos montados sobre soportes que no fueron mecanizados en una
misma operacion, es inevitable la aparicion de una desalineacién entre los mismos. Por lo
tanto, es necesario utilizar para este caso rodamientos oscilantes. Por otra parte, al ser la
carga radial de gran magnitud, el tipo de rodamiento recomendable es de doble hilera de
rodillos. Entonces, debido a estas dos condiciones, el tipo de rodamiento seleccionado es
oscilante de doble hilera de rodillos. Un corte del mismo se observa en la figura 3.27.

Figura 3.27
Rodamiento oscilante de doble hilera de rodillos.

Para facilitar su remocion, estos van colocados con manguitos de desmontaje. El
diametro interno del manguito esta condicionado por la medida del eje y es 60 mm.

La carga dinamica que deben soportar esta calculada en el apéndice A.3.1. y es
P=28.440N.

De acuerdo con todo lo anterior, el rodamiento seleccionado es el siguiente:

e FAG Modelo 21313E1K.TVPB
C =196 KN

La hoja de datos del mismo se encuentra en el apéendice D.1.2.
El manguito de desmontaje que se utiliza es:

e FAG Modelo AH313G
Sus datos se observan en el apéndice D.1.2.

De acuerdo con el calculo, la duracibn nominal en horas de funcionamiento del
rodamiento es de:

10

P 10
(O w0t (jo0et)* o
= d =52.100hs

n-60 191-60
El valor de n = 1917 proviene de una velocidad lineal (velocidad horizontal) igual a 180
m/min y un didmetro de rueda de 0,3 m.

Se observa que el valor resultante de vida nominal verifica al minimo propuesto de
43.800hs.

3.11.4. Rodamientos ejes poleas carro portaunas

En este caso, al estar los rodamientos montados sobre un mismo soporte, no existe
desalineacion entre los mismos. Por lo tanto, no es necesario utilizar rodamientos oscilantes.
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Por otra parte, al ser la carga radial de gran magnitud, el tipo de rodamiento recomendable es
de rodillos. Entonces, debido a estas dos condiciones, el tipo de rodamiento seleccionado es
de rodillos cilindricos de una hilera. Un corte del mismo se observa en la figura 3.28.

Figura 3.28
Rodamiento de una hilera de rodillos cilindricos.

El diametro interno del rodamiento esta condicionado por la medida del eje y es 55 mm.

Las cargas dinamicas que soportan se hallan calculadas en el apéndice A.3.2., siendo la
mayor de las dos P = 16.363N .

De acuerdo con todo lo anterior, el rodamiento seleccionado es el siguiente:

e FAG Modelo N211E.TVP2
C = 83 KN

La hoja de datos se aprecia en el apéndice D.1.3.

De acuerdo con el calculo, la duracidn nominal en horas de funcionamiento del
rodamiento es de:

10
p P
S o () o
= - =41.150hs

hTTTh60 90,9-60

El valor de n = 90,9 proviene de una velocidad lineal (velocidad vertical del cable) igual a
120 m/min (el doble que la del carro portaunas, al ser un sistema de polea doble) y un
diametro de polea de 0,42 m.

Se observa que el valor resultante de vida nominal es muy préximo al propuesto de
43.800hs.

3.11.5. Rodamientos ejes poleas superiores mastil

Al igual que los rodamientos del arbol motor y eje conducido de la base, al estar los
rodamientos montados sobre soportes que no fueron mecanizados en una misma operacion,
es inevitable la aparicion de una desalineacién entre los mismos. Por lo tanto, es necesario
utilizar rodamientos oscilantes. Por otra parte, al ser la carga radial de gran magnitud, el tipo
de rodamiento recomendable es de doble hilera de rodillos. Entonces, debido a estas dos
condiciones, el tipo de rodamiento seleccionado nuevamente es oscilante de doble hilera de
rodillos.

El diametro interno del rodamiento esta condicionado por la medida del eje y es 45 mm.

La carga dinamica que soportan esta calculada en el apéndice A.3.3.y es P = 13.754N.
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De acuerdo con todo lo anterior, el rodamiento seleccionado es el siguiente:

e FAG Modelo 22209E1
C =93 KN
Los datos técnicos se hallan en el apéndice D.1.4.

De acuerdo con el calculo, la duracidn nominal en horas de funcionamiento del
rodamiento es de:

10
) 10
(gj 10° (12*3;%}3 707
’ — 106.200hs

n-60 90,9-60

El valor de n = 90,9, al igual que en el punto anterior, proviene de una velocidad lineal
(velocidad vertical del cable) igual a 120 m/min (el doble que la del carro portaufas, al ser un
sistema de polea doble) y un diametro de polea de 0,42 m.

Se observa que el valor resultante de vida nominal supera al minimo propuesto de
43.800hs.
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3.12. Especificaciones de la soldadura

3.12.1. Consideraciones generales

Partiendo con la premisa que la soldadura no se calcula sino que se verifica, se procede
a la eleccion del proceso de soldadura, al analisis de tratamiento de bordes y a considerar
ciertos aspectos inherentes a la soldadura de union.

Los metales a soldar son ferrosos, mas precisamente aceros no aleados de bajo
carbono. Estos estan descriptos con detalle en el punto 3.2. Los aceros a unir presentan una
alta soldabilidad. Esto quiere decir que, empleando el proceso de soldadura que se describe
mas adelante, presentan una junta metalica continua que satisface las exigencias requeridas,
tanto en cuanto a sus propiedades fisicas, como a sus propiedades locales, como en cuanto
a su influencia sobre la construccion de la que son parte. En esta definicion se incluyen los
aspectos metalurgicos y la ductilidad del material base a soldar.

La experiencia indica que con espesores inferiores a 40 mm, aceros con contenido de
carbono inferior a 0,22 %, resistencia de traccion menor a 500 MPa y carbono equivalente
(Ceq=C+Mn/6+(Cr+mo+V)/5+(NI+Cu)/15) inferior al 0.45 %, no se requieren tomar
precauciones especiales para soldar. Dentro de este grupo se encuentran los materiales
ferrosos utilizados en la construccion del transelevador.

3.12.2. Eleccién del proceso de soldadura

El proceso que se utiliza es soldadura por arco bajo argon (80%) y didxido de carbono
(20%), también denominado soldadura MIG (metal inert gas) o soldadura de arco
semiautomatica.

Se selecciona este proceso por las siguientes ventajas: la soldadura puede ser realizada
en cualquier posicion, la velocidad de soldeo es mayor que en el proceso de soldadura por
arco con electrodo manual (debido a la alimentacion continua del electrodo), ausencia de
escoria y mayores tasas de deposicion de metal de aporte. Con este proceso se puede lograr
una mayor penetracion que con el proceso de soldeo por arco manual, lo que permite
obtener cordones mas reducidos con resistencia a los esfuerzos mecanicos equivalentes.

Existen muchos otros procesos de soldadura, pero el mencionado surge de analizar la
relacion costo-beneficio. Con el proceso escogido se obtiene mayores beneficios que con el
proceso de soldadura de arco manual (como fue mencionado anteriormente), presentando
como desventaja que el equipo para soldar es mas costoso y complejo, pero igualmente de
inferior valor al utilizado en otros métodos como el laser, sistemas automaticos, arco
sumergido, etc.

3.12.3.Descripcién del proceso de soldadura
3.12.3.1. Funcionamiento del equipo

En el proceso de soldadura por arco con electrodo consumible, bajo atmoésfera
protectora de argdn, la transferencia de material se realiza a través del arco al bafo desde un
alambre, alimentado en forma continua en una atmédsfera de Ar (80%) - CO, (20%). El gas
protector cubre el arco eléctrico y el metal fundido, a fin de evitar el contacto de este con el
aire. En la figura 3.29 se esquematiza el proceso.
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Figura 3.29

Proceso de soldadura por arco bajo atmésfera protectora.

La torcha de soldar, en forma de pistola, recibe el alambre de aporte desde un carrete
giratorio por dentro de una manguera flexible en forma continta y automatica. En el extremo
inferior de la torcha existe un tubo de contacto donde el alambre recibe la corriente de
soldadura proveniente de la fuente.

Luego de pasar este tubo de contacto, el alambre avanza hacia la pileta fundida.
Rodeando al tubo de contacto se encuentra la tobera por donde sale el gas protector. La
torcha se halla provista de un contactor mediante el cual se gobierna la salida de alambre y
gas.

La alimentacion de alambre a la torcha se realiza a través de un mecanismo de traccion,
compuesto por un par de rodillos comandados por un motor de CA o CC vy reductor o
variador de velocidad. La torcha esta conectada con el motor de alimentacion por un
manguerote formado por el tubo guia del alambre, el conductor de la corriente de soldadura,
el conducto de gas, el cable de control y los dos conductos de agua refrigerante.

El motor de alimentacién de alambre se halla conectado a la fuente de energia y a una
valvula solenoide que se encuentra sobre el conducto proveniente del tubo de gas. Los
conductos de refrigeracion se conectan a una fuente de agua fresca.

El modo basico de transferencia metalica en los procesos de soldadura bajo gas
protector, es en forma de gotas que se desprenden del extremo del alambre y se proyectan
sobre la pieza a soldar a través de la columna del arco. Cuando se utiliza Argbn como
proteccion gaseosa (proceso MIG), la transferencia se produce como una rapida sucesion de
pequenas gotas, denominada transferencia por rocio o spray. Cuando se utiliza CO, (Proceso
MAG), la transferencia se produce en forma de gotas gruesas que pueden llegar a
cortocircuitar la punta del alambre y la pileta fundida, extinguiendo momentaneamente el
arco. Por esta razon es que se selecciona el proceso MIG.
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3.12.3.2. Conduccién del proceso

Para alcanzar un resultado 6ptimo en un proceso de soldadura de este tipo, se debe
influir adecuadamente sobre el arco y la pileta de fusion. Un arco suave y estable se forma
solo cuando se logra un reciproco equilibrio entre ciertos parametros, de los cuales los mas
importantes son:

e Corriente de soldadura: el ajuste de la corriente de soldadura se realiza de acuerdo
al espesor del material a soldar y segun la posicién de soldadura. La magnitud de la
corriente define el régimen de fusidn y la penetracion. A su vez, es proporcional a la
velocidad de alimentacion del alambre al arco. Su ajuste se realiza a través de la
regulacion de la velocidad, alta velocidad del alambre significa alta corriente y viceversa.

e Diametro del alambre: la eleccién de diametro se realiza en primer lugar segun la
corriente de soldadura, pero también se debe tener en cuenta el rendimiento de fusién
deseado y un criterio econémico. Si se desea una alta velocidad de fusion, se elige el
diametro menor, dado que el régimen de fusidn depende de la densidad de corriente en
el alambre. Por otro lado, con el menor diametro se incrementa el costo de la soldadura
por kg de metal depositado, ya que es mayor la penetracion.

e Latension de arco: es junto con la corriente, uno de los parametros mas importantes
para la ejecucion de una buena soldadura. Se la fija actuando sobre la fuente y es
proporcional a la longitud del arco. Existe una tension de arco optima para cada valor
de corriente, de acuerdo al diametro del alambre a utilizar, como compromiso de lo
siguiente:

- Una tensién elevada da un cordon mas ancho y mas plano, con menor
penetracion, mayores salpicaduras, mejor aspecto y pobres caracteristicas
mecanicas. En general debe mantenerse la tensién lo mas baja posible, pero
profundiza demasiado, desmejorando su aspecto.

- Paraigual corriente, a medida que decrece el diametro se debe aumentar la
tension.

¢ Velocidad de soldadura: depende del modo de ejecucion de la operacion y de la
magnitud de la corriente; a mayor velocidad de soldadura menor penetracion,
pudiéndose producir socavado lateral y salpicaduras. Una velocidad muy baja agranda
la pileta de fusidén y puede producir perforaciones.

e longitud libre: se denomina longitud libre del alambre al tramo comprendido entre el
extremo inferior de la boquilla de contacto y el arco eléctrico. Dicho tramo es parte
integrante del circuito eléctrico ya que conduce la corriente de soldadura en su
totalidad, teniendo por esto gran influencia sobre la marcha del proceso. Por efecto
Joule se precalienta el alambre con una pérdida de energia que crece con el aumento
de su longitud, es decir, mayor metal fundido para igual corriente. Para una velocidad
de alimentacion del alambre constante, aumentar la longitud libre significara disminuir la
corriente. Por lo tanto se debera mantener constante la longitud libre. En general debera
ser lo mas corta posible, a los efectos de mantener un arco regular, pero no tan corta
como para que se produzca la fusion de la boquilla.

e Caudal de gas: el caudal de gas protector depende del diametro de la tobera y de la
intensidad de la corriente de soldadura. Un caudal pobre producira poros por la entrada
de aire a la pileta fundida, y un caudal elevado producira turbulencias que su vez
incorporaran aire a la pileta produciéndose también porosidades.

- Bajas corrientes (50 a 150 A) = 12 lts/min.
- Corrientes medianas (150 a 350 A) = 15 Its/min.
- Altas corrientes (mas de 350 A) = 20 Its/min.
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e En cuanto a la distancia que se debe dejar entre la tobera de gas y la pieza a soldar,
debe ser la menor posible para que se forme una campana de proteccién gaseosa
adecuada. Por otro lado, la tobera no debe recibir la radiacion producida por el arco y
ademas no debe impedir al operario observar la pileta de fusion.

¢ Influencia de la polaridad: en este proceso se utiliza corriente continua, conectando
el polo positivo al alambre. El polo negativo en el alambre produce una mayor fusion del
mismo, asi como una menor penetraciéon. No tiene aceptacién comercial el uso de
corriente alterna en este proceso de soldadura por dos razones: la primera, el arco se
extingue durante cada medio ciclo cuando la corriente se reduce a cero y puede no
reiniciarse si el catodo se enfrio suficientemente; y la segunda, la variacion de la
polaridad durante un ciclo permite una operacioén erratica del arco.

3.12.3.3. Control de la contracciéon

La contraccién no puede ser eliminada, pero si controlada. Existe un conjunto de normas
practicas, que se pueden aplicar para minimizar la deformacién causada por efecto de las
contracciones. De todas las existentes, las mas importantes son:

¢ Reducir la sobremonta: cuanto mas metal se deposita en una junta, mayores son las
tensiones de contraccién. Un dimensionado correcto de la junta y cantidad de aporte,
no solo reduce la deformacion, sino también ahorra tiempo y material.

e Usar el menor nimero de pasadas: las contracciones debidas a cada pasada son
acumulativas, debido a que cada pasada involucra un ciclo térmico.

e Anticiparse a las tensiones de contraccion: una forma de convertir la deformacién en
trabajo constructivo es presentando las piezas a soldar fuera de posicion. Se realizan
primero algunos ensayos para determinar la posicion inicial justa, para que luego de la
soldadura y su consiguiente contraccion se obtenga el alineamiento deseado.

e Planificar la secuencia de soldadura: una secuencia bien planificada involucra
depositar metal de soldadura en diferentes puntos de la junta, de tal manera que se
produce contraccion de soldadura previamente depositada.

3.12.3.4. Material de aporte utilizado
Dentro de los alambres que se comercializan en el mercado argentino, el que mejor
satisface las necesidades técnicas y econdmicas, tiene la siguiente denominacion comercial:
e CONARCO S6

Este material de aporte se comercializa en bobinas. Sus caracteristicas mecéanicas se
describen a continuacion:

Normas
Producto Tipo de Norma Cadigo Norma
- AWS A5.18
- ASME Il PART C SFA518
Normas (Excepciones)
A-S6C-06 AWS A5.18
A-S6C-06 ASME Il PART C SFA518
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Composicion Quimica
Descripcién Valor Tipico
Carbono 0.07
Manganeso 1.46
Silicio 0.85
Fosforo 0.01
Azufre 0.01
Cromo 0.01
Niquel 0.01
Vanadio 0.01
Molibdeno 0.07
Propiedades Mecanicas
Descripcién Valor Tipico
Tensién de rotura [MPa] 540
Tension de fluencia [MPa] 420
Alargamiento (%) 29
Charpy-V a -29°C (J) 60

e Alambre macizo cobreado, para soldar aceros al carbono de baja aleacion por
proceso de soldadura MIG en toda posicién. Bobinado RANDON.

¢ Aplicaciones: indicado para la fabricacion de estructuras metalicas, carpinteria
metalica, carrocerias, autopartes, tinglados, contenedores, bastidores para maquinaria
agricola y similares, etc.

e Posiciones de soldadura:

B 7

3.12.4. Tratamiento de bordes

3.12.4.1. Especificaciones generales

El proyecto de preparacion adecuada de los bordes, puede ayudar a disminuir las
deformaciones, reducir al maximo el peligro de fisuracidon por contraccién y, por lo tanto,
facilitar el trabajo de la mano de obra para producir soldaduras sanas y econémicas.

Sobre la base de las condiciones geométricas y de espacio existentes, y de acuerdo con
la norma UNE 14036 y bibliografia pertinente '2, las preparaciones de bordes que se realizan
en las distintas piezas del proyecto estan indicadas en los siguientes puntos.

3.12.4.2. Preparacion en V simétrico

Se realiza de acuerdo a lo que se observa en la figura 3.30.

2 “Welding Handbook, volumen 2”, pagina 63,
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0
2
[¢]
Figura 3.30
Preparacién de bordes en V simétrico.
Preparacién simétrica normal
a [°] 60
S [mm] 1,5
Corriente [A] g [mm]
50 5
100 6
150 8
200 10
250 12
300 14
350 17
400 20

Esta preparacién de bordes se realiza en las laminas y el perfil U.P.N. del mastil del
transelevador, como se puede apreciar en la figura 3.31.

86



Sistema de almacenamiento automatizado

Figura 3.31
Preparacién de bordes en mastil del transelevador.

3.12.4.3. Preparacion en V con simple chaflan

N

Figura 3.32
Preparacion de bordes en V con simple chaflan.
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Preparacion con simple chaflan
o [9] 50
S [mm] 2
Corriente [A] g [mm]
50 5
100 6
150 8
200 10
250 12
300 14
350 17
400 20

Si se utilizan espesores de g mayores a 15 mm, se deben tomar precauciones con

respecto a las deformaciones.

Esta preparacién de bordes se encuentra en el carro porta uhas y en la base del
transelevador, como se observa en las figuras 3.33 y 3.34.

R

Figura 3.33
Preparacion de bordes en carro portaunas.
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Figura 3.34
Preparacién de bordes en base del transelevador.
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4. Diseno y calculo eléctrico

4.1. Eleccién y calculo de accionamientos elevacion y traslacion

4.1.1. Eleccion del sistema de accionamiento

4.1.1.1. Motor y comando

Los accionamientos seleccionados para realizar los movimientos de traslacion y
elevacion, son motores asincronicos trifasicos con rotor de “jaula de ardilla”, comandados por
convertidores de frecuencia electronicos. Estos dos elementos forman un conjunto de bajo
costo y casi nulo mantenimiento, ya que el motor asincrénico con rotor en cortocircuito no
posee escobillas ni colector, por o que no tiene ningun tipo de desgaste, mientras que el
convertidor de frecuencia electronico trabaja estaticamente y no presenta especiales
cuidados.

El uso del convertidor de frecuencia permite modificar la velocidad final del motor dentro
de un intervalo continuo. Por otra parte, permite trabajar con dos velocidades, una de régimen
y otra muy inferior, utilizada en el ultimo tramo de la trayectoria para obtener un
posicionamiento preciso.

Para obtener una regulacién precisa de la velocidad, se coloca un generador de impulsos
incremental (encoder), obteniéndose de esta manera un lazo cerrado de realimentacioén. El
generador de impulsos del movimiento horizontal estd montado sobre el eje de la rueda
motora en la base, mientras que el de movimiento vertical trabaja sobre una rueda que gira
sobre el mastil del transelevador, montada sobre el carro portauhas, acompafnando el
movimiento del mismo. El sistema de realimentacion por lazo cerrado permite programar
rampas de arranque y parada controladas, para mantener al sistema siempre por debajo del
limite maximo de aceleracion. Al estar el sistema realimentado, las rampas de aceleracién
programadas se cumpliran independientemente de la carga que haya sobre el transelevador.
Por otra parte, la sefal del generador de impulsos también es leida por el PLC, que de esta
manera posee en todo momento la informacion de la posicion de los transelevadores.

Otra opcidn posible en la eleccién de los accionamientos es el uso de servomotores.
Estos poseen sin duda mayores prestaciones en cuanto al control de parametros tales como
velocidad, posicion y par motor. Sin embargo, la opcion comentada anteriormente cumple
con todos los requisitos necesarios del proyecto a un costo mucho menor.

El convertidor de frecuencia que permite realizar todas las funciones antes nombradas es
el siguiente:

e SIEMENS Modelo MICROMASTER 440

Las caracteristicas generales del mismo se pueden observar en el apéndice D.2.1.
Al convertidor de frecuencia base se le agregan el médulo de conexion PROFIBUS, el
moddulo de encoder y las resistencias de freno.

El generador de impulsos debe ser compatible con el convertidor de frecuencia y el PLC.
Por otra parte, es necesario que posea deteccion del sentido de giro y una alta cantidad de
pulsos por revolucién (1024). De acuerdo con todo lo anterior, el modelo utilizado es el
siguiente:

e SIEMENS Modelo 1XP8 001
Las caracteristicas técnicas del elemento estan detalladas en el apéndice D.2.2.
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4.1.1.2. Reductor de velocidad mecanico

Para poder obtener la velocidad de régimen con una frecuencia cercana a la nominal, se
coloca sobre la salida del eje motor un reductor mecanico a corona y tornillo sin fin. Por otra
parte, el reductor permite llegar a la velocidad lenta utilizada en el Ultimo tramo de las
trayectorias, ya que de otra manera el convertidor estaria obligado a entregar una frecuencia
extremadamente baja.

Este tipo de reductores es el que provee, a igualdad de tamano con otro tipo, la mayor
reduccion. Ya que los motores cuentan con frenos electromagnéticos, no es necesario que
los reductores sean irreversibles, por lo que se obtienen valores de rendimiento elevados en
la transmision.

4.1.1.3. Ventilacion

Ya que el motor estara girando a bajas vueltas en algunos instantes del ciclo, es preciso
montar sobre este una ventilacion independiente. De esta manera, se obtiene una disipacion
de calor hacia el ambiente que no depende de la velocidad momentanea del motor.

41.1.4. Freno

Para obtener una detencion instantanea al momento de desenergizar el motor, se coloca
montado sobre el cuerpo del mismo un freno electromagnético.
El freno electromagnético que se utiliza es el siguiente:

e SIEMENS Modelo KFB

El diseno y la forma de alimentaciéon de este componente estan detallados en el apéndice
D.2.3.

El freno electromagnético KFB actuado por muelles con dos caras de friccidon es un freno
de seguridad que frena el motor al desconectarlo (corte de corriente, parada de emergencia).

Al conectar el freno a la alimentacion se genera un campo electromagnético y se vence la
fuerza de los muelles. Los componentes correspondientes incluido el eje del motor pueden
entonces girar libremente. El freno esta desbloqueado (relajado). Cuando se desconecta el
freno o se produce un corte de corriente, desaparece el campo electromagnético del freno. El
freno actla entonces mecanicamente sobre el eje del motor y el motor se frena.

Los frenos KFB se conectan a través de un rectificador de puente o de media onda
estandar. No se necesita ningin modo de conexion especial. Se consiguen unos tiempos de
conexion 6ptimos sin tomar ninguna medida relativa al modo de conexion.

4.1.1.5. Montaje de los accesorios

La disposicion final del freno y el ventilador independiente sobre el motor se observa en
la figura 4.1.

Figura 4.1
Disposicién de freno y ventilador independiente.
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4 .1.2. Dimensionado de los accionamientos

4.1.2.1. Método de dimensionado

Debido a que el régimen de trabajo de los motores de traslacion y de elevacion dista
mucho de ser un servicio continuo (S1), es necesario realizar la curva de calentamiento de los
mismos para poder seleccionar el indicado para cada caso. Esta curva de calentamiento esta
influenciada por el diagrama de carga al que esta solicitado el motor. Para obtener la curva de
calentamiento, es necesario conocer el valor de corriente que absorbe el motor en cada
instante.

4.1.2.2. Célculo de la corriente

Para calcular la corriente circulante en el motor, puede utilizarse el circuito equivalente
del mismo. Mediante el mismo se puede modelar el funcionamiento del motor, teniendo en
cuenta la influencia del deslizamiento. De esta forma, se obtiene la curva de corriente
absorbida durante todo el proceso de arranque, en sus valores de régimen permanente.

Utilizando un modelo de variables de estado, es posible conseguir los valores de
corriente teniendo en cuenta el periodo transitorio. Sin embargo, la primera opcidon
presentada permite obtener una soluciéon que satisface las necesidades del calculo con una
complejidad inferior.

El circuito equivalente utilizado se observa en la figura 4.2.

X1 R1 xX2'

11— 12' — -
Ro

Ut R2'/s
Xo

donde:
U;: tension de fase que entrega el convertidor de frecuencia
lo: corriente de magnetizacion
l,: corriente estatorica
l,”: corriente rotorica
R,: resistencia de magnetizacion
R,: resistencia estatérica
R,’: resistencia rotérica
X,: reactancia de magnetizacion
X,: reactancia de dispersion estatérica
X,’: reactancia de dispersion rotérica

Figura 4.2
Circuito equivalente de un motor asincrénico trifasico.

Este es un circuito equivalente simplificado, en el cual estan trasladados los parametros
del estator al rotor.
De acuerdo con el mismo, la corriente rotorica esta dada por:
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Us
N2
(Fﬁ +R82) +(X1 +X2')2

Partiendo de una igualdad de potencias, se puede obtener la ecuacién del momento
motor:

12|=

12 1
M- w, =M-(W+S-Wo)=Pmec * prot ZM'W+3'I2I2'R2I:>M:%
0

Reemplazando la corriente en la ecuacion anterior se obtiene:

Y- 3-U/2-R,’

R, 2
WS- R,JrT +(X; + X5,

Para poder entregar el maximo de la cupla motora, el convertidor de frecuencia entrega
una tension que es funcién de la frecuencia como se ilustra en la figura 4.3.

1 -
0,9
0,6 -
0,7
0,6

0,5 1

UfjUr

0,4
0,3 -
0,2 -

0,1

0 T T T T T T T T T d

0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 07 0,8 0,9 1
fffr

donde:
U;: tension de fase que entrega el convertidor de frecuencia

U, tensién de fase de la red de alimentacion
f: frecuencia que entrega el convertidor de frecuencia

f.: frecuencia de la red de alimentacion

Figura 4.3
Recta de tensién en funcién de la frecuencia que entrega el convertidor.

La velocidad sincrénica del campo rotante es:

_2-m-f

W,
" p

donde:
p: numero de pares de polos

El deslizamiento también es funcion de la frecuencia, de la siguiente manera:
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2. -f
Wy —w p
W 2-n-f
P
Mientras que las reactancias de dispersion estan dadas por:
X2I:2‘T[: 'f‘L2I

Entonces, reemplazando en la ecuacion anterior los parametros que dependen de la

frecuencia, se obtiene:
f 2
3-{U, -(0,15+0,85-fﬂ ‘Ry'

r

M =
2
2.7 -f R, |
( x _WJ. R R TRICEY)
p
2-m-f
p

Es decir, una ecuacion en la que el par motor tiene solo como variables a la frecuencia y
a la velocidad del motor. Por lo tanto, partiendo del par motor que se le va a solicitar al motor
en los distintos instantes, se puede obtener la frecuencia que va a entregar el convertidor para
distintos valores de velocidad. Con esta frecuencia, se puede calcular la tension (utilizando la
figura 4.5) y entrando con estos valores en el circuito equivalente, se calcula la corriente
circulante.

Para estimar los valores de resistencias y reactancias del motor a partir de datos de
catalogo, se utiliza el valor de la corriente de arranque. Los valores de R, y R,” son
aproximadamente iguales, por lo que en el momento del arranque, la ecuacion de la corriente
es la siguiente:

o Uy
2arr —

J@RP + (X, + X,
Se utiliza la siguiente relacion:

k = R‘I _ R2I
X+ X' X+ X5

Esta relacion, debe verificar en la ecuacion del par motor el valor de este cuando el motor
se encuentra a velocidad nominal. Introduciendo esta relacién, se puede obtener la suma de
las reactancias de la siguiente manera:

Us
IZIarr’ 1+(k'2)2

X1 +X2|=

Y con este valor, se obtienen las resistencias:
Ri=Ry'= (X1 +X2')'k
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4.1.2.3. Calculo de la temperatura

Partiendo de la curva de corriente en funcién del tiempo de cada motor, es posible

predecir la temperatura que alcanzara.
La ecuacion diferencial que gobierna el calentamiento de un motor es la siguiente:

p-dt=C-do +K-0 -dt

donde:
0: sobretemperatura (diferencia de temperatura entre el motor y el ambiente)
p: perdidas eléctricas
C: capacidad térmica
K: coeficiente de emisividad

La solucién general de la ecuacion diferencial, para las condiciones iniciales t=t,y 6=60,
es:

6 =0,-: 1—e_[tftoj +0, - e_[trtoj

donde:
0,: sobretemperatura de régimen
1: constante de tiempo térmica

La sobretemperatura de régimen es la sobretemperatura a la cual toda la energia
producida por las perdidas es disipada. La misma se calcula como:

p
0, =
K

La sobretemperatura de régimen nominal, es decir, la que se alcanza con el motor
trabajando a potencia nominal, esta dada por la clase de aislamiento del motor. Como se
observa, la sobretemperatura de régimen es funcion de las perdidas. Para una potencia
distinta de la nominal, las perdidas estan dadas por:

p/—pf pvn P

n
donde:
p;: pérdidas para un determinado estado de carga
p;: pérdidas fijas
Pyn: Pérdidas variables nominales
P;: potencia para un determinado estado de carga
P,: potencia nominal

Las perdidas variables nominales se pueden calcular de la siguiente manera:

2 2 1
b =2. (———J—1 ”,
3 |[{np M2

donde:
N,: rendimiento a plena carga
1N4/2- rendimiento a media carga

Mientras que las pérdidas fijas estan dadas por:
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1
Ps :(__1J'Pn_pvn
MNn

De acuerdo con todo lo anterior, es posible calcular la sobretemperatura de régimen en
todo instante, conociendo el valor de la corriente. La ecuacion es la siguiente:

1,
Pt + Pvn [IZ.IJ
2n

pf + pvn

er :ern-

donde:
0,,: sobretemperatura de régimen nominal
p;: pérdidas fijas
Pyn: Pérdidas variables nominales
» i corriente para un determinado estado de carga
l,’,: corriente nominal

Por otra parte, la constante de tiempo térmica puede obtenerse a partir de datos de
catalogo de la siguiente manera':

Cm 'G'ern

1
Uy

donde:

c.,: capacidad calorifica promedio de los materiales del motor
G: masa

T =

0,,: sobretemperatura de régimen nominal
n,: rendimiento a plena carga
P,: potencia nominal

En el caso mas general, existen dos constantes de tiempo térmicas, una cuando el
ventilador se encuentra girando y otra cuando no. Sin embargo, como los motores de este
proyecto poseen ventilacion independiente y la misma funciona hasta que el motor desciende
hasta la temperatura ambiente, la constante de tiempo térmica, tanto para cuando el motor se
encuentra en movimiento y para cuando no, es la misma.

Finalmente, obtenidos los valores de la constante de tiempo térmica y de la
sobretemperatura de régimen, esta ultima en funcion de la corriente existente en cada
instante, es posible trazar la curva de calentamiento del motor. El motor seleccionado debe
ser tal que su curva de calentamiento se encuentre siempre por debajo del limite impuesto
por la clase de aislacion del mismo.

' Apunte de la catedra Maquinas Eléctricas Il, “Comportamiento térmico de las maquinas eléctricas”.
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4.2. Seleccidn y calculo de accionamiento de traslacion

4.2.1. Curva de velocidad

La curva de velocidad horizontal que adopta el transelevador en su movimiento, es la que
se observa en el apéndice B.1.1.

El movimiento tiene una velocidad de régimen méxima que es vy, o, =180m/min,
mientras que posee una velocidad de posicionamiento mas baja para el Ultimo tramo de
desplazamiento, cuyo valor es v, ,,s =5m/min. La aceleracién, tanto en el arranque como

en la parada es a, = 0,5m/s2 . Este valor no puede ser superado, ya que en caso contrario

aparecerian fuerzas de inercia mayores a las calculadas durante el diseho mecanico.

De acuerdo con lo visto en el punto 4.1.1., esta curva de velocidad se cumplira
independientemente de la carga que haya sobre el transelevador, ya que el convertidor de
frecuencia trabaja con un lazo cerrado de realimentacién, brindado por el generador de
impulsos.

4.2.2. Célculo del par motor requerido

Para realizar el calculo del par motor necesario, se debe tener en cuenta el par resistente,
la inercia y la aceleracion angular buscada.

En este caso, el par resistente esta dado por el roce de las ruedas inferiores sobre el riel
de traslacion. Para un contacto acero-acero, el coeficiente de rozamiento para la rodadura es
f=0,05mm". El peso que soportan las dos ruedas con el carro cargado es:

Fear =M+Q+C+U+P+E+N+R=49.285N +14.715N + 6.563N + 4.905N + 3.924N +
3.434N + 4.905N + 3.434N = 91.164N

De acuerdo con esto, el par resistente es:

M, car =F-f=91.164N-0,05mm = 4,56 Nm

Mientras que si el carro se encuentra descargado, el peso que soportan las ruedas es:

Foos =Q+C+U+P+E+N+R=14.715N + 6.563N + 4.905N + 3.924N + 3.434N + 4.905N +
3.434N =76.449N

Y el par resistente es:
M, qes = F - =76.449N -0,05mm = 3,82Nm

Para trasladar estos pares hasta el eje del motor, hay que afectarlos por el rendimiento y
la relacion de reduccion del reductor (se obtienen en el punto 4.2.3.). Los pares resistentes
referidos son:

_ Mr/car _ 4,56Nm

M* . = = =0,707Nm
rlear = in 7,5-0,86
M
M, g = Lrides _ 382NM_ 1 5o3nm
im 75086
donde:

i: relacion de reduccion del reductor
n: rendimiento del reductor

' Dubel, Manual del constructor de maquinas, pagina 336, Tomo |
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El momento de inercia que ofrece el accionado (transelevador) al giro de la rueda,
también varia si el carro se encuentra cargado o no. El mismo vale, para cada caso:

Jajoar = foar 2 =w-(0,15m)2 = 209Kgm*
9,81—
s
Ja/des = Faes 2 =%-(Oﬂ5m)2 = 175Kgm*?
9,81—
s
donde:

g: aceleracion de la gravedad
r: radio de las ruedas inferiores

Al igual que en el caso anterior, estos momentos hay que referirlos al eje del motor. Los
momentos de inercia resultantes son:

J 2
J *a/car = .a2/ = = 209£<gm = 4;32Kgm2
i“m (7,57 -086
J 2
J*a/des — a/des — 175Kgm — 3,62Kgm2

i“n  (7,5°-086

El momento de inercia del motor seleccionado es J,, = 0,0296Kgm?
La aceleracién horizontal del transelevador en los instantes de arranque y frenada es:

m
ap = 0,5—2
S

Por lo tanto, la aceleracién angular de la rueda es:

m

05—

M2
0Lh:ah _ s 23’33rad
r 0,5m s?

Llevando este valor al eje del motor:

a* =ap, -i=3,33@.7,5=25@
S S

Para todo instante del movimiento, la aceleracion angular esta dada por la siguiente
ecuacion:
— Mm _M*r
I +J7*,

(X*h

Por lo que, despejando de esta ecuacion, el par motor necesario para determinada
aceleracion es:

M, =M*, +o*, (J, +J*,)

De acuerdo con esto, con el carro cargado, el par motor durante el arranque es:

My = M*, o +0 %y (I +J *2/ar ) = 0,707 Nm + 25r:—2d : (0,0296Kgm2 +4,32Kgm? ): 110Nm
A velocidad de régimen, el par motor es:

Moy = M*, g 40 % (U +J *acar )= 0,707Nm + 0-(0,0296Kgm? + 4,32Kgm? )= 0,707Nm
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Mientras que en el momento de la parada, el mismo vale:

My =M*, ) +0 % (I +J *a)car )= 0,707Nm + K— 25r:—2dj -(0,0296Kgm? + 4,32Kgm? )} -

M, =—108Nm

Cuando el carro se encuentra descargado, el par motor que se precisa para arrancar el
transelevador es:

rad
2

(0,0296Kgm2 +3,62Kgm? )= 92Nm
S

My = M*;)ges +00 ™ '(Jm +J *a/des): 0,593Nm + 25

A velocidad constante, el mismo es de:
My = M*, 65 40 *n I +J *a/s ) = 0,593Nm + 0-(0,0296Kgm? + 3,62Kgm? ) = 0,593Nm
Y finalmente, cuando se encuentra desacelerando, vale:

My = M*, ) ges +0 * (I +J * 2/ des ) = 0,593Nm + K— 25?—5’) : (0,0296Kgm2 +3,62Kgm? )} =

M, =-91Nm

En los casos de par motor positivo, el motor actia como tal, mientras que cuando el par
motor requerido es negativo, el motor actia como generador.

4.2.3. Seleccioén del reductor de velocidad mecanico

La seleccion del reductor mecanico a corona y tornillo sin fin, se realiza teniendo en
cuenta la relacion de reduccién necesaria y el maximo par motor que se le va a exigir.

Los distintos valores de par motor trasladados al eje del motor ya fueron calculados
anteriormente. Para este calculo, el valor buscado es el maximo par motor sobre el eje de
salida del reductor, el cual vale:

My = M, 0y + iy Joyen = 456Nm +3,3372% . 200Kgm? = 702Nm
S

m r/car

Para calcular la relacion de reduccidn necesaria, se parte de la velocidad horizontal del
transelevador:

m
180——
m Vh/nom min rad
v =180——=w = = =20
h/nom min h/nom r 0,15m s

Con una relacién de reduccién i =7,5, la velocidad del motor resultante es:

w *h/nom =w *h/nom = 20%'7,5 = 150% = 1432min‘7

Por lo tanto, este reductor permite que el motor trabaje a velocidad nominal con una
frecuencia cercana a la nominal.
Teniendo en cuenta los valores calculados, el reductor seleccionado es el siguiente:

e STM Modelo RI 130

A 1400 min™
Velocidad de Par de
salida salida Potencia |Rendimiento
i min™ Nm KW %
7,5 187 706 13,8 86
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4.2.4. Seleccion del motor

El motor seleccionado para realizar el movimiento horizontal del transelevador es el
siguiente:

e Siemens Modelo 1LA6 133 —4AA
4 polos
Tamano 132M
Clase de par CL 16
Clase de aislacion F (sobretemperatura de régimen nominal 100 °C)

Pot. En conexion directa relacion | Mom. de
nominal | Valores de servicio a potencia nominal entre inercia J | Peso
Corriente corriente
Vel. |Rendimiento | nominal Par par de de par
nominal na a 400V | nominal | arranque | arranque y | maximo
y par corriente y par
KW min’' 22 | 1/2 A Nm nominal | nominal | nominal | Kgm® Kg.
7,5 1446 |0,878|0,862| 15,2 49,5 2,5 7,1 3 0,0296 | 58

Se debe verificar que el motor pueda entregar el maximo par motor exigido en el ciclo de
trabajo. En este caso, el maximo par motor disponible es:

M s =Mpom -3 =49,6Nm -3 =148,56Nm
Mientras que el maximo par exigido es:

rad

My, = M*, 00 40 % {Jiy +J )00 ) = 0,707Nm + 257 (0.0296Kgm? + 4,32Kgm? )= 110Nm

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante es:

s Mmsx _1485Nm _ oo

M,  110Nm

4.2.5. Ciclo de trabajo

Como se observa de los calculos anteriores, el accionado que debe mover el motor de
traslacion es una carga de muy bajo par resistente pero alta inercia. Por lo tanto, el ciclo de
trabajo que provoca la mayor solicitacién al motor es uno en el que halla arranques y paradas
con intervalos de tiempo cortos. El caso extremo es un ciclo en el que el transelevador se
acelere, y al llegar a la velocidad de régimen comience a desacelerar inmediatamente.
Modelizando ciclos completos de carga, entre cada movimiento horizontal del transelevador
existe un intervalo de tiempo en que se produce la carga desde el puesto de carga o
descarga a la estanteria (movimiento transversal de las unas). No se considera el tiempo para
el movimiento vertical, ya que el ciclo mas rapido es el que se realiza sobre el primer nivel de
la estanteria.

De acuerdo con esto, el ciclo de trabajo simplificado (se omite la velocidad de
posicionamiento y se utilizan rampas de aceleracién ideales) con que se realiza el analisis de
solicitacion del motor se observa en el apéndice B.1.2., donde se encuentran las curvas de
velocidad y par motor en funcién del tiempo.

100



Sistema de almacenamiento automatizado

4.2.6. Célculo de la corriente a partir del par motor

Como se detalld6 anteriormente, se procede a calcular los parametros del circuito
equivalente. Para este motor, la relacion entre resistencias y reactancias es:

p__ R R
X+ X' Xy+ X5

0,38

Con este valor, se obtiene la suma de las reactancias:
X, + X' U; _ 220V
a1+ (k-2P  152A.7,1-41+(0,38-2)

=1,623Q

Con lo que la suma de las inductancias es:
X;+X5!

<TT -

Ly'+L, = = 0,00517Hy

Mientras que las resistencias valen:
R, =R,'= (X, +X,')-k =1,623Q -0,38 = 0,617Q

Reemplazando estos valores en la ecuaciéon del momento motor, se puede obtener el
valor de la frecuencia de entrada al motor para determinado par y velocidad.

2
3-|:U, -(0,15+0,85-:ﬂ ‘R,
M = ! =
2
2-n-f Ry'
(; _@.RﬁQW;_ Ll + L) @7 NP
p
2-m-f
p

2
3-1220V-0,15+0,85- f -0,617Q
50Hz

(2'”'f—wj- 0,617Q+2(?;t6# +[(5,17-70‘:”Hy)-(2~7f"‘)]2

2
2-n-f
2

Luego, con el valor de la frecuencia se calcula la tensiébn que entrega el convertidor y
finalmente se obtiene la corriente con la siguiente ecuacion:
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12I= Uf _ Uf
N2 2
\/(R, +R2) +(X; + X, \/(0,6179 +0’61m] +(1,623Q)?
S

De acuerdo con todo lo anterior, la curva de corriente en funcidén del tiempo para el
diagrama de carga planteado es la que se aprecia en el apéndice B.1.3.

4.2.7. Célculo de la temperatura

De acuerdo con los datos del motor, las perdidas variables nominales valen:

pm =2 || -1l =2 [ 2T | _q|.7.500W = 589W
3 [y M2 3’|\ 0878 0862

Mientras que las perdidas fijas son de:

1 1
=|—-1|-P, - =| ————1|-7.500W — 589W = 453W
P+ [nn J n ~— Pvn (0,878 j

Por lo tanto, se pueden obtener los valores de sobretemperatura de régimen para cada
valor de corriente, de la siguiente forma:

Izli Izli
Pt + Pyn - X 453W + 589W - Y
0, =0,, 2n/-100°C ’
Ps + Py 1.042W

La constante de tiempo térmica de este motor es:

1= Cm G Ym _ g —2.474s

1 1
P,| —-1 7.500W| —— -1
o) 700 )

Luego, obtenida la constante de tiempo térmica y la sobretemperatura de régimen para
los distintos valores de corriente, es posible trazar la curva de calentamiento del motor, de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

0=0,- 1_6‘[?0) 10, e[t:toj _g, . 1_e(z.t4_7tf;sJ +0,- e[;;is]

En el apéndice B.1.4. se encuentran trazadas las curvas de calentamiento resultantes. En
la primera de ellas, se observa la sobretemperatura del motor para los dos primeros ciclos
completos de carga. Luego de numerosos ciclos de trabajo, el motor llega a una
sobretemperatura de régimen, lo que se observa en la segunda figura. La siguiente curva
muestra que por mas que la sobretemperatura maxima se mantenga estable, el motor tiene
pequenas variaciones de sobretemperatura, dadas por la variacién en la solicitacién del ciclo
de carga.

De las figuras se observa que la sobretemperatura de trabajo del motor es de
aproximadamente 86 °C. Esto significa que el motor alcanza una sobretemperatura menor a la
maxima permitida por su clase de aislacion, 100 °C, por lo tanto el mismo esta correctamente
seleccionado.
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4.3. Seleccidén y calculo de accionamiento de elevacién

4.3.1. Curva de velocidad

La curva de velocidad vertical que adopta el carro portaufias en su movimiento, es la que
se observa en el apéndice B.2.1.
El movimiento tiene una velocidad de régimen méaxima que es v, ,,, =60m/min, mientras

que posee una velocidad de posicionamiento mas baja para el Udltimo tramo de
desplazamiento, cuyo valor es v, s =5m/min. La aceleracién, tanto en el arranque como

en la parada es a, = 0,5m/s2 . Este valor no puede ser superado, ya que en caso contrario

aparecerian fuerzas de inercia mayores a las calculadas durante el diseno mecanico.

De acuerdo con lo visto en el punto 4.1.1., esta curva de velocidad se cumplira
independientemente de la carga que haya sobre el transelevador, ya que el convertidor de
frecuencia trabaja con un lazo cerrado de realimentacién, brindado por el generador de
impulsos.

4.3.2. Célculo del par motor requerido

Para realizar el calculo del par motor necesario, se debe tener en cuenta el par resistente,
la inercia y la aceleracion angular buscada.

En este caso, el par resistente esta dado por la fuerza que hay que realizar para levantar
el carro portaunas, las ufias telescopicas y la carga (cuando se encuentre).

Cuando el carro se encuentra cargado, la fuerza realizada es:

Foar =Q+C+U=14.715N + 6.563N + 4.905N = 26.183N

De acuerdo con esto, el par resistente es:
M, car =F-r=26.183N-0,21m = 5.498Nm

donde:
r: radio del tambor de izaje
Mientras que si el carro se encuentra descargado, la fuerza realizada es:

Fyes =C+U =6.563N + 4.905N =11.468N

Y el par resistente es:
M, ges =F -r=11.468N -0,21m = 2.408Nm

Para trasladar estos pares hasta el eje del motor, hay que afectarlos por el rendimiento y
la relaciéon de reduccidn total del sistema de izaje. La relacién de reduccidn total esta dada por
el reductor a sin-fin y corona (se obtiene en el punto 4.3.3.) y por el sistema de polea doble,
de la siguiente manera:

f=i -i,=15-2=30
donde:
i relacion de reduccion total del sistema de izaje

i,: relacion de reduccion del reductor
io: relacion de reduccion del sistema de polea doble

De igual manera, el rendimiento total del sistema esta dado por:
n=n,m, =0:87-098=0,79
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donde:
n: rendimiento total del sistema de izaje
n,: rendimiento del reductor
np- rendimiento del sistema de polea doble

De acuerdo con esto, los pares resistentes referidos son:
Mr/car _ 5498Nm
im 30-0,79
* Mr/des 2408Nm
M rides = =
i 30-0,79

M*,) o =

r/car

=231Nm

=101Nm

El momento de inercia que ofrece el accionado al movimiento vertical, también varia si el
carro se encuentra cargado o no. El mismo vale, para cada caso:

Foar 2 _ 26.183N

Jascar =25 — 0,21m)? = 118Kgm?
9,81?2

Jasgos =121 = %'(Ozm)? = 51,6Kgm?
9,813—2

donde:

g: aceleracion de la gravedad

Al igual que en el caso anterior, estos momentos hay que referirlos al eje del motor. Los
momentos de inercia resultantes son:

J 2
J*a/car — a/car — 118Kgm 20,165Kgm2

iZn  (30)7-0,79

Jajdges 51,6Kgm?
J*a/des = .a2/ = = =0,072Kgm?

(30)? -0,79

El momento de inercia del motor seleccionado es J,, = 0,139Kgm?
La aceleracion vertical del carro en los instantes de arranque y frenada es:

m
av = 0,5—2
S

Por lo tanto, la aceleracién angular del tambor es:

m

05—

2
(xvza—h: S =2,38@
r 0,21m s?

Llevando este valor al eje del motor:

a*, =o,i= 2,38%30 - 71,43@
S S

Para todo instante del movimiento, la aceleracion angular estd dada por la siguiente
ecuacion:
M, -M*,
, =
I, +J*,

a*
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Por lo que, despejando de esta ecuacion, el par motor necesario para determinada
aceleracion es:

My, =M=, +o*, (Jm +J*a)
Para realizar el calculo térmico del motor, se plantea un diagrama de trabajo formado por

idénticos ciclos de carga, es decir, el carro asciende con peso y desciende descargado. De
acuerdo con esto, el par motor durante el arranque hacia arriba es:

My =M*, o +0*, {Jpm +J %2 car ) = 231N + 71,43% : (0,139Kgm2 +0,165Kgm? )= 253Nm
S

A velocidad de régimen, el par motor de elevacion es:
My = M*, o 400, (I +J *a/0ar )= 231Nm +0-(0,139Kgm? + 0,165Kgm? )= 231Nm

Mientras que en el momento de la parada, el mismo vale:

My =M*, gar +00 %, (I +J *a/car )= 23INM + H— 71,43@) : (0,139Kgm2 +0,165Kgm? )} =
S

M,, = 209Nm

Cuando el carro se encuentra descargado, el par motor que se precisa para iniciar el
descenso es:

My = M* o 0%, {dm +J *a)gas ) = ~101Nm + 71,4322 (0,139Kgm? + 0,072Kgm? )=
M, =-86Nm ’

A velocidad constante de descenso, el mismo es de:

Moy = M*, a5 40 %, (Ui +J *2/g65 ) = ~10TNm + 0-(0,139Kgm? +0,072Kgm? | = ~101Nm
Y finalmente, cuando se encuentra desacelerando, vale:

My = M*, ) ges 40 *, (U +J *3/des ) = ~10TNm + K— 71,43@) : (0,139Kgm2 +0,072Kgm? )} =
S

M,, =—116Nm

En los casos de par motor positivo, el motor actia como tal, mientras que cuando el par
motor requerido es negativo, el motor actia como generador.

4.3.3. Seleccion del reductor de velocidad mecanico

La seleccion del reductor mecanico a corona y tornillo sin fin, se realiza teniendo en
cuenta la relacion de reduccién necesaria y el maximo par motor que se le va a exigir.

Los distintos valores de par motor trasladados al eje del motor ya fueron calculados
anteriormente. Para este calculo, el valor buscado es el maximo par motor sobre el eje de
salida del reductor, el cual vale:

M J 2
M., =ﬂ+(av.,-p),[' Z/car }:5.498Nm+(2’38@‘2)[MJ:2.948N’W
/

iy M, ,2m, ) 2098 s? 2%.0,98

donde:
ip- relacion de reduccion del sistema de polea doble
np- rendimiento del sistema de polea doble
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Para calcular la relacién de reduccién necesaria, se parte de la velocidad vertical del
carro:

o m
m Vh/nom min rad
Vv /nom = 60 min ~ Wvinom = 7 = 02im 476

Con una relacion de reduccion i, =15, la velocidad del motor resultante es:

W™/ nom =W ™V / nom 'ip Ay = 4,76@'15'2 = 742,8@ =1364min”"
S S

Por lo tanto, este reductor permite que el motor trabaje a velocidad nominal con una
frecuencia cercana a la nominal.

Teniendo en cuenta los valores calculados, el reductor seleccionado es el siguiente:

e STM Modelo RI 180

A 1400 min™
Velocidad de Par de
salida salida Potencia |Rendimiento
iy min Nm KW %
15 93 3070 30 81

4.3.4. Seleccién del motor

El motor seleccionado para realizar el movimiento vertical del carro es el siguiente:

o Siemens Modelo 1LG4 183-4AA
4 polos
Tamano 180M
Clase de par CL 16
Clase de aislacion F (sobretemperatura de régimen nominal 100 °C)

Pot. En conexion directa relacion | Mom. de

nominal | Valores de servicio a potencia nominal entre inercia J | Peso
Corriente corriente
Vel. |Rendimiento| nominal Par par de de par
nominal na a 400V |nominal | arranque | arranque y | maximo
y par corriente y par
KW min® | 2/2 | 1/2 A Nm | nominal | nominal | nominal | Kgm® | Kg.
18,5 1468 |0,897|0,877 36 120,5 2,2 7 3,5 0,139 172

Se debe verificar que el motor pueda entregar el maximo par motor exigido en el ciclo de
trabajo. En este caso, el maximo par motor disponible es:

M s =Mpom -3 =120,56Nm -3 = 361,5Nm
Mientras que el maximo par exigido es:

rad

My = M*, oar +a*, {J i +J *ajcar )= 23INM + 71,43 (0,139/<gm2 +0,165Kgm? ): 253Nm
S

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad resultante es:

5 Mns _3615Nm _ o

M,  253Nm
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4.3.5. Ciclo de trabajo

Como se observa del punto anterior, el accionado que debe mover el motor de traslacion
es una carga de alto par resistente pero baja inercia. Por lo tanto, el ciclo de trabajo que
provoca la mayor solicitacion al motor es uno en el que el intervalo de trabajo a velocidad
nominal sea lo mas largo posible. El caso extremo es un ciclo en el que el carro realice
movimientos desde la primera posicion hasta la ultima en altura. Modelizando ciclos
completos de carga, entre cada movimiento vertical del carro existe un intervalo de tiempo en
que se produce la carga desde la mesa o la descarga a la estanteria (movimiento transversal
de las unas), mas el tiempo en el cual se realiza el movimiento horizontal (el menor tiempo
ocurre cuando las cargas son en la primera columna de la estanteria).

De acuerdo con esto, el ciclo de trabajo simplificado (se omite la velocidad de
posicionamiento y se utilizan rampas de aceleracion ideales) con que se realiza el analisis de
solicitacion del motor se observa en el apéndice B.2.2., donde se encuentran las curvas de
velocidad y par motor en funcién del tiempo.

4.3.6. Calculo de la corriente a partir del par motor

Como se detallé6 anteriormente, se procede a calcular los parametros del circuito
equivalente. Para este motor, la relacion entre resistencias y reactancias es:

X+ X' X+ X5

0,19

Con este valor, se obtiene la suma de las reactancias:
Uy B 220V
b'ar~N1+(k-2°  36A.7-1+(0,19.2)?

X1+X2|= =0,816Q
Con lo que la suma de las inductancias es:
X;+ X5

T

Ly+L, = = 0,0026Hy

Mientras que las resistencias valen:
R, =R,'=(X; +X,')-k=0,81602-0,19 = 0,155

Reemplazando estos valores en la ecuacion del momento motor, se puede obtener el
valor de la frecuencia de entrada al motor para determinado par y velocidad.
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2
3. l:U, : [0,15 +0,85- :ﬂ ‘R,

r

M = =
2
2-r-f R,'
( z _WJ. R R SRR
p
2--f
p

2
3-1220V - 0,15+0,85-L -0,1550
50Hz

2

(2'”'f—w}- 01550+ 01992 +[(2,6-10*3Hy)-(2-ﬁ-f)]2

Luego, con el valor de la frecuencia se calcula la tensidbn que entrega el convertidor y
finalmente se obtiene la corriente con la siguiente ecuacion:

L U, _ U,

N\ 2 2
\/[R,+RZJ +(X; + X, \/[0,1550+0’7i5”0j +(0,81602)°
S

De acuerdo con todo lo anterior, la curva de corriente en funcién del tiempo para el
diagrama de carga planteado es la indicada en el apéndice B.2.3.

4.3.7. Calculo de la temperatura

De acuerdo con los datos del motor, las perdidas variables nominales valen:

p,, = 2. [i—L]q P, ZE.KL_LJJ]M;&OW:1103W
3\ s 3|\ 0,897 0877

Mientras que las perdidas fijas son de:

1 1
=|—=-1|-P, - = —11-18.500W —1103W = 1022W
Pr (Un ] n — Pvn (0,897 J

Por lo tanto, se pueden obtener los valores de sobretemperatura de régimen para cada
valor de corriente, de la siguiente forma:
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IZIi /2','
P +Pyy - Ii' 1022W +1103W - 367
0,=0,, 20/ 1=100°C
Ps + Pun 2.124W

La constante de tiempo térmica de este motor es:
G.0 444K JOC.172Kg-100°C
r=Cm S 0m KO — 3.599s

1 1
P|—-—1 18.500W| ——— -1
”(77” J (0,897 j
Luego, obtenida la constante de tiempo térmica y la sobretemperatura de régimen para

los distintos valores de corriente, es posible trazar la curva de calentamiento del motor, de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

A P 0 S o I R =5 I I -

En el apéndice B.2.4. se encuentran trazadas las curvas de calentamiento resultantes. En
la primera de ellas, se observa la sobretemperatura del motor para los dos primeros ciclos
completos de carga. Luego de numerosos ciclos de trabajo, el motor llega a una
sobretemperatura de régimen, lo que se observa en la segunda figura. La siguiente curva
muestra que por mas que la sobretemperatura maxima se mantenga estable, el motor tiene
pequenas variaciones de sobretemperatura, dadas por la variacién en la solicitacién del ciclo
de carga.

De las figuras se observa que la sobretemperatura de trabajo del motor es de
aproximadamente 83 °C. Esto significa que el motor alcanza una sobretemperatura menor a la
maxima permitida por su clase de aislacion, 100 °C, por lo tanto el mismo esta correctamente
seleccionado.
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4.4. Alimentacion al transelevador

4.4.1. Alimentacion al tablero eléctrico

Dado que el transelevador se moviliza longitudinalmente respecto del piso, la
alimentacién del mismo a su tablero eléctrico debe ser realizada de manera no convencional.

Dicha alimentacion se realiza a través de un sistema de riel electrificado, el cual va
ubicado longitudinalmente sobre el piso y a un lado del transelevador. Teniendo en cuenta
que la corriente maxima que absorbe el transelevador no supera los 100 A, se selecciona el
siguiente riel:

¢ Riel electrificado de potencia VAHLE modelo LSV de 7 conductores (2 ternas en
paralelo mas neutro)

La ficha técnica de este riel se puede observar en el apéndice D.3.1.

4.4.2. Alimentacién al carro portaufas

Por otro lado, la alimentacion al carro portaufas (que se moviliza verticalmente) desde el
tablero eléctrico del transelevador, se realiza a través de un cable multipolar plano, el cual
trabaja sobre una bandeja portacables tipo retractil.

e (Cadena portacable SEGUIMET serie 2700 tipo 2703

Las caracteristicas técnicas se encuentran en el apéndice D.3.2.
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5. Diseno del sistema de control

5.1. Descripcidn funcional

El sistema de control esta basicamente compuesto por un PLC, un software de gestion
del almacén, generadores de impulsos, convertidores de frecuencia, una interface de
comunicacién inaldmbrica y sensores de campo. Los accionamientos que este sistema
controla son motores asincronicos trifasicos.

La légica de control se encuentra cargada en el programa del PLC, y este es quien a
través de sus salidas es el encargado de comandar todos los accionamientos.

De acuerdo a lo visto en el punto 2.2., el software de gestidon de almacén cargado en una
PC es el encargado de decidir la ubicacion final de la mercaderia entrante (segun las
directivas nombradas) y seleccionar que pallet se retirara ante un pedido de extraccién de una
referencia de mercaderia (de acuerdo a la metodologia FIFO). Este software envia la
informacién al PLC en forma de registros, es decir, posiciones de memoria que el programa
del controlador oportunamente lee para tomar decisiones. Estos registros contienen
informacién tal como numero de pasillo, distancia horizontal y vertical de traslacion del
transelevador, profundidad y lado de estanteria. La forma de comunicacion del PLC y la PC
que contiene al software de gestion es a través de una red PROFIBUS DP.

Los motores de las transportadoras de pallet a nivel, es decir, transportadoras a rodillos,
a cadenas, puestos de entrada y salida, mesas de giro, mesas de transferencia y topes, son
accionados a través de contactores cuyas bobinas son energizadas por las correspondientes
salidas del PLC.

Los motores que realizan los movimientos de elevacion y traslacién del transelevador y el
movimiento transversal de las unas se comandan de manera diferente a los anteriores. Estos
son alimentados a través de convertidores de frecuencia, los cuales entregan una tension
modificada en valor y en frecuencia, 10 que permite obtener dos velocidades de giro distintas
a la nominal del motor; una de régimen y otra inferior de posicionamiento. Por otro lado, los
convertidores permiten realizar curvas de aceleracion y desaceleracion controladas en el
tiempo, con lo que se limitan los esfuerzos dinamicos debido a las fuerzas de inercia. Para
ello, utilizan un lazo cerrado de realimentacion formado por generadores de impulsos, que se
encuentran acoplados a cada uno de los tres movimientos. El PLC comanda los convertidores
de frecuencia enviando las senales de marcha, cambio de sentido y velocidad lenta. Estos
estdn comunicados a través de una red PROFIBUS DP, la cual brinda un método de
comunicacion mas rapido y eficiente que el cableado convencional.

La posicién horizontal y vertical del transelevador asi como la extensién de las ufias es
obtenida en el PLC a través de sus contadores rapidos. Estas son entradas digitales que
tienen una frecuencia de lectura de 10 KHZ, por lo que pueden recibir la sefal enviada por los
generadores de impulsos. Los generadores de impulsos son incrementales y entregan
también la informacién sobre el sentido de giro, por lo que los contadores aumentan su valor
para un caso y lo disminuyen en el otro.

Por otro lado, la verificacion del correcto posicionado del sistema se realiza con
sensores. Estos actlan como dispositivos de seguridad que evitan colisiones o mal
funcionamiento ante posibles fallas de los generadores de impulsos o contadores rapidos. En
el sistema de unas telescépicas hay colocados cinco sensores que confirman la extension
actual del mismo, primera o segunda posicién a la izquierda, centrado o primera o segunda
posicion a la derecha. Para el movimiento del transelevador se cuenta con sensores
fotoeléctricos montados sobre el carro portaufas, que trabajan por reflexion con la estructura
de las estanterias y confirman que el mismo se encuentre alineado tanto en sentido vertical
como horizontal con el hueco donde se realizara la extraccion o descarga. En caso de que el
programa detecte alguna incongruencia entre las senales enviadas por los generadores de
impulsos y los sensores, este detiene instantaneamente los accionamientos y envia una senal
de alarma al software.
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Otra verificacion de seguridad que realiza el programa es la no existencia de mercaderia
donde se va a descargar un pallet, ante un posible error en la base de datos del software.
Esto se realiza con sensores fotoeléctricos montados en ambos extremos de las unas
telescopicas. Al igual que en lo explicado anteriormente, ante la deteccion de una
incongruencia el programa detiene los motores y envia una senal de alarma.
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5.2. Seleccién de componentes
5.2.1. PLC

Para que la funcionalidad descripta en el punto anterior pueda ser posible, es necesario
utilizar una herramienta de programacion suficientemente versatil. Dicha herramienta
seleccionada es un autémata programable (PLC) marca SIEMENS modelo S7-300.

Se opta por utilizar un solo PLC, centralizando todos los movimientos de la carga, dado
que es injustificado colocar un PLC por transelevador. Esto llevaria a realizar una
programacion mas complicada y un mayor costo de equipamiento.

El S7-300 es un PLC modular, el cual ofrece la posibilidad de incorporarle hasta 8
moddulos por cada rack y hasta 31 moédulos por sistema. En caso de ser necesarios mas
moddulos, se puede ampliar la cantidad de racks, sin necesidad de sumar médulos CPU. La
comunicacién entre los distintos rack es a través de mdédulos de comunicacion.

La ficha técnica de este PLC se puede observar en el apéndice D.4.1.

A continuacion se detallan los distintos médulos a utilizar.

5.2.1.1. Unidad central (CPU)

El modelo de CPU seleccionado es el 313C-2 DP. Este modelo compacto ofrece la
posibilidad de conectar un puerto PROFIBUS DP, el cual se utiliza para enviar datos al
variador de frecuencia y recibir datos de la PC. Los principales datos de este CPU son:

o Memoria central de 32 Kbytes

e Tension de alimentacion 24 VDC

e 16 entradas digitales y 16 salidas digitales (ambas integradas)
e Puerto maestro / esclavo PROFIBUS DP

La ficha técnica de esta unidad central se observa en el apéndice D.4.2.

5.2.1.2. Mddulos de entradas digitales
Debido a que todos los sensores envian una sefal légica (digital, 0 o 1), y que en total
son 109 senales (punto 5.3.2.1.), se utilizan los siguientes mddulos de entradas digitales:

e 3 modulos de 32 entradas digitales modelo SM321.
Codigo 6ES7 321-1BL00-0AAO

¢ 1 mddulo de 16 entradas digitales modelo SM321.
Cddigo. 6ES7 321-1BH02-0AA0

Debido a que solo son necesarias 109 entradas y estos modulos proveen 112, las 3
restantes (junto con las 16 integradas del médulo CPU) se utilizan como reserva ante una
eventual necesidad.

Las fichas técnicas de estos dos modelos se pueden observar en el apéndice D.4.3.

5.2.1.3. Mddulos de salidas digitales

Dado que el numero de salidas digitales necesarias es de 67 (ver punto 5.3.2.3), se
seleccionan los siguientes modulos:

e 2 modulos de 32 salidas digitales modelo SM322.
Cédigo 6ES7 322-1BL00-0AA0Q
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Estos mddulos proveen 64 salidas, por lo que las 3 salidas digitales faltantes se obtienen
de las integradas en el médulo CPU, quedando 13 salidas digitales de reserva.
Las fichas técnicas de estos dos modulos se pueden observar en el apéndice D.4.4.

5.2.1.4. Mddulos de contadores rapidos

Para obtener el dato correcto de la ubicacién del pallet, la sefial enviada por los encoders
debe ser ingresada a moédulos de contaje rapido en el PLC.

La maxima frecuencia de emisiéon de pulsos de los generadores de impulsos (producto
de la velocidad de giro de los mismos, proporcional a la velocidad de movimiento de la carga)
es de 3.260 Hz. Considerando que para cada transelevador son necesarios 3 encoders (uno
para la una, uno para el motor de traslacion y uno para el motor de elevacién), sumando un
total de 9 para los tres equipos, los médulos de contaje rapido seleccionados son:

e 2 mddulos de contaje rapido modelo FM350-2
Codigo 6ES7 350-2AH00-0AEOD

Dicho modulo, cuenta con 8 canales de contaje rapido de 10 KHz para la conexién
directa de encoders incrementales. De esta manera, se completan los 9 canales necesarios,
quedando como reserva 7 canales.

La ficha técnica de estos mddulos se puede observar en el apéndice D.4.5.

5.2.1.5. Mddulo de pesaje

Para realizar la verificacion de que el peso del pallet con mercaderia no supere los 1.500
Kg, se utiliza una celda de carga, colocada en el puesto de medicion y pesaje. La senal
enviada por esta celda, proporcional al peso, es ingresada en un moédulo especialmente
disenado para analizar dicha informacién. Este es:

e Mddulo de pesaje SIWAREX-U.
La ficha técnica de este mddulo se puede observar en el apéndice D.4.6.

5.2.1.6. Mdédulo de comunicacion
Dado que la cantidad de moédulos a utilizar (sin contar los de comunicacion) es de 9,

como fue visto anteriormente, es necesario colocar un segundo rack. Este se comunica con el
primero a través de los siguientes modulos de comunicacion:

e 2 moédulos de comunicacién IM365
Cdédigo 6ES7 365-0BA01-0AA0

La ficha técnica de este médulo se puede observar en el apéndice D.4.7.
5.2.2. Sensores
5.2.2.1. Sensores inductivos

Se utilizan dos tipos de sensores inductivos:
¢ Sensor de proximidad inductivo tipo cilindrico

e Sensor de proximidad inductivo tipo final de carrera

El primero de estos cumple funciones de:
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a) Indicar que la mesa de giro ha llegado a su posicion final (0° o 90°)

b) Indicar que la mesa de transferencia ha llegado a su posicibn maxima superior o
maxima inferior.

c) Indicar que los topes de las mesas de transferencia han llegado a su posicion
maxima superior o maxima inferior

d) Indicar que la uha esta en su posicion central, primera o segunda posicion derecha o
izquierda.

Cuando el sensor detecta alguno de estas situaciones enviara al PLC una senal logica.
Las principales caracteristicas de este sensor son:

e ALLEN BRADLEY Modelo 872C WorldProx 2 Wire DC
Diametro 18 mm
Operacién por 2 hilos
Tensién de alimentacién 10-30 VDC
Cédigo 872C-D8BNE18-A2

La ficha técnica de este sensor se puede observar en el apéndice D.5.1.

En el caso de los sensores tipo final de carrera, estos se utilizan como seguridad ante
una falla de algin encoder o variador de frecuencia. Estan ubicados en los extremos del
movimiento horizontal del transelevador y en los extremos del movimiento vertical del carro
portaunas. Si por alguna razon estos sensores son activados, inmediatamente envian una
senal légica al PLC para que este corte la alimentacion de los motores.

Si bien estos sensores son de tipo inductivo como los primeros, debido a su robustez y a
que son empleados como elementos de seguridad se los elige dejando de lado su diferencia
econdmica con los antes mencionados.

Las principales caracteristicas de este sensor son:

e ALLEN BRADLEY Modelo 871L
Operacion por 2 hilos
Tensién de alimentacién 20-250 VDC
Cddigo 871L-B40E40-T2

La ficha técnica de este sensor se puede observar en el apéndice D.5.2.

5.2.2.2. Sensores fotoeléctricos

En este caso también se seleccionaron dos tipos de sensores fotoeléctricos:
. Sensor fotoeléctrico difuso normal
o Sensor fotoeléctrico retroreflectivo

El primero se utiliza para la deteccidon de la presencia de un pallet, ya sea en la mesa de
rodillos, en las cadenas de carga y descarga o en la estanteria.

Este tipo de sensor, a diferencia del retroreflectivo o barrera, no precisa de un segundo
elemento (reflectores o sensor receptor) para realizar la deteccion. Esto se ve reflejado en una
mayor facilidad de montaje, un mejor funcionamiento y un menor mantenimiento del mismo.

Las principales caracteristicas de este sensor son:

e ALLEN BRADLEY Modelo Serie 5000 linea azul
Distancia méxima de detecciéon 2,1 m.
Tensién de alimentacién 10-30 VDC
Codigo 42DRP-5000

La ficha técnica de este sensor se puede observar en el apéndice D.5.3.
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El sensor de tipo fotoeléctrico retroreflectivo (ubicado sobre el carro portaunas) se utiliza
Unicamente como elemento de seguridad para verificar y validar que el carro se encuentra
correctamente alineado con un hueco de la estanteria antes de extender sus unas
telescopicas. Para poder realizar dicho sensado, es necesario colocar reflectores de 32 mm
de didmetro en cada puesto de la estanteria (de un solo lado del pasillo). De esta manera, al
solo sensar un elemento de pequeno diametro se estara verificando el correcto posicionado
del carro y transelevador.

Las principales caracteristicas de este sensor son:

e ALLEN BRADLEY Modelo Serie 5000 linea azul
Tension de alimentacién 10-30 VDC
Cédigo 42DRU-5000

La ficha técnica de este sensor se puede observar en el apéndice D.5.4.

5.2.2.3. Celda de carga

Para realizar la medicidén del peso, como se explico anteriormente es necesario utilizar
una celda de carga. Considerando que la carga maxima a soportar es de 1500 Kg, se
selecciona la celda SIEMENS SIWAREX R,serie RN, la cual se observa en el apéndice D.5.5.

5.2.2.4. Sensor de alineacion del pallet

Cuando el pallet llega al puesto de medicion y pesaje, una de las condiciones que debe
cumplir para continuar su trayecto a la estanteria es que no haya mercaderia que esté
sobresaliendo fuera de los limites del volumen definido por al area del pallet y los 2,1 m. de
altura.

Para realizar dicho control, se seleccionan sensores fotoeléctricos de tipo cortina de luz
de seguridad. De los cinco sensores necesarios, cuatro van ubicados horizontalmente (con la
emision de haces de luz vertical) realizando le verificacion de los cuatro laterales del pallet
cargado, y el quinto colocado horizontalmente para verificar la altura del pallet.

Las principales caracteristicas de este sensor son:

Para las caras laterales (Ancho 1200 mm):

e ALLEN BRADLEY Codigo 440L-PK1280YD
Ancho de la barrera 1280 mm
Resolucion de haces 30 mm
Tensidn de alimentacién 24 VDC

Para las caras frontal y posterior (Ancho 1000 mm):

e ALLEN BRADLEY Codigo 440L-PK1120YD
Ancho de la barrera 1120 mm
Resolucion de haces 30 mm
Tension de alimentacién 24 VDC

La ficha técnica de este sensor se puede observar en el apéndice D.5.6.

5.2.2.5. Lector de cédigo de barras

Para realizar la lectura del codigo de barras que lleva incorporada la mercaderia sobre el
pallet y enviar la informacion a la PC, se utiliza el siguiente lector de codigo de barras.

¢ SICK modelo CLP 100
La ficha técnica de este lector se puede observar en el apéndice D.5.7.
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5.2.3. Comunicacién entre PLC y transelevador

Como se explica anteriormente, el PLC recibe senales discretas de los sensores (parte de
los cuales se encuentran ubicados sobre el transelevador) y envia informacién al variador de
frecuencia (también ubicado sobre el transelevador). Debido a que el transelevador esta en
continuo movimiento, es necesario seleccionar un método eficiente para enviar y recibir dicha
informacién. Uno de estos métodos es a través del cableado convencional, pero como la
distancia maxima de traslacién es de 80 m. y la tension de alimentacion de los sensores es de
24 VCC, resulta poco conveniente esta eleccion. Es por esta razén que se opta por incorporar
una comunicacion de tipo inalambrica.

Por un lado, se requiere transmitir senales discretas (proveniente de los sensores) y por
otro es necesario transmitir senales de red PROFIBUS (entre PLC y variador de frecuencia).

Para transmitir las senales discretas se selecciona el siguiente transmisor inalambrico:

e Interface inalambrica PHOENIX CONTACT
Modelo RAD-ISM-900-SET-BD-ANT

Debido a que este modelo solo puede enviar y recibir 2 senales discretas (en una
direccion), es necesario colocar 2 modulos de expansion para transmitir las 10 sefales de
sensores ubicados sobre el transelevador. Los mddulos son los siguientes:

e Mddulo de expansion de salidas discretas PHOENIX CONTACT
Modelo RAD-OUT-8D-REL

e Mddulo de expansidn de entradas discretas PHOENIX CONTACT
Modelo RAD-IN-8D

Estos permiten ampliar hasta 8 senales llegando a un total de 10 (incluidas las del
transmisor).

Las fichas técnicas del transmisor y los modulos de expansion se pueden observar en el
apéndice D.6.1.

Por otro lado, para trasmitir la senal de la red PROFIBUS, se utiliza el siguiente
transmisor:

e Sistema de transmision de datos SICK
Modelo ISD 230-4111 IR

La ficha técnica de este modelo se puede observar en el apéndice D.6.2.

117



Sistema de almacenamiento automatizado

5.3. Légica de control

5.3.1. Método de programacioén

Se adopta como metodologia la programacion mediante el Grafico Secuencial de
Funciones (Secuential Function Chart - SFC), de acuerdo a la Norma IEC 61131-3.

Un SFC describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de control.

El SFC, también conocido como Grafcet, ayuda a estructurar la organizacion interna de
un programa, y a descomponer un problema en partes manejables, manteniendo
simultdneamente una vision global. Los elementos del SFC proporcionan un medio para
subdividir un programa de PLC en un conjunto de etapas y transiciones interconectadas por
medio de enlaces directos. Cada etapa lleva asociados un conjunto de bloques de acciony a
cada transicion va asociada una condicidon de transicibn que cuando se cumple, causa la
desactivacion de la etapa anterior a la transicion y la activacion de la siguiente. Los bloques
de accion permiten realizar el control del proceso. Cada elemento puede ser programado en
alguno de los lenguajes IEC, incluyéndose el propio SFC.

Se pueden usar secuencias alternativas y paralelas, comiunmente utilizadas en muchas
aplicaciones. Debido a su estructura general, de sencilla comprensién, SFC permite la
transmisién de informacién entre distintas personas con distintos niveles de preparacion

La simbologia utilizada para representar las distintas secuencias es la siguiente:

Contacto normal abierto:

Presencia de pallet 35
en puesto de carga 1 -

Contacto normal cerrado:

Presencia de pallet en estanteria 78
derecha transelevador 1 -e

Contacto transicional positivo:

Final movimientoT 75 ™

horizontal transelevador 1

Contacto transicional negativo:

~ [
Ufia transelevador 1 en 98
primera posicion izauierda

Funcion AND de dos contactos normal abierto:

s . ——— e
Contador posicién vertical Con 2
transelevador 1 = 0

Origen movimiento——g ™

vertical trancelevadar 1
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Funcion OR de dos contactos normal abierto:

or

Ufia transelevador 1 en 96
primera posicion derecha

Ufia transelevador 1 en 97
segunda posicién derecha

Paso de la secuencia y salidas activas:

4 Descenso tope 1

51=0ON

Temporizador:

Set: 1s

5.3.2. Entradas, salidas, registros y alarmas del PLC

5.3.2.1. Entradas digitales

Las sefales provenientes de los sensores de campo, ya sean estos inductivos o
fotoeléctricos, actuan para el PLC como entradas digitales, es decir, pueden adoptar
solamente un estado 0 o 1. Estas senales son utilizadas en las secuencias del programa
como transiciones entre los distintos pasos. Los diferentes sensores se encuentran ubicados
en los transportadores de pallets a nivel y en diferentes sectores de los transelevadores.

El listado completo de entradas digitales del PLC, con su codificacion, descripcion y
tipologia es el siguiente:

Cod. Denominacion Tipo

1 Presencia de pallet en puesto de entrada Sensor fotoeléctrico difuso

2 Peso del pallet Celda de carga

3 Altura de pallet mayor a 2,1 m Sensor fotoeléctrico de barrera
4 Desalineacion de pallet lado 1 Sensor fotoeléctrico de barrera
5 Desalineacion de pallet lado 2 Sensor fotoeléctrico de barrera
6 Desalineacion de pallet lado 3 Sensor fotoeléctrico de barrera
7 Desalineacion de pallet lado 4 Sensor fotoeléctrico de barrera
8 Presencia de pallet en puesto de mediciéon y pesaje Sensor fotoeléctrico difuso

9 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 1 Sensor fotoeléctrico difuso
10 Presencia de pallet en mesa giratoria 1 Sensor fotoeléctrico difuso
11 Mesa de giro 1 a 0° Sensor inductivo cilindrico
12 Mesa de giro 1 a 90° Sensor inductivo cilindrico
13 | Presencia de pallet en puesto de salida pallet defectuoso Sensor fotoeléctrico difuso
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14 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 2 Sensor fotoeléctrico difuso
15 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 3 Sensor fotoeléctrico difuso
16 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 4 Sensor fotoeléctrico difuso
17 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 5 Sensor fotoeléctrico difuso
18 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 6 Sensor fotoeléctrico difuso
19 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 7 Sensor fotoeléctrico difuso
20 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 8 Sensor fotoeléctrico difuso
21 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 9 Sensor fotoeléctrico difuso
22 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 10 Sensor fotoeléctrico difuso
23 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 11 Sensor fotoeléctrico difuso
24 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 12 Sensor fotoeléctrico difuso
25 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 13 Sensor fotoeléctrico difuso
26 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 14 Sensor fotoeléctrico difuso
27 Presencia de pallet en mesa giratoria 2 Sensor fotoeléctrico difuso
28 Mesa giratoria 2 a 0° Sensor inductivo cilindrico
29 Mesa giratoria 2 a 90° Sensor inductivo cilindrico
30 Presencia de pallet en transportadora a rodillos 15 Sensor fotoeléctrico difuso
31 Presencia de pallet en puesto de salida Sensor fotoeléctrico difuso
32 Mesa de transferencia 1 arriba Sensor inductivo cilindrico
33 Mesa de transferencia 1 abajo Sensor inductivo cilindrico
34 Presencia de pallet en cadena de carga 1 Sensor fotoeléctrico difuso
35 Presencia de pallet en puesto de carga 1 Sensor fotoeléctrico difuso
36 Mesa de transferencia 2 arriba Sensor inductivo cilindrico
37 Mesa de transferencia 2 abajo Sensor inductivo cilindrico
38 Presencia de pallet en cadena de descarga 1 Sensor fotoeléctrico difuso
39 Presencia de pallet en puesto de descarga 1 Sensor fotoeléctrico difuso
40 Mesa de transferencia 3 arriba Sensor inductivo cilindrico
41 Mesa de transferencia 3 abajo Sensor inductivo cilindrico
42 Presencia de pallet en cadena de carga 2 Sensor fotoeléctrico difuso
43 Presencia de pallet en puesto de carga 2 Sensor fotoeléctrico difuso
44 Mesa de transferencia 4 arriba Sensor inductivo cilindrico
45 Mesa de transferencia 4 abajo Sensor inductivo cilindrico
46 Presencia de pallet en cadena de descarga 2 Sensor fotoeléctrico difuso
47 Presencia de pallet en puesto de descarga 2 Sensor fotoeléctrico difuso
48 Mesa de transferencia 5 arriba Sensor inductivo cilindrico
49 Mesa de transferencia 5 abajo Sensor inductivo cilindrico
50 Presencia de pallet en cadena de carga 3 Sensor fotoeléctrico difuso
51 Presencia de pallet en puesto de carga 3 Sensor fotoeléctrico difuso
52 Mesa de transferencia 6 arriba Sensor inductivo cilindrico
53 Mesa de transferencia 6 abajo Sensor inductivo cilindrico
54 Presencia de pallet en cadena de descarga 3 Sensor fotoeléctrico difuso
55 Presencia de pallet en puesto de descarga 3 Sensor fotoeléctrico difuso
56 Tope 1 arriba Sensor inductivo cilindrico
57 Tope 1 abajo Sensor inductivo cilindrico
58 Tope 2 arriba Sensor inductivo cilindrico
59 Tope 2 abajo Sensor inductivo cilindrico
60 Tope 3 arriba Sensor inductivo cilindrico
61 Tope 3 abajo Sensor inductivo cilindrico
62 Tope 4 arriba Sensor inductivo cilindrico
63 Tope 4 abajo Sensor inductivo cilindrico
64 Tope 5 arriba Sensor inductivo cilindrico
65 Tope 5 abajo Sensor inductivo cilindrico
66 Tope 6 arriba Sensor inductivo cilindrico
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67 Tope 6 abajo Sensor inductivo cilindrico

68 Tope 7 arriba Sensor inductivo cilindrico

69 Tope 7 abajo Sensor inductivo cilindrico

70 Tope 8 arriba Sensor inductivo cilindrico

71 Tope 8 abajo Sensor inductivo cilindrico

72 Tope 9 arriba Sensor inductivo cilindrico

73 Tope 9 abajo Sensor inductivo cilindrico

74 Origen movimiento horizontal transelevador 1 Sensor inductivo tipo final de carrera
75 Final movimiento horizontal transelevador 1 Sensor inductivo tipo final de carrera
76 Origen movimiento vertical transelevador 1 Sensor inductivo tipo final de carrera
77 Final movimiento vertical transelevador 1 Sensor inductivo tipo final de carrera
78 | Presencia de pallet en estanteria derecha transelevador 1 Sensor fotoeléctrico difuso

79 | Presencia de pallet en estanteria izquierda transelevador 1 Sensor fotoeléctrico difuso

80 |Confirmacién ubicacioén vertical y horizontal transelevador 1 Sensor fotoeléctrico reflectivo

81 Origen movimiento horizontal transelevador 2 Sensor inductivo tipo final de carrera
82 Final movimiento horizontal transelevador 2 Sensor inductivo tipo final de carrera
83 Origen movimiento vertical transelevador 2 Sensor inductivo tipo final de carrera
84 Final movimiento vertical transelevador 2 Sensor inductivo tipo final de carrera
85 | Presencia de pallet en estanteria derecha transelevador 2 Sensor fotoeléctrico difuso

86 | Presencia de pallet en estanteria izquierda transelevador 2 Sensor fotoeléctrico difuso

87 |Confirmacion ubicacion vertical y horizontal transelevador 2 Sensor fotoeléctrico reflectivo

88 Origen movimiento horizontal transelevador 3 Sensor inductivo tipo final de carrera
89 Final movimiento horizontal transelevador 3 Sensor inductivo tipo final de carrera
90 Origen movimiento vertical transelevador 3 Sensor inductivo tipo final de carrera
91 Final movimiento vertical transelevador 3 Sensor inductivo tipo final de carrera
92 | Presencia de pallet en estanteria derecha transelevador 3 Sensor fotoeléctrico difuso

93 | Presencia de pallet en estanteria izquierda transelevador 3 Sensor fotoeléctrico difuso

94 | Confirmacién ubicacion vertical y horizontal transelevador 3 Sensor fotoeléctrico reflectivo

95 Una transelevador 1 centrada Sensor inductivo cilindrico

96 Una transelevador 1 en primera posicion derecha Sensor inductivo cilindrico

97 Una transelevador 1 en segunda posicién derecha Sensor inductivo cilindrico

98 Una transelevador 1 en primera posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

99 Una transelevador 1 en segunda posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

100 Una transelevador 2 centrada Sensor inductivo cilindrico

101 Una transelevador 2 en primera posicion derecha Sensor inductivo cilindrico

102 Una transelevador 2 en segunda posicién derecha Sensor inductivo cilindrico

103 Una transelevador 2 en primera posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

104 Una transelevador 2 en segunda posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

105 Una transelevador 3 centrada Sensor inductivo cilindrico

106 Una transelevador 3 en primera posicion derecha Sensor inductivo cilindrico

107 Una transelevador 3 en segunda posiciéon derecha Sensor inductivo cilindrico

108 Una transelevador 3 en primera posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

109 Una transelevador 3 en segunda posicién izquierda Sensor inductivo cilindrico

En el apéndice C.1.1. se observa un plano de planta en donde se puede apreciar la
distribucion de todos los sensores ubicados sobre los transportadores de pallet a nivel.

5.3.2.2. Contadores rapidos

La lectura de las sefnales provenientes de los generadores de impulsos (encoders) es
realizada por contadores rapidos. De esas sefales se obtiene también el sentido de giro, por
lo que los contadores rapidos aumentan su valor para determinado sentido de giro y lo
disminuyen para el otro. De esta manera, en todo momento se cuenta con la informacién
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precisa de la ubicacion horizontal y vertical de cada transelevador, asi como también de la

posicion de las ufas. El listado de contadores rapidos que utiliza el PLC es el siguiente:

Cod.

Denominacion

Con 1

Contador posicién horizontal transelevador 1

Con 2

Contador posicidn vertical transelevador 1

Con3

Contador posicién ufa transelevador 1

Con4

Contador posicién horizontal transelevador 2

Con5

Contador posicion vertical transelevador 2

Con6

Contador posicion ufa transelevador 2

Con7

Contador posicion horizontal transelevador 3

Con8

Contador posicién vertical transelevador 3

Con9

Contador posicién ufa transelevador 3

5.3.2.3. Salidas digitales

Las salidas digitales son las que actuan directamente sobre los accionamientos de
campo. En el caso que estos sean motores, las salidas digitales del PLC energizan bobinas
de contactores que interrumpen el circuito de potencia.

El listado completo de salidas digitales del PLC, con su codificacion y descripcion es el

siguiente:

Cod.

Denominacioén

Marcha rodillos puesto de entrada

Marcha rodillos puesto de medicién y pesaje

Marcha transportadora a rodillos 1

Giro horario mesa de giro 1

Giro antihorario mesa de giro 1

Marcha rodillos mesa de giro 1

Marcha rodillos puesto de salida pallet defectuoso

Marcha transportadora a rodillos 2

Marcha transportadora a rodillos 3

Marcha transportadora a rodillos 4

Marcha transportadora a rodillos 5

Marcha transportadora a rodillos 6

Marcha transportadora a rodillos 7

Marcha transportadora a rodillos 8

Marcha transportadora a rodillos 9

Marcha transportadora a rodillos 10

Marcha transportadora a rodillos 11

Marcha transportadora a rodillos 12

slz3lalzzlaR2e]e|e|~o|0]s oo~

Marcha transportadora a rodillos 13

N
o

Marcha transportadora a rodillos 14

N
—_

Giro horario mesa de giro 2

N
N

Giro antihorario mesa de giro 2

N
W

Marcha rodillos mesa de giro 2

N
S

Marcha transportadora a rodillos 15

N
o

Marcha rodillos puesto de salida

N
o

Elevaciéon mesa de transferencia 1

N
~

Descenso mesa de transferencia 1

N
@

Marcha cadena mesa de transferencia 1

N
©

Marcha cadena de carga 1

w
o

Elevaciéon mesa de transferencia 2
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31 Descenso mesa de transferencia 2
32 Marcha cadena mesa de transferencia 2
33 Marcha cadena de descarga 1

34 Elevacion mesa de transferencia 3
35 Descenso mesa de transferencia 3
36 Marcha cadena mesa de transferencia 3
37 Marcha cadena de carga 2

38 Elevacion mesa de transferencia 4
39 Descenso mesa de transferencia 4
40 Marcha cadena mesa de transferencia 4
41 Marcha cadena de descarga 2

42 Elevacion mesa de transferencia 5
43 Descenso mesa de transferencia 5
44 Marcha cadena mesa de transferencia 5
45 Marcha cadena de carga 3

46 Elevacion mesa de transferencia 6
47 Descenso mesa de transferencia 6
48 Marcha cadena mesa de transferencia 6
49 Marcha cadena de descarga 3

50 Elevacion tope 1

51 Descenso tope 1

52 Elevacién tope 2

53 Descenso tope 2

54 Elevacién tope 3

55 Descenso tope 3

56 Elevacion tope 4

57 Descenso tope 4

58 Elevacién tope 5

59 Descenso tope 5

60 Elevacion tope 6

61 Descenso tope 6

62 Elevacién tope 7

63 Descenso tope 7

64 Elevacién tope 8

65 Descenso tope 8

66 Elevacion tope 9

67 Descenso tope 9

En el apéndice C.1.2. se observa un plano de planta en donde se puede apreciar la
distribucién de todos los accionamientos comandados por las salidas del PLC, ubicados
sobre los transportadores de pallet a nivel.

5.3.2.4. Salidas de red

El PLC y los convertidores de frecuencia que comandan los movimientos del sistema
estan conectados mediante una red PROFIBUS DP, compatible con los equipos nombrados.
Esta red brinda una conexion muy eficiente y segura, prefiriéndose por lo tanto a una
realizada mediante cableado convencional.

Las salidas de red del PLC conectadas a los convertidores de frecuencia son las
siguientes:
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Cod. Denominacion

Red 1 | Marcha horizontal hacia adelante transelevador 1
Red 2 Cambio sentido horizontal transelevador 1
Red 3 Velocidad horizontal baja transelevador 1
Red 4 Marcha vertical hacia arriba transelevador 1
Red 5 Cambio sentido vertical transelevador 1

Red 6 Velocidad vertical baja transelevador 1

Red 7 Marcha hacia izquierda unas transelevador 1
Red 8 Cambio sentido unhas transelevador 1

Red 9 Velocidad baja unas transelevador 1
Red 10| Marcha horizontal hacia adelante transelevador 2
Red 11 Cambio sentido horizontal transelevador 2
Red 12 Velocidad horizontal baja transelevador 2
Red 13 Marcha vertical hacia arriba transelevador 2
Red 14 Cambio sentido vertical transelevador 2
Red 15 Velocidad vertical baja transelevador 2
Red 16| Marcha hacia izquierda ufas transelevador 2
Red 17 Cambio sentido unas transelevador 2
Red 18 Velocidad baja unas transelevador 2
Red 19| Marcha horizontal hacia adelante transelevador 3
Red 20 Cambio sentido horizontal transelevador 3
Red 21 Velocidad horizontal baja transelevador 3
Red 22 Marcha vertical hacia arriba transelevador 3
Red 23 Cambio sentido vertical transelevador 3
Red 24 Velocidad vertical baja transelevador 3
Red 25| Marcha hacia izquierda unas transelevador 3
Red 26 Cambio sentido unas transelevador 3
Red 27 Velocidad baja unas transelevador 3

5.3.2.5. Registros

El software de gestion de almacén es quien decide la ubicacién final de la mercaderia
que ingresa al deposito y la ubicacion de la mercaderia a retirar ante un pedido. Esta
informacién es enviada al PLC y almacenada en registros, los cuales son leidos en distintas
instancias del programa y actian en las secuencias del mismo.

Los registros del PLC a los cuales se les ingresa la informacién enviada por el software
de gestion del almacén son los siguientes:

Cod. Denominacién

Reg 1 Registro ubicacién horizontal en estanteria
Reg 2 Registro ubicacion vertical en estanteria
Reg 3 | Registro ubicacion profundidad en estanteria
Reg 4 Registro ubicacién numero de pasillo
Reg 5 Registro coédigo de barras leido

5.3.2.6. Alarmas

Ante la deteccion de distintas anomalias durante el funcionamiento del sistema, el PLC
detiene el movimiento del mismo y envia una sefnal de alarma al software de gestion. Las
posibles anomalias pueden ser por defectos en el pallet que ingresa, incongruencias en el
posicionado del transelevador o ufa o incongruencias en la informaciéon enviada por el
software.

El listado de alarmas que envia el PLC al software de gestion es el siguiente:
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Cod. Denominacién

Alr 1 Alarma pallet defectuoso

Alr 2 Alarma falla en posicién una transelevador 1
Alr 3 Alarma falla en posicién transelevador 1
Alr 4 Alarma estanteria ocupada transelevador 1
Alr 5 Alarma falla en posicién ufa transelevador 2
Alr 6 Alarma falla en posicién transelevador 2
Alr 7 Alarma estanteria ocupada transelevador 2
Alr 8 Alarma falla en posicién ufa transelevador 3
Alr 9 Alarma falla en posicion transelevador 3
Alr 10 Alarma estanteria ocupada transelevador 3

e Alr 1(Alarma de paletizado defectuoso): Esta alarma se activa cuando la mercaderia
ubicada en el puesto de medicion y pesaje no cumple con los requerimientos
necesarios para al almacenaje del mismo.

e Alr2 (Alarma falla en posicion una transelevador 1): Esta alarma se activa en el
hipotético caso de que el encoder del motor de las ufas falle y no envie pulsos al PLC.
Al producirse este evento, un sensor detectara la presencia de la una sin haber recibido
la informacién de posicionamiento del encoder y esto producira dicha activacion.

¢ Alr3 (Alarma falla en posicion transelevador 1): De forma similar al caso anterior, esta
alarma se activa cuando a través de los impulsos enviados por el encoder, el pallet llega
a su posicion final (ya sea horizontal o vertical) y esta no es validada por un sensor
ubicado sobre el carro portaufias para tal fin. Se presume un fallo del encoder.

e Alr4 (Alarma estanteria ocupada transelevador 1): Esta alarma se activa cuando
estando el pallet préximo a llegar a su posicion final en la estanteria, un sensor ubicado
sobre el extremo de la una detecta que existe mercaderia en dicha posicion. Se
presume falla del sistema de gestion del almacén.

Las alarmas 5 a 10 funcionan de similar manera que las alarmas 2 a 4, solo que
corresponden a los transelevadores 2 y 3.

5.3.3. Secuencias del programa
5.3.3.1. Identificacidon de secuencias
La estructura principal del programa del PLC esta formada por 14 secuencias de

movimiento, las cuales estan relacionadas entre si, pero estan disefadas para funcionar en
paralelo durante la mayor parte del tiempo. Estas secuencias principales son:

Cod. Denominacién

Sec 1 Secuencia de carga movimiento rodillos
Sec 2 Secuencia movimiento cadena de carga 1
Sec 3 Secuencia movimiento cadena de carga 2
Sec 4 Secuencia movimiento cadena de carga 3
Sec5 Secuencia de carga movimiento transelevador 1
Sec 6 Secuencia de carga movimiento transelevador 2
Sec7 Secuencia de carga movimiento transelevador 3
Sec 8 Secuencia de descarga movimiento rodillos
Sec 9 Secuencia movimiento cadena de descarga 1
Sec 10 Secuencia movimiento cadena de descarga 2
Sec 11 Secuencia movimiento cadena de descarga 3
Sec 12 Secuencia de descarga movimiento transelevador 1
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Sec 13 Secuencia de descarga movimiento transelevador 2
Sec 14 Secuencia de descarga movimiento transelevador 3

Del listado anterior, fueron desarrolladas las secuencias 1 (secuencia de carga
movimiento rodillos), 2 (secuencia movimiento cadena de carga 1) y 5 (secuencia de carga
movimiento transelevador 1). Las secuencias 3 y 4 son similares a la 2 (solo hay que
reemplazar los cédigos de entradas y salidas por los homdlogos) mientras que las 6 y 7 se
obtienen facilmente desde la 5. Las secuencias 8 a 14 son semejantes a las nombradas
anteriormente, solo que en este caso representan los ciclos de descarga.

5.3.3.2. Secuencia de carga movimiento rodillos

En el apéndice C.2.1. se puede observar con detalle el programa de la secuencia de
carga del movimiento de los rodillos. En ella se utilizan 6 subrutinas que trabajan en paralelo
con la secuencia para no producir tiempos de espera. Las subrutinas son:

Cod. Denominacion

Sub 1 Subrutina elevacion tope 1
Sub 2 Subrutina elevacion tope 2
Sub 3| Subrutina giro mesa de rodillos 1
Sub 4 Subrutina descenso tope 3
Sub 5 Subrutina descenso tope 5
Sub 6 Subrutina descenso tope 7

Estas subrutinas se encuentran desarrolladas en el apéndice nombrado, luego de la
secuencia principal.

La secuencia se inicia cuando se coloca un pallet, mediante un autoelevador o una
apiladora manual, sobre el puesto de entrada. El pallet es transportado hasta el puesto de
medicién y pesaje y luego de frenar con el tope 1, el software de gestién cargado en la PC
realiza la lectura del cédigo de barras (paso 3). En esa posicién también actian los sensores
2 a 7, que verifican que la mercaderia no exceda los 1.500 Kg y que se encuentre alineada. En
caso de que la mercaderia se encuentre en condiciones, se inicia el camino hacia un puesto
de carga. En caso negativo, el pallet atraviesa la transportadora a rodillos 1 y la mesa de giro
1 (sin girar) y llega al puesto de salida de pallet fallado, desde donde debe ser retirado para
corregir la anomalia e iniciar nuevamente el ciclo (pasos 28 a 31).

El pallet en buenas condiciones llega hasta la mesa de giro 1, en donde gira 90° en
sentido antihorario y llega a la transportadora a rodillos 2 (paso 10). En esa posicion, el
programa lee el valor del registro 4 (ubicacidon numero de pasillo) enviado por la PC. Si este
vale 1, se eleva el tope 3, el pallet llega hasta la transportadora a rodillos 3 y se da inicio a la
secuencia de movimiento de la cadena de carga 1 (pasos 11 a 13). En caso de que el registro
4 sea distinto de 1, el pallet sigue camino hasta la transportadora a rodillos 6 (pasos 14 a 17).

En ese instante se lee nuevamente el valor del registro 4, y si el valor de este es 2, de
forma similar a la anterior, se eleva el tope 5, el pallet frena en la transportadora a rodillos 7 y
se inicia la secuencia de movimiento de la cadena de carga 2 (pasos 18 a 20). Si el registro 4
vale 3, la mercaderia se traslada hasta la transportadora a rodillos 11, se frena contra el tope
7 y se inicia la secuencia de movimiento de la cadena de carga 3 (pasos 21 a 27).

Las subrutinas 1 a 6, como se observa, son movimientos de un solo accionamiento, ya
sea un tope 0 una mesa de giro.

5.3.8.3. Secuencia movimiento cadena de carga 1

La secuencia de movimiento de la cadena de carga 1 se encuentra completamente
desarrollada en el apéndice C.2.2.
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Esta secuencia la inicia la de carga de movimiento de rodillos. Si el pallet se encuentra
sobre la transportadora a rodillos 3, se eleva la mesa de transferencia 1 y comienzan a girar
las cadenas para mover la mercaderia hacia la cadena de carga 1 (pasos 2 a 4). Cuando el
pallet se encuentra en el puesto de carga 1, se da inicio a la secuencia de carga de
movimiento del transelevador 1 (secuencia 5) y comienza la subrutina 4 de descenso del tope
3 (paso 6).

5.3.3.4. Secuencia de carga movimiento transelevador 1

En esta secuencia se utiliza la informacién enviada por los generadores de impulsos
correspondientes a los motores de traslacion, elevacion y movimiento transversal de las unas
del transelevador 1. Esta informacion es captada por los contadores rapidos del PLC, que e
acuerdo al sentido de giro del motor van incrementando o disminuyendo su valor.

Para que la secuencia del PLC dé una instruccion precisa de la posicion a desplazarse,
es necesario conocer la relacién entre las distancias recorridas y la cantidad de pulsos
emitidos por el generador.

El encoder, de acuerdo a lo visto en el punto 4.1.1.1., genera 1024 pulsos por cada
vuelta. En el movimiento horizontal de traslacion, este se encuentra acoplado a la rueda
motora (cuyo radio es 0,15 m), por lo que se cumple la siguiente relacion:

2-t-r=2-1-0,15m=0,942m < 1.024pulsos

La velocidad de régimen nominal de traslacion es vy, o, =180m/min, por lo que pasar
de esta velocidad a una muy baja como es la de posicionamiento v, .5 =5m/min con una

aceleracion de a, =0,5m/s2 se requieren casi 9 m, y sumandole a esto 0,2 m para

desplazarse en la velocidad de posicionamiento, se obtiene que al transelevador
desplazandose a su velocidad de régimen se le debe enviar la sefal de cambio de velocidad
9,2 m antes del destino. De lo anterior se deduce que cuando la distancia a recorrer sea
menor a 18,2 m, el transelevador no alcanzara su velocidad maxima, sino que comenzara a
desacelerar cuando la distancia recorrida sea igual a la mitad de la distancia ordenada menos
0,2 m. Por lo tanto, las relaciones entre distancias y cantidad de pulsos necesarias para
cargar en la secuencia son:

1.024pulsos

18,2m =19.774pulsos
0,942m
9,2m -M = 9.996pulsos
0,942m
0,2m M = 217 pulsos
0,942m

El contador rapido de movimiento horizontal tiene un valor nulo cuando el transelevador
se encuentra en el origen, aumenta su valor cuando el transelevador se desplaza hacia dentro
del pasillo y lo disminuye en caso contrario.

En el caso del movimiento vertical, la rueda utilizada para hacer girar el generador de
impulsos tiene un radio de 0,05 m, por lo que la relacién resultante es:

2-m-r=2-n-0,05m=0,314m < 1.024pulsos

Nuevamente, se debe calcular la distancia necesaria para comenzar el cambio de
velocidad. Con el transelevador desplazandose a la velocidad de régimen nominal de
elevacion v, ,om =60m/min, para bajar hasta la velocidad de posicionamiento

Vy/pos =9 M/min con una aceleracion de a, = 0,5 m/32 , Se requiere casi 1 m, y sumandole

a esto 0,2 m para desplazarse en la velocidad de posicionamiento, se obtiene que al
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transelevador desplazandose a su velocidad de régimen se le debe enviar la sefal de cambio
de velocidad 1,2 m antes del destino. Cuando la distancia a recorrer sea menor a 2,2 m, el
transelevador no alcanzara su velocidad maxima, sino que comenzara a desacelerar cuando
la distancia recorrida sea igual a la mitad de la distancia ordenada menos 0,2 m. Por otro
lado, al momento de levantar o depositar un pallet en la estanteria o cadenas, el
transelevador realiza un movimiento de 30 mm hacia arriba o abajo. De acuerdo con todo lo
anterior, las relaciones entre distancias y cantidad de pulsos necesarias son:

1.024pulsos

2,2m =7.171pulsos
0,314m

1,2m - 1.024pulsos = 3.911pulsos
0,314m

0,2m- M = 652pulsos
0,314m

30mm - M = 98pulsos

0,314m

El contador rapido de movimiento vertical tiene un valor nulo cuando el transelevador se
encuentra en el origen, aumenta su valor cuando el transelevador se desplaza hacia arriba y
lo disminuye en caso contrario.

Por dltimo, para el movimiento transversal de las ufas, la corona sobre la que esta
montada el generador de impulsos tiene un radio de 0,05 m, por lo que la relacién resultante
es:

2-nt-r=2-n-0,05m=0,314m < 1.024pulsos

La distancia necesaria para comenzar el cambio de velocidad se obtiene nuevamente a
partir de las velocidades y la aceleracion. Con las unas desplazandose a la velocidad de

régimen nominal V;, .., =40m/min, para bajar hasta la velocidad de posicionamiento

V+t/ pos =5m/min con una aceleracién de a, :0,5m/32, se requieren casi 0,45 m, y

sumandole a esto 0,1 m para desplazarse en la velocidad de posicionamiento, se obtiene que
se debe enviar la senal de cambio de velocidad al motor de movimiento transversal de las
unas 0,55 m antes del destino. Las ubicaciones finales de las unas solo pueden ser tres:
centrada (distancia 0 m), primera profundidad de estanteria (1,35 m de desplazamiento) y
segunda profundidad (2,55 m de desplazamiento). En los Ultimos dos casos, el valor puede
ser positivo 0 negativo, ya sea que el desplazamiento sea hacia la izquierda o hacia la
derecha respectivamente. De acuerdo con todo lo anterior, las relaciones entre distancias y
cantidad de pulsos necesarias son:

~1.024pulsos

2,55m = 8.312pulsos
0,314m

1,35m - M = 4.400pulsos
0,314m

0,55m - M =1.793pulsos
0,314m

La secuencia de carga de movimiento del transelevador 1 esta detallada en su totalidad
en el apéndice C.2.3.

Esta secuencia es iniciada por la de movimiento de la cadena de carga 1. Luego de
verificar que el pallet se encuentre sobre el puesto de carga 1, que el transelevador este en
su posicién de origen vertical y horizontal y que las unas estén centradas, comienza el
movimiento de estas Ultimas hacia la izquierda (paso 2). Cuando esta a 0,55 m de la primera
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profundidad de la estanteria, se da la orden de pasar a la velocidad de posicionamiento (paso
3). El motor frenara cuando el contador llega al valor indicado (funcionamiento correcto) o
cuando el sensor de la una de la primera posicion izquierda (98) marque una transiciéon
negativa (si la uha sobrepasa esa posicion por un funcionamiento inadecuado). Esto ultimo es
una condicién de seguridad para que en el caso en que el generador de impulsos entregue
un valor menor al real, la ufa igual se detenga. En el siguiente paso se verifica que la uia se
haya detenido debido a un funcionamiento correcto, es decir, que el contador se encuentre
en el valor indicado y que esté encendido el sensor de primera posicion izquierda de la ufa.
En el caso que una de estas dos condiciones no se cumpla, la secuencia se va a un paso de
alarma y le envia la senal a la PC (paso 64).

Si el funcionamiento fue correcto, el transelevador eleva el carro 30 mm en velocidad
lenta, con lo que levanta el pallet del puesto de carga 1 (paso 6). Luego de 1 segundo de
temporizado la una se retrae, utilizando condiciones de seguridad similares a cuando se
extendid, solo que teniendo en cuenta el sensor de una centrada (95). Con la carga centrada
en el transelevador, se inicia el movimiento horizontal.

Como ya fue explicado, si el movimiento es mayor a 18,2 m, el transelevador acelerara
hasta su velocidad de régimen y comenzara su descenso de velocidad cuando esté a 9,2 m
del destino (paso 12). En caso contrario, acelerara hasta llegar a la mitad del recorrido menos
0,2 m (paso 13). En cualquiera de los dos casos, el transelevador se detendra cuando el
contador iguale al valor del registro 1 de posicién horizontal (funcionamiento correcto) o
cuando se detecté una transicion positiva del sensor de fin de movimiento horizontal (75), si el
transelevador llegé al final del pasillo (funcionamiento incorrecto). Al igual que en el caso de
las unas, esta es una condiciéon de seguridad para prevenir una colisidn en caso de que el
generador de impulsos entregue un valor menor al real. En el siguiente paso se verifica que el
transelevador se haya detenido debido a un funcionamiento correcto, es decir, que el
contador se encuentre en el valor indicado y que esté encendido el sensor de confirmacion de
ubicacion horizontal y vertical (80), que trabajando sobre elemento reflectivos en la estanteria,
indica que el pallet se encuentra exactamente enfrentado a un hueco. En el caso que una de
estas dos condiciones no se cumpla, la secuencia se va a un paso de alarma y se comunica
con la PC (paso 63).

Luego, el transelevador comienza a elevar el carro. De forma similar al movimiento
horizontal, la manera sera diferente si el movimiento es menor o mayor a los 2,2 m. Si es
mayor, el carro acelerara hasta su velocidad de régimen y comenzara el descenso de esta
cuando se encuentre a 1,2 m del destino (paso 17). Si el movimiento es menor, el carro
acelerara hasta una distancia igual a la mitad del recorrido menos 0,2 m (paso 18). El
transelevador detendra el carro cuando el contador iguale al valor del registro 2 de posicion
vertical (funcionamiento correcto) o cuando se detecté una transicién positiva del sensor de
fin de movimiento vertical (77), si el carro llegé a la maxima altura (funcionamiento incorrecto).
Como en los otros dos movimientos, esta es una condicion de seguridad por algun posible
fallo del generador de impulsos. Entonces se verifica que el contador se encuentre en el valor
indicado y que esté encendido el sensor de confirmacion de ubicacion horizontal y vertical
(80). Si alguna de estas dos condiciones no se cumple, la secuencia se va a un paso de
alarma (paso 63).

Una vez que el pallet se encuentra en la ubicacién horizontal y vertical ordenada por el
software, las ufas deben realizar el movimiento transversal para depositarlo en la estanteria.
Si el registro 3 de ubicacién de profundidad en la estanteria es positivo el movimiento es hacia
la izquierda (paso 22), en caso contrario hacia la derecha (paso 32). En el caso que la
ubicacion final sea a la derecha, por ejemplo, se confirma que el hueco en la estanteria se
encuentre vacio mediante el sensor 78, ubicado en el extremo de la ufa. Si se detecta una
incongruencia, la secuencia se va a un paso de alarma (paso 62), en caso contrario se inicia
el movimiento (paso 33). La velocidad comienza a descender a la de posicionamiento cuando
la una se encuentra a 0,55 m del destino y se detiene (paso 35) cuando el contador de
posicion alcanza el valor del registro 3 (funcionamiento correcto), cuando hay una transicion
negativa del sensor de segunda posicion derecha de la uha o cuando hay una transicién
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negativa del sensor de primera posicién si el registro indica primera posicion (funcionamiento
incorrecto). Como en los otros casos, las dos Ultimas posibilidades son condiciones de
seguridad. Luego, se verifica que la detencién haya sido la correcta, y en caso contrario se va
a una condicién de alarma (paso 64).

A partir de alli, el transelevador desciende su altura 30 mm en la velocidad de
posicionamiento, con lo que el pallet queda apoyado en la estanteria, retrae las ufas hasta
que quedan centradas, desciende el carro hasta su posicién de origen vertical y se traslada
hasta el comienzo del pasillo, estos ultimos tres movimientos respetando las condiciones de
seguridad ya nombradas (pasos 37 a 51). Una vez que el transelevador se encuentra en la
posicion de origen, esta en condiciones de iniciar un nuevo ciclo de carga o descarga.
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6. Mantenimiento

6.1. Mantenimiento del cable de acero

Las inspecciones sobre el cable y los elementos asociados permiten detectar su estado
de desgaste, pudiéndose efectuar asi las acciones correctivas necesarias.

6.1.1. Inspecciones mensuales

Efectuar la limpieza y lubricacion de las poleas. Se debe verificar su libre giro, asi como
que no existan golpes ni marcas en las gargantas de las mismas.

6.1.2. Inspecciones semestrales

El criterio de inspeccion semestral se debe entender como un criterio de minima, dado
que si se encuentran anomalias es conveniente aumentar la frecuencia.

Cuando se habla de estado de desgaste de los cables, se deben diferenciar los criterios
de inspeccion, separandolos en anomalias y controles de desgaste.

6.1.2.1. Anomalias
Este tipo de defectos son mas facilmente detectables y visibles, y en algunos casos
pueden llevar al recambio del cable dependiendo de su magnitud.
¢ Cables exudan oxido (corrosion interna)

e Cables con marcas, aplastamientos y/o reducciones o engrosamientos de diametro
localizado.

6.1.2.2. Controles de desgaste

Se basan en dos criterios de control:
a) Evaluar los desgastes por la medicién de las disminuciones de diametro producidas

La medicién del diametro del cable tiende a evaluar las zonas de desgaste y diferencias
de compensacion; por lo tanto no debe ser usado para evaluar defectos puntuales tales como
aplastamiento o marcas, que ya de por si pueden ser causas de retiro de servicio.

A los efectos de evaluar la medicidon de didametros se debe hacer al mismo en dos zonas
como minimo (de la manera que se muestra en figura superior):

e En las cercanias de los terminales, para que el diametro medido (bajo igual
condiciéon de carga) no esté afectado por el desgaste.

e En aquellas partes que mas desgaste tengan y estén asociadas al pasaje reiterado
por poleas.
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Las mediciones tienden a cuantificar desgastes y se debe proceder como lo indica el
punto anterior, evaluando lo medido con la siguiente formula:

D2 - D1
D2

R= 100
donde:
D2: diametro del cable sin desgaste
D1: diametro zona a evaluar su desgaste

Como consecuencia del uso se producen en el cable desgastes internos y externos que
se traducen en disminuciones del diametro.

Los criterios normalmente utilizados indican que cuando esta reduccién sea del orden del
6% el cable se debe retirar de servicio alin cuando no se hayan encontrado alambres rotos.

b) Evaluacién del estado de fatiga y desgaste por la observacion de los alambres rotos

Los alambres rotos son una consecuencia de la combinacion de esfuerzos de fatiga y
abrasién acumuladas por el cable a lo largo de su vida util. Detectarlo equivale a tener bajo
control el estado de los cables.

Se debe inspeccionar todo el cable. Una forma practica de realizarla consiste en abrazar
el cable con estopa o algoddn, cuyos enganches permitiran detectar alambres rotos. Una vez
detectada la zona se debera mirar minuciosamente esas partes no sélo para contar cuantos
alambres rotos hay en determinada longitud, sino también para observar si la distribucion de
los mismos es al azar (uniformemente distribuidos, o si estan concentrados en uno o dos
torones). A continuacion se dan los criterios numéricos de dicha evaluacion:

En uso con En uso pero cerca del Descartar en
desgaste fin de su vida util forma inmediata
Construccion 6x36 6x36 6x36
Roturas uniformemente
distribuidas 80 45 %0
Roturas, predominantes 18 o4 30
1 6 2 torones

Cuando la situacion del cable se encuentra cerca de su vida Util, se debe comenzar el
proceso de recambio del cable (gestion de compra, presupuestos, etc).

6.1.2.3. Deslizamiento

El deslizamiento produce desgastes prematuros por abrasion, tanto en la polea como en
cable; por lo tanto es importante verificar que no se produzcan.
El control del mismo se produce de la siguiente manera:

1) Colocar el carro portaunas en estacion inferior.

2) Marcar los cables y la polea con una linea continua en un lugar determinado.
3) lzar completamente al carro portaunas.

4) Observar si se producen corrimientos entre las lineas trazadas en el punto uno.

En caso de observar deslizamientos se deben verificar las tensiones de los distintos
cables y verificar el didmetro de los cables y gargantas del tambor.
El deslizamiento excesivo de los cables respecto a las poleas y tambor durante la
aceleracion y desaceleracion, puede apreciarse a simple vista y ser indicativo de una sobre
lubricacion. Una pequena fluencia es normal, mientras que el resbalamiento no lo es.
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6.1.2.4. Desgaste de las gargantas

Se deben verificar los perfiles de las gargantas de las poleas y el tambor de izar ,respecto
del diseno original, para que no se alteren las condiciones previstas de friccion. Esto es
importante cuando se produce un cambio de cables.

6.1.3. Lubricacion
6.1.3.1. Funciones de la lubricaciéon

El lubricante permite:
e Minimizar el desgaste cables-poleas
¢ Reducir la friccion entre alambres y hebras de los cables

e Minimizar la correccién provocada por factores atmosféricos y/o condiciones de
trabajo.

e Retardar la fatiga por movimientos anormales, por falta de lubricacion, entre
alambres y hebras.

Se debe adoptar para los cables un programa de lubricacibn que asegure un
comportamiento correcto y una vida util dentro de parametros normales. Durante e proceso
de fabricacion los cables son lubricados, penetrando el mismo en el alma. Mientras trabaja el
cable, el lubricante se dispersa, sobreentendiéndose que las fibras del alma no son un
reservorio de por vida.

Hay que tener en cuenta que el cable de transelevador es sometido a servicio pesado,
por lo tanto las condiciones de abrasion son severas. No debe olvidarse que cuando opera el
sistema, cada alambre trabaja en contacto con otros alambres, con poleas y el tambor. Las
hebras también se mueven entre si y respecto del alma. Entonces, la necesidad de mantener
la pelicula de lubricante entre unos y otras se hace importante, a fin de minimizar la friccion y
el consecuente desgaste.

6.1.3.2. Consideraciones y frecuencia de lubricacion

Una correcta lubricacién de campo es importante para que no se vea afectado el factor
de adherencia cables - poleas. El lubricante debe ser compatible con el utilizado durante el
proceso de fabricacion y debe tener adecuadas propiedades de penetracion.

El lubricante indicado para estos requerimientos es de baja viscosidad, segun la Saybolt
Seconds Universal (SSU) de 342 a 382 a 2102 Fahrenheit (1009). Este lubricante se consigue
en el mercado y tiene un costo muy bajo.

El lubricante puede ser aplicado manualmente con mucha mesura, utilizando un cepillo o
pincel o mediante otro dispositivo idéneo.

Una buena regla practica para la comprobacion, es verificar la presencia de lubricante en
los canales de la polea. Con el transelevador fuera de servicio, se deslizara un dedo, y si
aparece sin rastros de aceite, es sefal valida para proceder a la lubricacién de los cables.

Se debe evitar el uso de solventes para quitar el exceso de lubricantes, pues pueden
llegar a lavar y finalmente secar en demasia las hebras y el alma.

Otro tema importante, es que no se debe lubricar el cable del regulador de velocidad del
paracaidas después de la instalacion. El lubricante puede comprometer la adherencia del
cable sobre la polea del regulador de velocidad, arriesgando asi la respuesta de los
dispositivos del paracaidas, en el supuesto de ser requeridos.
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7. Estimacion de costos

Se procede a confeccionar un presupuesto con los insumos necesarios para construir el
sistema de almacenamiento automatizado. El presupuesto se divide en insumos a utilizar en
el diseno mecanico e items necesarios para el diseno eléctrico y de control.

Los insumos son seleccionados dando preferencia a los de origen nacional. En el caso
de que no existieran fabricantes nacionales que manufacturaran un determinado item, se
selecciona un importador o subsidiaria del fabricante extranjero. Y ante un resultado adverso
de esta ultima busqueda, se procede a a averiguar los pasos a seguir para realizar una
importacion de los mismos.

Una gran porcion de los insumos son importados. Los precios de los mismos son
brindados por empresas que se dedican a importarlos, ya sea importadores 0 empresas
subsidiarias de las companias manufactureras.

El sistema de ufas telescdpicas, los rodamientos combinados, las guia para los mismos
y el riel para la rueda de traslacién deben ser importados. El precio que se adjunta en el
presupuesto de los insumos mencionados, surge de sumar al precio FOB formulado por el
fabricante, un 5 % de flete, un 3 % de seguro y un 14 % de gravamenes aduaneros. La
alicuota impuesta por la aduana varia segun el tipo de insumo. La tasa debe verificarse en la
AFIP segun el indice NAIIB.

En este presupuesto no esta analizada la mano de obra de manufactura del sistema, ni la
mano de obra de instalacién, ni los precios de insumos de escaso costo.

Desde ya, a todos los insumos se le debe adicionar el impuesto al valor agregado, ya
sean de fabricacion nacional o importados.
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Precio

item Descripcion Marca Modelo Cant. |Unidad | unitario | Importe| Proveedor
Motor de traslacion Motor asincrénico 4 polos 7.5 Kw Siemens 1LA7 133 -4AA 3 u 220 660 |Matelmec S.R.L
Motor de izar Motor asincrénico 4 polos 18.5 Kw Siemens 1LG4 183-4AA 3 u 540 1620 |Matelmec S.R.L
Freno del motor traslacion Freno electromagnético Siemens Modelo KFB/20 3 u 408 1.225 |Matelmec S.R.L
Freno del motor de izar Freno electromagnético Siemens Modelo KFB/40 3 u 503 1.509 |Matelmec S.R.L
Generador de impulsos Incremental Siemens 1XP8 001 6 u 346 2.076 |Matelmec S.R.L
Convertidor de frecuencia Para cupla resistente constante Siemens Micromaster 440 7.5 Kw 3 u 1520 4560 |Matelmec S.R.L
Convertidor de frecuencia Para cupla resistente constante Siemens Micromaster 440 18.5Kw 3 u 2.940 8.820 |Matelmec S.R.L
Sensor inductivo Cilindrico diametro de 18 mm, 2 hilos |Allen-Bradley |872C-D8NE18-A2 49 u 55 2.695 |Rack Latina S.R.L
Sensor fotoeléctrico Difuso Allen-Bradley |Serie 5000 Linea Azul-42DRP-5000 39 u 229 8.931 |Rack Latina S.R.L
Sensor fotoeléctrico Retroreflecticvo Allen-Bradley |Serie 5000 Linea Azul-42DRU-5000 3 u 229 687 |Rack Latina S.R.L
Sensor inductivo Tipo final de carrera Allen-Bradley |871L-B40E40-T2 12 u 220 2.640 |Rack Latina S.R.L
CPUPLC 16 entradas / salidas digitales Siemens Simatic S7-300 313C-2DP 1 u 2.240 2.240 |Matelmec S.R.L
Modulo de comunicacion PLC Siemens IM 365 2 u 340 680 |Matelmec S.R.L
Modulo de entradas digitales PLC |32 entradas digitales Siemens SM321 cod 6ES7 321-1BL0O0-0AAQ 3 u 510 1.530 |Matelmec S.R.L
Modulo de entradas digitales PLC |16 entradas digitales Siemens SM321 cod 6ES7 321-1BH02-0AA0 1 u 260 260 |Matelmec S.R.L
Modulo de salidas digitales PLC |32 salidas digitales Siemens SM322 cod 6ES7 322-1BL0O0-0AAQ 2 u 700 1.400 |Matelmec S.R.L
Modulo de contaje rapido PLC 8 contadores de 10 Khz Siemens FM 350-2 2 u 900 1.800 |Matelmec S.R.L
Modulo de pesaje PLC Siemens Siwarex - A 1 u 1.200 1.200 |Matelmec S.R.L

SUBTOTAL SIN IVA: u$$ 44.533

135



Insumos del diseno mecanico

Sistema de almacenamiento automatizado

Precio

item Descripcion Marca Modelo Cant. | Unidad |unitario| Importe Proveedor
Reductor de motor de traslacion Sin fin y corona ST™M RI 130 3 u 665 1.995 |Angel Larreina S.R.L.
Reductor de motor de elevacion Sin fin y corona ST™M RI 180 3 u 1.488 4.464 |Angel Larreina S.R.L.
Sistema de unas telescopicas Spring Vale 3 u 28.548 | 85.644 |Spring Vale Engineering
Polea para cable de acero 18 u 80 1.440 |Fabricante Argentino de Poleas
Tambor para cable de acero 6 u 250 1.500 |Fabricante Argentino de Poleas
Rodamiento guia carro portaunas Combinado Winkel 4062 12 u 555 6.660 |Winkel A.G.
Guia de rodamiento carro portauhas Largo 6 metros Winkel 5 Nb 24 u 160 3.840 |Winkel A.G.
Rodamiento arbol y eje base del mastil De rodillos oscilantes, diametro int 60 mm |FAG 21313EK.TVPB 12 u 158 1.896 |Rodamientos Puerto S.R.L
Manguito de desmontaje FAG AH313G 12 u 7 84 Rodamientos Puerto S.R.L
Rodamiento eje polea carro portaunas De rodillos, diametro interno 55 mm FAG N211E.TVP2 12 u 135 1.620 |Rodamientos Puerto S.R.L
Rodamiento eje polea superior mastil De rodillos oscilantes, diametro int 45 mm |FAG 22209E 12 u 110 1.320 |Rodamientos Puerto S.R.L
Rueda de traslacion Diametro 300 mm Bonatrans B29 6 u 1250 7.500 |Skodaexport Argentina S.A
Riel para rueda de traslacion Largo 12 metros DIN 536 21 u 776 16.296 |Grupo Let (Mejico)
Perfil I.P.N. riel ruedas superiores Largo 6 metros [.P.N. 100 42 u 76 3.192 |Acindar S.A
Lamina de acero ASTM A36, 6000 x 1500 x 20 mm 14 u 939 13.146 |Sidersa S.A
Lamina de acero ASTM A36, 6000 x 1250 x 10 mm 14 u 563 7.882 |Sidersa S.A
Lamina de acero ASTM A36, 6000 x 1500 x 6 mm 40 u 282 11.280 |Sidersa S.A
Perfil U.P.N. del mastil UPN x 12 mts 12 u 869 10.428 |Acindar S.A
Tubo estructural carro portaunas S 275 J2H, 300 x 150 x 12 mm x 6 mts 3 u 160 480 Condesa S.A
Tubo estructural carro portaunas S 275 JOH, 300 x 150 x 8 mm x 6 mts 3 u 141 423 Condesa S.A
Cable de acero Cable con 6 torones de 37 hilos IPH Warrington Seale 300 mts 4 1.200 |Moscuzza Redes S.R.L
Estanterias Racks para pallets Mecalux 7800 u 21 163.800 |Mecalux Argentina
Transportadora a rodillos Largo 2 metros Soco System |480712331 6 u 3.600 21.600 |Echter & Konig S.A
Transportadora a rodillos Largo 1,5 metros Soco System |480712231 3 u 3.000 9.000 |Echter & Kbénig S.A
Entrada a transportadora a rodillos Soco System |480742611 3 u 4.200 12.600 |Echter & Kbénig S.A
Mesa de giro a rodillos Soco System (482712111 2 u 10.680 21.360 |Echter & Konig S.A
Transportadora a cadenas Largo 2 metros Soco System |462852345 6 u 2.604 15.624 |Echter & Kénig S.A
Mesa de transferencia a cadenas Soco System (471222731 6 u 5.376 32.256 |Echter & Konig S.A

SUBTOTAL SIN IVA: u$$ 458.530

TOTAL INSUMOS DEL DISENO ELECTRICO , CONTROL Y MECANICO SIN IVA: u$$ 503.083

Nota: los precios figuran en dolares. El precio de las ufias telescopicas fue convertido de libras esterlinas a dolares. La conversion utilizada fue una libra esterlina igual a un dolar con ochenta centavos.

En el precio del sistema de unas telescdpicas, rodamientos guia carro portaunas, guias de los mismos y en el riel para la rueda traslacién esta incluido el flete, seguro y tasa de importacion.
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8. Conclusiones

De lo desarrollado en el presente informe surge que:

e En el andlisis comparativo de un sistema manual con respecto a uno automatico,
hay tener en cuenta varios aspectos. Entre ellos figuran: espacio disponible, cantidad de
pallets a manipular por dia, necesidad de un sistema FIFO riguroso, leyes ambientales
de acuerdo al tipo de planta, tiempo de amortizacion del sistema, costo de la energia,
necesidad de un control exacto del stock, etc. Lo mencionado anteriormente viene a
colacion de que no en todas las situaciones es conveniente instalar o disponer de un
sistema de almacenamiento automatizado. En almacenes donde se necesiten pocos
autoelevadores para manipular la mercaderia y se carguen o descarguen un par de
camiones por dia, es irrecuperable la inversion realizada en la implementacion de este
sistema. Por lo tanto, se debe realizar un analisis econémico, financiero, técnico, de
mercado y logistico, antes de tomar una decision con respecto al sistema que conviene
implementar.

e Al utilizar solo energia eléctrica tomada de la red de distribucion, el sistema
automatico de almacenaje reduce el consumo energético y su incidencia negativa en el
medio ambiente es reducida.

e La mayoria de los componentes utilizados en la fabricaciéon del proyecto son de
origen extranjero. Por lo tanto, hay un vasto campo de desarrollo para cubrir con la
industria y casas de estudios vernaculas.

e Es interesante y novedoso el estudio realizado sobre los valores que asume la
corriente de los motores principales, controlados por convertidores de frecuencia. En
base a esto, se obtiene una estimacién de los valores de sobretemperatura que
alcanzan los accionamientos a lo largo del ciclo de carga.

e Dada la magnitud y complejidad del proyecto realizado, quedan pendientes por
desarrollar algunos temas. Entre ellos, el de mayor importancia es el software de gestién
de almacén, encargado de tomar las decisiones respecto a las ubicaciones en la carga
y descarga de mercaderia.
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Apéndice A

A.1. Coeficiente dinamico kg

El coeficiente dinamico k, esta dado por:

2
5 (83,3”””}
ky =1+ 14— =1+ |1+ S - 2,023
g-§est

9,81 . 15mm
82

donde:

v: velocidad relativa entre los cuerpos que impactan.
g: aceleracion de la gravedad.

d.: deflexion segun la direccion y, producida al aplicarse la carga estaticamente.

Despreciando las deformaciones del mastil y del carro portaufas, 5. es la suma de la
flecha producida en el extremo de la uha y el descenso del carro debido al alargamiento del
cable de acero. La flecha de la una, 3 mm, es un dato provisto por el proveedor de la misma,

mientras que la segunda, al trabajar con dos cables y en un sistema de polea doble, se
calcula de la siguiente manera:

Q-Loin 14.715N - 22m

Ot = -
est—cable 8.E-A 8.67_500MPa-47,5mm2

=12mm

donde:
Q: carga estatica aplicada
Lin: longitud minima del cable
A: seccion del cable metélico

E: modulo de elasticidad del cable, menor al del material de los hilos, ya que al
tensarse se enderezan los cordones’

' Shigley, Joseph E., “ Diseno en Ingenieria mecanica ", pagina 777.
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A.2. Seleccion y calculo de tornillos de fijacion

A.2.1. Calculo del diametro del buldén

Para encontrar la fuerza a la que estan sometidos los bulones se realiza lo siguiente: Se
supone a la escuadra como una barra rigida en forma de “L” que pivotea sobre su vértice.
Dicha barra esta sometida a un momento igual al existente en el extremo inferior del mastil y
aplicado en el vértice de la misma. EIl momento es equilibrado por la fuerza que realizan los
bulones. De esta manera, la sumatoria de momentos en la barra esta dada por:

M=F -x;,+F,-x,
69.330Nm =F, -0,46m+F, -0,566m

donde:
f, y f,: fuerzas en los bulones de la primer y segunda linea respectivamente
X; ¥ X,: distancias desde el centro del mastil hasta la primer y segunda linea de
bulones respectivamente (ver figura A.1)

Por otro lado, el alargamiento de cada bulén esta dado por:

e1=L -Fy 92=L -Fs
AE| A-E |,

Ademas, las ecuaciones de la geometria de deformacion son:
e, =X,-0 €, =X, -0

Pero considerando a 8 como constante, e igualando ecuaciones, queda:
FE_RB__F __F
X; X, 046m 0,56m

Por lo tanto, de esta uUltima ecuacién y la de la sumatoria de momentos, se obtienen los
valores de las fuerzas. Estos son:

F, = 60.723 N (bulones en la linea 1)
F, = 73.923 N (bulones en la linea 2)

ﬂ
=
Q Q
o 3
c k=
Centro 6 6
del

360

'ﬂqﬁ" 10 230

X1 =460 Q ?
X2 =560 ‘
o) o
—
Figura A.1

Ubicacién de los bulones en la escuadra
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A.2.2. Célculo de la fuerza de apriete

Para obtener la rigidez en la zona de los elementos unidos, se considera que la constante
elastica total de estos es:
1 1 1 1

=t —t+—
K1 K2 K3

K

u

Utilizando el método de los conos truncados 2, se obtiene una distribucién como indica la
figura A.2
Esto se realiza teniendo en cuenta las siguientes hipodtesis empiricas:

° Lb:h+%=12mm+16'2nm =20mm

e D2=15-d=15-16mm =24mm

e Angulo del cono de sombra: 30°

5
- I@I h =12 mm
/ — / d=16mm
/ 3 1 w w <= / D2 =24 mm
3 3 Lb =20 mm
: : N a=10mm
3 3 b=2mm
/ : : / c=8mm
% espesor de la arandela = 2 mm
d
Dm
D1
Figura A.2

Detalle del cono de sombra en la unién

Aqui se pueden observar tres conos truncados N2 1, N2 2 y N2 3 de altura a, by c
respectivamente. Cada uno de estos tiene un valor de rigidez (K, K,, y K;). La misma esta
dada por:

Como la escuadra y la base del mastil estan realizadas con el mismo tipo de acero, el
modulo de elasticidad es comuln a todos los conos. Las alturas L; son las antes mencionadas
(a, b y c). El inconveniente se suscita al calcular el area. Esta varia de acuerdo a la posicion
dentro del cono. Por lo tanto, para obtener dicha area, se realiza una integracion y se obtiene
(considerando un angulo de 30°):

2 Shigley, Joseph E., “ Diserio en Ingenieria mecanica ”, pagina 400.
140



Sistema de almacenamiento automatizado

K - 0,577 -z-E-d
" (115t +D2~d)- (D2 +d)
(115-t, + D2+ d)-(D2-d)
donde:
t: altura de cada cono.

Ahora bien, considerando que el cono N2 2 y el N2 3 son continuos y ambos son del

mismo tipo de material, a modo de simplificacidn, se los une y de esta manera se obtiene solo
Kiy Kag

0,577 - = - 200.000MPa - 16mm N
) : ~ 13.971.605.509—
K n (1,15-10mm + 24mm — 16mm)- (24mm +16mm)) 3.971.605.509 -

(1,15 -10mm + 24mm +16mm)- (24mm —16mm)

0,577 - = - 200.000MPa - 16mm 3 N
Kos (1,75-10mm + 24mm —16mm)-(24mm +16mm) 13.971.605.509 m

(1,15-10mm + 24mm +16mm)- (24mm — 16mm)

Por lo tanto:
1 1 N
K = = = 6.985.802.754 —
u L N 1 1 N 1 m
K7 K2—3 N N

13.971.6056.509 — 13.971.605.509 —
m m
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A.3. Diseno y calculo de arboles y ejes

A.3.1. Arbol motor y eje conducido de ruedas base

La solicitaciéon de fatiga de mayor magnitud ocurre en la situacion C, con el carro
acelerando hacia el comienzo o el final del pasillo. Planteando las ecuaciones de equilibrio
sobre la base del transelevador, se obtienen las fuerzas que realizan las ruedas de traslacion.
La mayor, la cual es utilizada para dimensionar el arbol, vale F, =56.879N . El esquema de

solicitaciones resultante es el siguiente:

F1

e i ——
o7 777"

i
imm) 0O 100 200
Fuerza de corte []
20.439 50 20439 50
Qo0
-25 433 20
-24.439,50
i
[mm|
Mormento flector [Mm]
0,00
0,00
-2.843 95
o
(mm|

De estos graficos se observa que las reacciones en los rodamientos valen
R, =Rg =28.440N y el maximo momento flector es M; = 2.844Nm .

El diagrama de Soderberg resultante con el diametro adoptado es el siguiente:
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Utilizando los diametros adoptados para las distintas secciones del arbol, el esquema de
deflexiones resultante a lo largo del mismo es el siguiente:
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Deflexidn [mm]

002520
0000
by 00
[mmj 100,0

Se observa que la maxima flecha se encuentra en la mitad de la longitud y su valor es de
f= 0,025 mm.

A.3.2. Ejes poleas carro portaunas

La solicitaciéon de fatiga de mayor magnitud ocurre en la situacién B, con el carro
acelerando hacia arriba. De acuerdo a lo calculado en el punto 3.8, la tensién en el cable en
ese instante es de T = 6.877N. Por lo tanto, la fuerza aplicada en el extremo del eje, actuando
sobre la polea, es de:

F1=2.-T=2-6.877N =13.754N
Por lo tanto, el esquema de solicitaciones que resulta es el siguiente:

F1
Ay 7757 B
Ea 5.
e 0 295 350
Fuerza de corte [M]
£.R05 52 Z.R058,57
0,00]
0,00
-13.754 00
X
fulu)

144



Sistema de almacenamiento automatizado

Mormento flector [Mm]

756,47

0,00
0,00 0,00
T )

De los graficos se puede observar que las reacciones en los rodamientos valen
R, =2.609N y Rg =16.363N . La mayor de estas fuerzas es la utilizada para dimensionar los

rodamientos. EI maximo momento flector es M; =756Nm .

Utilizando los diametros adoptados para las distintas secciones del arbol, el esquema de
deflexiones resultante a lo largo del mismo es el siguiente:

Deflexion [mm]

0,03167

0,001218 0,0

u,0 /
-0,02718

) 172,43

La maxima flecha se encuentra en el extremo en voladizo y su valor es de f = 0,032 mm.

A.3.3. Ejes poleas superiores mastil
Al igual que en el caso anterior, la fuerza aplicada es F71=13.754N, en este caso por dos

poleas.
Entonces, el esquema de solicitaciones que resulta es el siguiente:

F1 F1

- 980
imm) © 0] 320 375
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Fuerza de corte [M]
13734 00 13.754,00

0,00 0,00 000
0,00 0,00 apo
-13.?‘54,DD|
-13.754 00
i
(mm)
Mormento flector [Mm]
/5LE 47
7ob 47
0,00
0,00 0,00,00
(mm)

De estos graficos se observa que las reacciones en los rodamientos valen
R4 =Rg =13.754N y el maximo momento flector es M; =756Nm .

Utilizando los diametros adoptados para las distintas secciones del arbol, el esquema de
deflexiones resultante a lo largo del mismo es el siguiente:

Deflexidn|[mm]
P,DDE#D? 0005407

1=
0.8

-0, OBE37 -0, 0B637
0,135

x
imm) 190 0

Se observa que la maxima flecha se encuentra en la mitad de la longitud y su valor es de
f=0,135 mm.
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Apéndice B
B.1. Seleccién y célculo de sistema de traslacion
B.1.1. Curva de velocidad

Velocidad de traslacion [m/min]

—_ —_ —_—

o =] w ] wn Qo
o o o o o o o
1 L

O Il 1 1 'l

- 0l

[s] odwsai|
02 Gl 0l

G¢

0g

Figura B.1
Curva de velocidad de traslacion del transelevador.
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B.1.2. Ciclo de trabajo

Velocidad [m/min]

- 00¢-
- 09}-
- 0¢t-

1 1 el

Qo £ P Qo N

o o o o o o
L L 1

Y 1 1
—

- 091
- 00¢C

¢l

[s] odwsai]
02

¥e

8¢

oy

=N

Figura B.2
Curva de velocidad de traslacion del transelevador,
correspondiente al ciclo de trabajo propuesto.
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Par motor [Nm]

o (ST Y
o O o o O

L=y 'l 1 1
=

- 0Cl-
- 001

» b
S B
1 1

- 001
- 0¢Cl

oo
S
1

- 08

14

at

9

[s] odwai|

8¢

ae

oy

Figura B.3
Curva de par motor de traslacién del transelevador,
correspondiente al ciclo de trabajo propuesto..
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B.1.3. Calculo de la corriente a partir del par motor

Corriente [A]

— (y]
o o o o o
1 1

- G¢
- 0€

[s] odwal |
02 9l 4!

ve

9€

oY

\

Figura B.4
Curva de corriente del motor de traslacién del
transelevador, correspondiente al ciclo de trabajo propuesto.
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B.1.4. Calculo de la temperatura

[\ N

o ks s I Lo
3 [=] w (= o (=]
'l A

1 'l Il 1

Sobretemperatura [°C]

o Lo
o wn
J

0l

0€

[s] odwai]

08

Figura B.5
Sobretemperatura del motor de traslacion del transelevador,
correspondiente a los dos primeros ciclos de trabajo.
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[s] odwai |

00001 0008 0009 000¥ 0002

00021

Sobretemperatura [°C]

=& N W I o D ~J Qo w
o o o o o o o o o o
1 1

L A L 'l L 1 L

- 00}

Figura B.6
Sobretemperatura del motor de traslacion del transelevador,
una vez alcanzado el equilibrio térmico.
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[s] odwsai]

Sobretemperatura [°C]

(o] Qo (o0 oo} 0 @ 0
o o o o o o ol
=] il (%] w = ()] (o]
% 1 1 'l L L J
o
o
—_—
N
% -
o
—
n
g -
—
n
§ .
—h
N
m -
o5}
o
—
N
(D =
o
S
—_—
n
{D B
N
o
Figura B.7

Sobretemperatura del motor de traslacion del transelevador,
una vez alcanzado el equilibrio térmico (ampliacién de la figura B.6).
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B.2. Seleccidn y célculo de sistema de elevacion

B.2.1. Curva de velocidad

Velocidad de elevacién [m/min]

— (%] = (9)] b |
o w o o o 35
O L L L 1 J
U‘] -
@
=i
=
©T o 1
o *
W
—_
T
o
S
Figura B.8

Curva de velocidad de elevacién del carro.
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B.2.2. Ciclo de trabajo

Velocidad [m/min]
>» IS o —_ <k w S o ~
o o o o o [$)] o o o o

L 1 L 1 1 L
=

\

r G-

¢l

91

¥e

[s] odwai|

9s

g-\

Figura B.9
Curva de velocidad de elevacion del carro,
correspondiente al ciclo de trabajo propuesto.

155



Sistema de almacenamiento automatizado

[s] odwai|

- 091

- 02t-

Par motor [Nm]

- 0ct
- 091
- 00C
- 08¢

o A &
© ©o o o o
1 L L L

| oz

14

8

91

8¢

9¢

ov

8y v

¢S

9s

09

Figura B.10
Curva de par motor de elevacion del carro,
correspondiente al ciclo de trabajo propuesto..

156



Sistema de almacenamiento automatizado

B.2.3. Calculo de la corriente a partir del par motor

Corriente [A]

=L, ] o) B o (o)) ~J
o o o o o o o o
o 1 L 'l 'l L 1 J
G-
m -
—
e
—
o -

8¢

9¢

[s] odwai]
43

8v

96 ¢S

09

\

Figura B.11
Curva de corriente del motor de elevacion del
carro, correspondiente al ciclo de trabajo propuesto.

157



Sistema de almacenamiento automatizado

B.2.4. Calculo de la temperatura

Sobretemperatura [°C]

L o = Py o Do s
(= 3 [=] o [=] w (=]
L ]

E.JO
o
)

09

[s] odwsai|

00}

0cl

Figura B.12
Sobretemperatura del motor de elevacién del carro,
correspondiente a los dos primeros ciclos de trabajo.
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[s] odwai |

000%1 00021 00001 0008 0009 000% 000¢ 0

00091

o

Sobretemperatura [°C]

= N o) B o @D ~J oo w
o o o o o o o o o
L 1

- 00}

Figura B.13
Sobretemperatura del motor de elevacién del carro,
una vez alcanzado el equilibrio térmico.
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[s] odwsai|

Sobretemperatura [°C]
oo o0 o o] oo

wW @
= o

1'e8

oo oo
o o
N w
A L

- 8'€8
- 6€8

L L
D ~
L L

00191 08091 09091 0091 02091 00091

0CI91

Figura B.14
Sobretemperatura del motor de elevacién del carro,
una vez alcanzado el equilibrio térmico (ampliacién de la figura B.7).
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Apéndice C o <2 S
C.1. Entradas y salidas del PLC \
C.1.1. Entradas digitales © B R
3 ® @
%9
g E
¢
ﬁ'@ @
@) 3
i
0=
:
—
|
@
® ? !
=°
— .
& 3
© b@ @ @
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C.1.2. Salidas digitales 1T AT .
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1% 68-3919
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543913

@
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B

19 5039y

54-59 66-57
o

'9@
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B (@)
© E e bo ”ﬁw@
— @ mmlc —
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C.2. Secuencias del programa

C.2.1. Secuencia 1

Presencia de pallet en
puesto de entrada

Tope 1 arriba ————=={

Presencia de pallet en

puesto de medicién y pesaje

1

56

v Set: 2s

" Marcha rodillos
2 Marcha rodillos i
puesto de entrada puesto de medicién
| y pesaje
1=0ON 2=0N

8

Lectura de cddigo
de barras

PC

3

or
Peso del pallet ma&or 1
a 1500 Kg N
Altura de pallet 3
mayor a 2,1 m

Desalineacion de 4
pallet lado frontal

Desalineacion de 5
pallet lado izquierdo

Desalineacién de 6
pallet lado trasero

Desalineacion de 7
pallet lado derecho

Peso del pallet mayor 2 J
pa 1500 &g

Altura de pallet 3 e
mayora 2,1 m

Desalineacion de 4 .9
pallet lado frontal

Desalineacion de 5
pallet lado izquierdo

Desalineacion de 6
pallet lado trasero

Desalineacion de 7
pallet lado derecho
Registro codigo

de barras leido

Reg 5

Alarma pallet
Descenso tope 1
defectuoso L4 Descenso tope 1
. 56 51=0ON Alr 1=0ON [
Tope 1 abajo———= 51=0N
Tope 1 abajoi—
29 Marcha rodillos Marcha
puesto de medicién| transportadora
y pesaje a rodillos 1 Marcha rodillos Marcha
2=0N 3=0N 5 puesto de medicién| transportadora
| y pesaje a rodillos 1
Presencia de pallet en 9 . 2=ON 3=ON
i — = Presencia de pallet en 9
transportadora a rodillos 1 | transportadora a rodillos 1 ]
; 11
0
Mesa de giro 1 a 00 ——=—=— Mesa de giro 1 a 00 11 | |
Tope 2 arriba&
BO Descenso tope 2 tranpsdagf:‘aadora Marcha rodillos
M POl mesa de giro 1 6 Marcha Marcha rodillos
a rodillos 1 transportadora mesa de giro 1
b d et 10 53=0N 3=0N 6=0N | arodillos 1
resencia de palle = =
en mesa giratoria 1 i 1l 10 3=ON 6=ON
L] Presencia de pallet 10 _ |
. 59 en mesa giratoria 1
Tope 2 abajo—=—"—=
e rodi L7 Giro antihorario Subrutina
31 Marcha rodillos | 1o ha rodillos Subrutina | mesadegirol | elevacion tope 1
puesto de salida mesa de giro 1 | 16n t 4
1 pallet fallado 9 elevacion tope 5=0N Sub 1=0ON
. 7=0ON 6=0N Sub 1=0ON
Presencia de pallet en 13 12
puesto de salida pallet fallado Mesa de giro 1 a 900 ——==—=
EZ Sul?rutina \ﬁ Descenso tope 2
| elevacion tope 2 |
Sub 2=0N 52=0N
Tope 2 abajoi—
1 \? Marcha rodillos tranhs'l:gfgilora
| mesa de giro 1 a rodillos 2
i 6=0N 8=0ON
Presencia de pallet en 14
transportadora a rodillos 2
Marcha rodillos Subrutina ASubrutinad
mesa de giro 1 elevacion tope 2 giro mesa de
rodillos 1
6=0ON Sub 2=0ON Sub 3=0ON

Continta en la
pagina 164
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Registro ubicacion
numero de pasillo = 1

Tope 3 abajo

Marcha Marcha 1 Marcha Marcha
transportadora transportadora transportadora transportadora Elevacion tope 3
a rodillos 2 a rodillos 3 I a rodillos 2 a rodillos 3
P i d llet 15 8=0ON 9=0ON 60 8=0ON 9=0ON 54=0N
resencia de pallet en .
transportadora a rodillos 3 Tope 3 arriba -
Marcha Marcha 2 Marcha Marcha
transportadora transportadora transportadora transportadora
a rodillos 3 a rodillos 4 I a rodillos 2 a rodillos 3
X 9=0ON 10=ON 8=0N 9=0N
Presencia de pallet en 16
transportadora a rodillos 4 L Presencia de pallet en__ 15
. 63 transportadora a rodillos 3
Tope 4 abajo—————=
Marcha Marcha Secuencia .
L transportadora transportadora movimiento cadena desi::;zt;gse 3
T a rodillos 4 a rodillos 5 de carga 1
P iad let 17 10=0ON 11=0ON Sec 2=0ON Sub 4=0N
resencia de pallet en
transportadora a rodillos 5 -
Marcha Marcha 1
transportadora transportadora
I a rodillos 5 a rodillos 6
. 11=0ON 12=0ON
Presencia de pallet en 18
transportadora a rodillos 6
Registro ubicacion _ Reg 4
numero de pasillo = 3 Registro ubicacién_ Reg 4
. 65 numero de pasillo = 2
Tope 5 abajo
Marcha Marcha 1 8 Marcha Marcha
transportadora transportadora transportadora transportadora Elevacion tope 5
a rodillos 6 a rodillos 7 T a rodillos 6 a rodillos 7
P iad llet 19 12=0N 13=0ON 64 12=0N 13=0N 58=0ON
resencia de pallet en :
transportadora a rodillos 7 Tope 5 arriba ’
22 Marcha Marcha Marcha Marcha
transportadora transportadora transportadora transportadora
T a rodillos 7 a rodillos 8 a rodillos 6 a rodillos 7
. 13=0N 14=0N 12=0N 13=0N
Presencia de palleten 20
transportadora a rodillos 8 L Presencia de palleten 19
. 67 transportadora a rodillos 7
Tope 6 abajo———=
Marcha Marcha Secuencia .
transportadora transportadora BO movimiento cadena desi::;gtéga
A " | pe 5
a rodillos 8 a rodillos 9 de carga 2
Presencia de pallet en 21 14=0N 15=0ON Sec 3=ON Sub 5=ON
transportadora a rodillos 9
24 Marcha Marcha
transportadora transportadora
I a rodillos 9 a rodillos 10 1
Presencia de pallet en 22 15=0N 16=0ON
transportadora a rodillos 10 "
Marcha Marcha
transportadora transportadora Elevacion tope 7
a rodillos 10 a rodillos 11
. 68 16=0ON 17=0ON 58=0N
Tope 7 arriba ————=={
26 Marcha Marcha
transportadora transportadora
[ | arodillos 10 a rodillos 11
Presencia de pallet en 23 16=ON 17=0N
transportadora a rodillos 11 -
Secuencia N
B7 movimiento cadena Subrutina
| descenso tope 7
de carga 3
Sec 4=0ON Sub 6=0ON

Reg 4

61

Continuacién de
la pagina 163

Registro ubjcacién__Reg 4,
numero de pasillo = 1
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Subrutina 1

1]

Subrutina _Sub 1

Elevacion tope 1

elevacion tope 1
56

50=0N

Tope 1 arriba ————={

1]

Subrutina 3

1

Subrutina giro mesa _ Sub 3
de rodillos 1

2]

Giro horario
mesa de giro 1

4=0N

Mesa de giro 1a00__ 11 _

1]

Subrutina 5

1]

Subrutina _ Sub 5

Descenso tope 5

59=0ON

descenso tope 5
2
65

Tope 5 abajo—————=

1]

Subrutina 2

1]

Subrutina _ Sub 2

Elevacién tope 2

elevacion tope 2
58

52=0N

Tope 2 arriba —==—={

1

Subrutina 4

1

Subrutina _ Sub 4

Descenso tope 3

55=0ON

descenso tope 3
2
61

Tope 3 abajo————=

1]

Subrutina 6

1]

Subrutina _ Sub 6

Descenso tope 7

63=0N

descenso tope 7
2
69

Tope 7 abajo——=—=

1
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C.2.2. Secuencia 2

Secuencia movimiento _ Sec 2

cadena de carga 1

Presencia de pallet en 15
transportadora a rodillos 3

v Set: 1s

Mesa de transferencia 32

1 arriba

Presencia de pallet en 34
cadena de carga 1

Presencia de pallet en 35
puesto de carga 1

2

Elevaciéon mesa de
transferencia 1

26=0N

3

T

Set: 1s

\j. Mar;heasaczdeena Marcha cadena
transferencia 1 de carga 1
28=0ON 29=0N
LS Marcha cadena
de carga 1
29=0ON
L6 Secuencia de cargal  gprutina
transelevador 1 descenso tope 3
Sec 5=0ON Sub 4=0ON

1]
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C.2.3. Secuencia 3

1]

~ Secuencia de carga _ Sec 5_|
movimiento transelevador 1
Presencia de pallet 35
en puesto de carga 1
Origen movimiento __ 74
horizontal transelevador 1
Origen movimiento __ 76 |
vertical transelevador 1
Ufia transelevador 1 __ 95
centrada

Contador
transelevador 1 =

osicion ufia__Con 3_
2608

Marcha hacia
izquierda ufias
transelevador 1

2]

red 7=0ON

3 Marcha hacia Velocidad baja
izquierda ufias ufias
[ | transelevador 1 transelevador 1
Contad e con 3 or red 7=ON red 9=ON
ontador posicién ufia -
transelevador 1 = 4400
Ufia transelevador 1 en 98
primera posicién izquierda
or
Contador posicién ufia__Con 3_ Contador posicién ufia __Con 3
transelevador 1 = 4400 transelevador 1 = 4400
Ufia transelevador 1 en 98 Ufia transelevador 1 en 98
primera posicién izquierda primera posicién izquierda

Set: 1s

T

6 Marcha vertical Velocidad vertical
hacia arriba baja
[ | transelevador 1 transelevador 1
i red 4=0ON red 6=ON
Contador posicién vertical __Con 2_
transelevador 1 = 98
T Set: 1s

Marcha hacia

8

Cambio sentido

Alarma falla en
posicion ufia
transelevador 1

Alr 2=0N

izquierda ufas ufias
transelevador 1 transelevador 1
Con 3 red 7=0ON red 8=ON
Contador posicién ufia _Con 3_
transelevador 1 = 1793

9 Marcha hacia Cambio sentido Velocidad baja

izquierda ufas ufias ufias
[ | transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
or red 7=ON red 8=0ON red 9=0ON

Contador posicién ufia__Con 3_
transelevador 1 =0
Ufia transelevador 1 i

centrada 25

—_—-—

10

ContinGa en la
pagina 168
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Continuacién de
la pagina 167

Contador posicién ufia__Con 3_
transelevador 1 =0
Ufia transelevador 1 95
centrada————*

T

11

Set: 1s

or

Contador posicién ufia__Con 3_
transelevador 1 =0

Ufia transelevador 1 __ 95
centrada

Alarma falla en
posicion ufia
transelevador 1

Alr 2=0ON

Registro ubicacién horizontal _Reg 1_
en estanteria > 19774

Registro ubicacién horizontal _Reg 1_

N

Contador posmon horizontal _Con 1
transelevador 1 = Reg 1 - 9996 |

12

Marcha horizontal
hacia adelante
transelevador 1

en estanteria < 19774

w

red 1=ON

Marcha horizontal

hacia adelante
transelevador 1

transelevador 1 = (Reg 1 - 217) / 2

red 1=ON

Contador posmon horlzontal Con1

Contador posicion honzontal

14 Marcha horizontal Velocidad
hacia adelante

transelevador 1 transelevador

horizontal baja

1

horizontal transelevador 1

or red 1=0ON red 3=ON
Con1
transelevador 1 = Reg 1 "
Final movimiento 1 75
or

Contador posicién horlzontal Con1
transelevador 1 = Reg 1 =

Confirmacion ubicacién vertical  gg
y horizontal transelevador 1 ———=

1

T

Contador posicion horlzontal Con1l

Confirmacion ubicacion vertical 80
y horizontal transelevador 1

Set: 1s

transelevador 1 = Reg 1

63

Alarma falla en
posicion
transelevador 1

Alr 3=0N

Registro ubicacién vertical _Reg 2,
en estanteria > 7171

Registro ubicacidn vertical _Reg 2,

Contador posu:lon vertical _ Con 2
transelevador 1 = Reg 2 - 3911

17

Marcha vertical
hacia arriba
transelevador 1

en estanteria < 7171
18

red 4=0ON

Marcha vertical
hacia arriba
transelevador 1

0
transelevador 1 = (Reg 2 - 652) /

red 4=0ON

Contador posicion verticazl Con 2

19 Marcha vertical Velocidad
hacia arriba vertical baja
transelevador 1 transelevador 1
red 4=0ON red 6=0ON

Continta en la
pagina 169
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Contador posici
transelevador

Final movimiento 77
vertical transelevador 1

Continuacion de
la pagina 168

or

on vertical__Con 2
1 = Reg 2

Em—

Contador posicion vertical _ Con 2
transelevador 1 = Reg 2 *

Confirmacion ubicacién vertical  gg
y horizontal transelevador 1 ————==

2

T

Contador posicidn vertical _ Con 2
transelevador 1 = Reg 2

Confirmacion ubicacién vertical ___80
y horizontal transelevador 1

63 Alarma falla en
posicién

transelevador 1

Alr 3=0ON

Set: 1s

Registro ubicacion profundidad __Reg 3_
en estanteria > 0

22

Registro ubicacién profundidad_Reg 3

en estanteria < 0

Contintia en la
pagina 170

Contintia en la
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Continuacién de
la pagina 169

Presencia de pallet en estanteria 79
izquierda transelevador 1

Presencia de pallet en estanteria 79
izquierda transelevador 1

Contador Con 3

osicion ufia
transelevador 1 = 3

eg3-179

—

Marcha hacia
izquierda ufias
transelevador 1

red 7=0ON

W

62

Alarma estanteria
ocupada
transelevador 1

Alr 4=0ON

izquierda transelevador 1

or

Contador posicion ufia__ Con 3
transelevador 1 = Reg 3~ |

Registro ubicaciéon _Reg 3
profundidad en estanteria = 4400 e

Ufia transelevador 1 en i 98
primera posicidn izquierda

Ufia transelevador 1 en L 99
segunda posicion izquierda

Contador posicidon ufia_ Con 3
transelevador 1 = Reg 3 or

Ufia transelevador 1 en _ 98
primera posicién izquierda

Ufia transelevador 1 en 99
segunda posicién izquierda

N]

Marcha hacia Velocidad baja
izquierda ufias ufias
transelevador 1 transelevador 1

red 7=0ON red 9=0ON

Presencia de pallet en estanteria 79

62

Alarma estanteria
ocupada
transelevador 1

Alr 4=0ON

T Set: 1s

Contador posiciéon ufia_ Con 3

transelevador 1 =

Ufia transelevador 1 en _ 98
primera posicién izquierda

Ufa transelevador 1 en _ 99
segunda posicién izquierda

Reg 3

Contador posicién vertical
transelevador 1 = Reg 2 - 98

27 Marcha vertical Cambio sentido | Velocidad vertical
hacia arriba vertical baja
[ | transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
red 4=0ON red 5=0ON red 6=0ON
T Set: 1s

Con 2

29

osicion ufia__Con 3_
1793

Contador
transelevador 1 =

Marcha hacia Cambio sentido
izquierda ufias ufias
transelevador 1 transelevador 1

red 7=0ON red 8=0ON

30 Marcha hacia
izquierda ufias

Cambio sentido

Velocidad baja

ufias ufias
transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
or red 7=ON red 8=ON red 9=ON

Contador posicién ufia__Con 3
transelevador 1 =0
Ufia transelevador 1 95
centrada y ———

31

Contif

pagina 172

nua en la

or

Alarma falla en
posicion ufia
transelevador 1

Alr 2=0ON
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Continuacién de
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Presencia de pallet en estanteria 78
derecha transelevador 1 -9

Presencia de pallet en estanteria

derecha transelevador 1

33

Marcha hacia Cambio sentido
izquierda ufias ufias
transelevador 1 transelevador 1

red 7=0ON red 8=ON

78

62

Alarma estanteria
ocupada
transelevador 1

Alr 4=0N

Con 3

Contador posicion ufia
93

transelevador 1 = Reg 3 + 17

Presencia de pallet en estanteria

derecha transelevador 1

78

or
Contador posicién ufia_ Con 3
transelevador 1 = Reg 3
Registro ubicacion _Reg 3
profundidad en estanteria = -4400

Ufia transelevador 1 en i 96
primera posicion derecha

Ufia transelevador 1 en
segunda posicién derecha

L 97

35

34

Marcha hacia Cambio sentido Velocidad baja 62 Alarma estanteria
izquierda ufias ufias ufias ocupada
transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1

red 7=0ON red 8=0ON red 9=0ON Alr 4=0N

Contador posicién ufia__Con 3
transelevador 1 = Reg 3 or

Ufia transelevador 1 en 96
primera posicion derecha

Ufia transelevador 1 en 97
segunda posicidn derecha

Set: 1s

Contador posicion uﬁg Con 3

transelevador 1 =

Reg

Ufia transelevador 1 en 96
primera posicion derecha

Ufia transelevador 1 en 97
segunda posicidn derecha

or

Alarma falla en
posicion ufia
transelevador 1

Alr 2=0ON

Contador posicién vertical

Con 2
transelevador 1 = Reg 2 - 3cm "

|

Marcha vertical Cambio sentido Velocidad vertical
hacia arriba vertical baja

transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
red 4=0N red 5=0ON red 6=0ON
Set: 1s

39)

Contador posiciénlugg Con 3

transelevador 1 = -17'

Marcha hacia
izquierda ufias
transelevador 1

red 7=0ON

or
Contador posicién ufia__Con 3_ |
transelevador 1 =0

Ufia transelevador 1 95
centrada y ———

49

Marcha hacia

Velocidad baja

izquierda ufias ufias
transelevador 1 transelevador 1
red 7=0ON red 9=0ON

41

Continda en la
pagina 172
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Continuacion de
la pagina 170/171

Contador posicién ufia__Con 3_|
transelevador 1 =

Ufia transelevador 1 95
centrada————*

or
Contador posicién ufia__Con 3,
transele'::/adorl [ ——

Ufa transelevador 1 95
centrada———=@

Alarma falla en
posicién ufia
transelevador 1

Alr 2=0ON
v Set: 1s
Registro ubicacién vertical __Reg 2_ Registro ubicacion vertical _Reg 2_
en estanteria > 7171 en estanteria < 7171
Marcha vertical Cambio sentido 44 Marcha vertical Cambio sentido
hacia arriba vertical hacia arriba vertical
transelevador 1 transelevador 1 [ | transelevador 1 transelevador 1
red 4=0ON red 5=0ON red 4=0ON red 5=0ON
Contador posjcién vertical _Con 2 Contador posicién vertical _Con 2
transele‘\)/ador 1 =3911 transelevador 1 = (Reg 2 - 652) / 2
45 Marcha vertical Cambio sentido Velocidad
hacia arriba vertical vertical baja
transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
or red 4=ON red 5=ON red 6=ON
Contador posicién vertlcalm>
transelevador 1 = 0
Origen movimiento 76
vertical transelevador 1
Contador posicién vertlcal Con 2 or
transelevador 1 = 0 Contador posicién verhcal Con2_ g

Origen movimiento 76
vertical transelevador 1 —————=

v Set:1s

transelevador 1 =

Origen mowmlento 76
vertical transelevador 14—.

8

Registro ubicacion horizontal __Reg 1_
en estanteria > 19774

Registro ubicacion horizontal __Reg 1_
en estanteria < 19774

Alarma falla en
posicion
transelevador 1

Alr 3=0ON

Marcha horizontal | Cambio sentido Marcha horizontal | Cambio sentido
hacia adelante horizontal hacia adelante horizontal
transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
red 1=0ON red 2=0ON red 1=0ON red 2=0ON
Contador posicién horizontal __Con 1 Contador posicion horlzontal Con 1
transelevador 1 = 9996 transelevador 1 = (Reg 1 - 217) / 2
50 Marcha horizontal | Cambio sentido Velocidad
hacia adelante horizontal horizontal baja
transelevador 1 transelevador 1 transelevador 1
or red 1=ON red 2=ON red 3=ON
Contador posmon horlzontal Con 1_
transelevador 1 = 0
_ Origen mowmlento 74
horizontal transelevador 1
or
Contador p05|<:|on horlzontal Con1_ Contador posicién horizontal_Con 1_ o
transelevador 1 = 0 transelevador 1 = 0
Origen movimiento 74 o [
: rigen movimiento___ 74 _ g
horizontal transelevador 1 ————= horizontal transelevador 1

63

Alarma falla en
posicion
transelevador 1

Alr 3=0ON
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Apéndice D

D.1. Rodamientos

D.1.1. Rodamientos, soportes y guias carro portaufas

—
Type | Profile i = h =
Standard -
/
I
4.053 S 65x30 | )
4054 | ONb 86,5x36 5,
4055 | IND 103,2x [~/ M\
' 3018 40 98x65 a =
4056 | 2Nb 121,3x41 T T hS IR A
4.057 3019 113,9x66 LY S B A
4.058 3Nb 135,4x53 | | T 4 ua ]
4059 | 2912 | 140,1x69,9 | AU NEA ) B 1
4.060 | 3100 152,4x83 o 1 ¢ ML MBI EA LN s
4061 | 4Nb | 157,2x61,2 Co i ii‘: i:\\‘iii,’?% I-é-;\ [
5 Nb 175x66,2 [ | il | WD 1
4.062 Il [ [ N [
3353 N ISR
4.063 6 Nb 201,5x71,2 | X N 4 A e B
4 s
1 T L
Bt —4— - {51 ]
pro—— |/
AV Ay AT
L AN
L A R
I
|
|
I
% —
- B m——
Type| D T| d H h B A S r | C | Co|CslConl “%mn | Weight
-0,5
mm. i mm..mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm.| KN | KN | KN | KN | max. kg
4.053| 525 | 40| 30 | 33 | 27 17 5 15 2 24 | 32 | 7 7 | 800 0,46
4.054| 625 | 42| 30 |375|305| 20 | 25| 20 | 3 |31 [355[11| 11 | 900 | 0,53
4.055| 701 |48 | 35 | 44 | 36 | 283 | 25| 22 | 4 |45,5| 51 |13 | 14 | 900 0,8
4.056| 77,7 |54 | 40 | 48 |365| 23 | 3 | 26 | 4 | 48 |56,8/ 18| 18 | 800 1
4.057| 77,7 |53 | 40 | 40 | 29 | 283 | 3 | 26 | 4 | 48 |56,8/ 18| 18 | 800 | 0,87
4.058| 884 |59 | 45 | 57 | 44 | 30 [ 35| 26 | 3 |68 |72 |23| 23| 750 | 1,62
4.059|101,2|67 | 50 | 46 | 33 | 28 | 3 | 30 | 3 | 73|82 |25| 27 | 700 | 1,74
4.060|107,7 | 71 | 55 | 54 | 40 | 3 3 |34 | 5 |81 |9 [31]|36]|650]| 227
4.061|107,7| 71 | 60 | 69 | 55 | 31 4 | 3 | 5 |81 |9 [31]|36|650 | 282
4.062| 123 |80 | 60 |723| 56 | 37 | 5 | 40 | 5 [110|132|43| 50 | 550 | 3,89
4.063| 149 |103| 60 |78,5|/585| 43 | 55| 50 | 3 [151[192|68| 71 | 450 | 6,52

C=dynamic load capacity(ISO 281/1) CO=static load capacity (ISO 76)
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D.1.2. Rodamientos arbol motor y eje conducido de ruedas base

Rodamientos oscilantes de
rodillos 213..E1K + AH !

medidas principales segun DIN 635-2, con agujero cénico
v manguito de desmontaje

5
it

Esta hoja de datos solo es una vista general de medidas y capacidades de carga de la sere seleccionada. Tenga en cuenta sin falla todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos encontrard mas informacion bajo "Descripeion” del mend. Para recibir rmaterial de
informacidn adicional contacte con nostros por e-mail (sales_promotion@fag.de) o teléfono +49 (9721) 91 #4584,

s

2130BE1K.TVPE 40 mm 90 mm 23 mm
21300E1K.TVPE 45 mm 100 mm 25 mm
21310B1K.TVPE 50 mm 110 mm 27T mm
213NMEIK.TVPE 55 mm 120 mm 20 mm
21312EK.TVPE 60 mm 120 mm 31 mm
21313E1K.TVPE G5 mm 140 mm 33 mm
21314E1K.TVPE 70 mm 150 mm 35 mm
21315E1K.TVPE 75 mm 160 mm 37 mm
2131EETK.TVPE 80 mm 170 mm 39 mm
2131TEIK.TVPE 85 mm 120 mm 41 mm
2131BE1K.TVFE a0 mm 190 mm 43 mm
21318E1K.TVPE 95 mm 200 mm 45 mm
21320BE1K.TVPE 100 mm 215 mm 47 mm
21322E1K.TVPE 110 mm 240 mm 50 mm

Figura 1
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Figura 2

21313E1K. TVPB

Figura 1. Figura 2,

e T

O Dy

d
D
B

65 mm
140 mm
33 mm

2 mm

& mm
1268 mm
G0 mm
94,9 mm
MT0x2
128 rmm
T7 mm
3,2 mm
42 mm
6,5 mm
21 mm
21 mm

AHI13G
242 kg
0,224 kg
250000 N
022

314

467
270000 N
3,07
5000 1/min
4800 1/min
32000 N

Referancia, manguito de desmontaje
Peso

Peso, manguito da desmontajs
Capacidad de carga dinamica, radial

Capacidad de carga estatica, radial

Yelocidad limite
Yelocidad de referencia
Carga limite de fatiga, radial
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] Manguitos de desmontaje AH(X)3

medidas principales segun DIN 5416, cono 1:12

Esta hoja de datos sdlo es una vista general de medidas y capacidades de carga de la serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos enconfrara mas informacion bajo "Descripcion” del mend. Para recibir material de

informacion adicional contacte con nostros por e-mail (sales_promotioni@fag.de) o teléfono +49 (9721) 91 #45 84,

Figura 1

AH308 35 mm
AH309 40 mm
AHX310 45 mm
AHX311 50 mm
AHX312 55 mm
AH313 60 mm
AH313G G0 mm
AH314 65 mm
AH314G G5 mm
AH315 70 mm
AH315G 70 mm
AH316 75 mm
AHX31T 80 mm
AHX318 85 mm
AHX310 90 mm
AHX3Z20 95 mm
AHX322 105 mm
AHX330G 145 mm
AH332 150 mm
AHI32G 150 mm
AH324 160 mm
AHI34G 160 mm
i— bl’_
I
-al I L

——————— diy| deg
SRR T

EEEEERBLORESEGELESBENRYEE

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
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Figura 2

RN

Fs |

e~ e

Figura 3

AH313G
Figura 1. Figura 2, Figura 3,
diH 60 mm
| 42 mm
a 3 mm
b B mm
d 65 mim
[u el M70x2 mm
60 mm Eja
m 0,224 kg Peso
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D.1.3. Rodamientos ejes poleas carro portaunas

Rodamientos de rodillos
cilindricos N2..E

medidas principales segun DIN 5412-1, rodamiento libre,
desmontable, con jaula

Esta hoja de datos sdlo es una vista general de medidas y capacidades de carga de la serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos enconfrara mas informacién bajo "Descripcian” del ment. Para recibir material de
informacion adicional contacte con nostros por e-mail (sales_promofion@fag.de) o teléfono +49 (9721) 91 # 45 84,

B d o B
= o M202E. VP2 15 mm 25 mm 11 mm
| M202E. VP2 17 mm 40 mm 12 mm
M204E. VP2 20 mm 47 mm 14 mm
| M205E. VP2 25 mm 52 mm 15 mm
M20EE. TWVP2 30 mm B2 mm 16 mm
04 N207E. TVP2 35 mm 72 mm 17 mm
M20BE. TWP2 40 mm 21 mm 18 mm
| M209E. VP2 45 mm 25 mm 19 mm
M210E. VP2 50 mm 90 mm 20 mm
i M211E. TWP2 55 mm 100 mm 21 mm
M212E. TWP2 60 mm 110 mm 22 mm
ﬁ N212E.TVPZ2 65 mm 120 mm 23 mm
M2 14E. TWP2 70 mm 125 mm 24 mm
M215E. TWP2 75 mm 120 mm 25 mm
M216E. VP2 80 mm 140 mm 26 mm
M217E. TWP2 85 mm 150 mm 28 mm
M218E. VP2 90 mm 160 mm 20 mm
M219E. TWP2 95 mm 170 mm 22 mm
M220E.TWVP2 100 mm 180 mm 24 mm
M221E.M1 105 mm 180 mm 26 mm
M222E. VP2 110 mm 200 mm 38 mm
M224E. TWVP2 120 mm 215 mm 40 mm
M22EE. VP2 130 mm 230 mm 40 mm
M228E. M1 140 mm 250 mm 42 mm
M230E.M1 150 mm 270 mm 45 mm
M232E.M1 160 mm 280 mm 48 mm
M2 34E. M1 170 mm 210 mm 52 mm
M238E.M1 190 mm 240 mm 55 mm
M240E.M1 200 mm 260 mm 58 mm
M248E. M1 240 mm 440 mm 72 mm
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Figura 1

Figura 2

il

T

e
—
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Figura 3
N211E.TVP2
Figura 1, Figura 2, Figura 3,
d 55 mm
o 100 mm
B 21 mm
ch 70,8 mm
Dia max 91 mm
la min 62 mm
Db min 91 mm
D e B89 mm
E 90 mim
F 66 mm
I1 min 1,1 mm
Fal max 1 mm
'a ma 1.5 mm
Tmin 1,5 mm
5 0.8 mm Desplazamiento axial desde la posicién central
m 0,658 kg Peso
Cr 23000 M Capacidad de carga dinamica, radial
Cor Q5000 M Capacidad de carga estatica, radial
ne TOO0D Admin YWelocidad limite
ne GTO0 1/min Yelocidad de referencia
Cur 12700 M Carga limite da fatiga, radial
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D.1.4. Rodamientos ejes poleas superiores mastil

Rodamientos oscilantes de
rodillos 222..E1

medidas principales segun DIN 635-2

Esta hoja de datos solo es una vista general de medidas y capacidades de carga de la serie seleccionada. Tenga en cuenta sin falta todas
las indicaciones de estas paginas. Para muchos productos encontrara mas informacién bajo "Descripcion” del mend. Para recibir material de
informacién adicional contacte con nostros por e-mail (sales_promotioni@fag.de) o teléfono +49 (9721791 # 45 84,

B d o B
! § 22205E1 25 mm 52 mm 18 mm
i ¢ ‘f') § 22206E1 30 mm 62 mm 20 mm
g i | 22207E1 35 mm T2 mm 23 mm
22208E1 40 mm 20 mm 23 mm
22209E1 45 mm 25 mm 23 mm
22210E1 50 mm 90 mm 23 mm
22211E1 55 mm 100 mm 25 mm
22212E1 G0 mm 110 mm 28 mm
22212E1 65 mm 120 mm 31 mm
22214E1 7O mm 125 mm 31 mm
22215E1 75 mm 130 mm 31 mm
22216E1 80 mm 140 mm 33 mm
22217E1 85 mm 150 mm 36 mm
22218E1 90 mm 180 mm 40 mm
22218E1 95 mm 170 mm 43 mm
22220E1 100 mm 180 mm 46 mm
22227E1 110 mm 200 mm 53 mm
22224E1 120 mm 215 mm 58 mm
22226E1 130 mm 230 mm 64 mm
22228E1 140 mm 250 mm 68 mm
22230E1 150 mm 270 mm 73 mm
22232E1 160 mm 280 mm 80 mm
22234E1 170 mm 210 mm 86 mm
22236E1 180 mm 220 mm BE mm

Figura 1

i
—
ds

T
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22209E1

Figura 2

Figura 1. Figura 2,

he

d
B
B

[1¢]

A
Yz
GDT
Y
ne
e
Cur

45 mm
85 mm
22 mm

75,6 mm
54 8 mm
T8 mim
52 mm
3,2 mm
4.8 mm
1 mm
1.1 mm

0,539 kg
110000 N
0,26

2,62

30
106000 N
2,56
10000 1/min
6700 1/min
12000 N

Peso
Capacidad de carga dinamica, radial

Capacidad de carga estatica, radial

YVelocidad limite
Yelocidad de refarencia
Carga limite de faliga, radial
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D.2. Accionamientos

D.2.1. Convertidor de frecuencia

Campo de aplicacion

El conwvartidor
MICROMASTER 440 se pue-
de usar an numaroess aplica-
ciones da accionamianta can

xibilidad parmita utilizarlo
para una amplia gama de apli-

ionas, Esta extanso cam-
po da aplicacion incluya la
funcion da gruas y equipos
alavadaoras, almacenes de as-
tantarias elavadas, maguinas
de la industria de elaboracion
de alimantos y babidas, ma-
quinasempaquatadoras, atc.;
as decir, aplicaciones an las
ue se raquiere una funciona-
lidad ¥ una dindrmica suparic-
res & lo normal

Este convartidar se caracten-
Za particularmenta por su fun-
ralidad adaptada a los da-
5 da la clientela y su gran
facilidad de ap on. El

gran margan de la tansion da
slimantaciandela red parmita
aplicario en todo al munda

sar

Estructura

El conwartidor
MICROMASTER 440 tiana as-
tructura moccular. Los panalas
da aperadar ¥ los madulos se
pueden dascambiar

Normas intarnacionales
El convartidor
MICROMASTER 440 cum-
pla los requisites de la Di-
ractiva camunitaria sobre
baja tansian
El convartidar
MICROMASTER 440 tiana
el marcado €€
Cartficada conforme
4@y ol
c-tick €%

Mata:

Marmas: veasa anexo,

Caracteristicas principalas

Puasta an semvicio simple,
guiada par didlogo
Configuracian particular-
mente flexibla gracias a

la estructura modular

& entradas digitalas
libramente paramefrizablas
¥ aizladas galvanicamants
Z entradas analogicas
OYalov.0-4maa

20 mA, escalable) a alac-
cign aplicable camp s2pt-
mafactava entrada digital
£ sdlidas analogicas para-
metrizablas (0 -4 mAa

20 mid)

lidas por rele parame.
trizables (DC 305 & de
carga chmica; AC 250 W/
nductiva)
iento del motar
a gracias a alava-
Cias de pulsa-
cian, ajustable (obsarvensa
an su caso los datas da ra-
duccion da potancia [dera
tingl

Prot
¥ con

TCIGN para rmotor
vartidor

Acocesorios (Rsumen)

Filtra CEM clase AB

Filtra LC

Baobinas de conmutacion
da red

Babinas de salida
Placas da conaxidn de pan-
tallas

Panal dal aperador Basic
Oiperator Panel (BOF) para
la parametrizacian de un
canvertidar

Panal ACP [Advanced
Cperator Panel] con textas
axplicitos visualizados an
varios idiomas

Panal da texto explicito
Asian Advancad Cperatar
Panal (AR con visuali
zacian en china ¥ en ingles
Wadulos da comunicacion
- PROFIEUS

- DavicaNeat

- CANopen

Modulo de encoder

Kits de canexion para PC
Kits para mortar Ios pana-
les de oparador en puertas
de armanas

Pragramas de PC para la
puesta an servicio en el en-
tarna da Windows 5548 y
MWT/2000WKP Professianal.
Imtagracian TI& can Drive ES
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Datos mecanicos

Ejecucian modular
Temperatura de sarvicio
012 KW a 75 KW:

-10°C a+h07°C

[+14 "Fa+122°F)

90 kW a 200 KW

0% a +40°C
[(+32°Fa+104 °F)

Caja compacta gracias ala
gran densidad de potencia
Simpla conexian por cable;
conexionas da red y motor
separadas para optimizar
la compatibilidad electro-
magneatica

Panelas de operador en-
chufables

Ragletaro de mando con

bornes sin tornillos entarja-
ta E/S axtrarble.

Caracteristicas funcionales

Tacnologia IGBT de la dlti-
ma ganeracian

Control par microprocesa-
dar digital
Requlacionvactorial dealta
calidad Vactor Control

Requlacian carianta-flujo

(FCC) para la raspuesta di-

namica mejorada y elcaon-
trol optimizado del motor
Caracterrstica w lineal
Caracterfstica wf cuadrati-
ca

Caracteriztica multipunto
{caractaristica v parame-
trizable)
RequlaciorvControl de par
Rearranque al vuelo
Compensacian de dasliza-
mignto

Rearranqua automatico
tras un corte de corriante o
una anamalfa

Madulos funcionales libres
para operacionas legicasy
aritmeticas

Respaldo cinatico

Rampa da decalaracian
Con pasicianamianto

Facil regulacian deal proce-
s0 gracias al regulador PID
interno de alta calidad {au-
totuning)

Tiempos da acaleracian/
decelaracidn parameatriza-
blas da 0sa 6RO =
Redondeo de rampas
Rapida limitacion de la co-
rrienta (FCL) para un fun-
cionamignta sin @anomallas
reaccian rapida y reprodu-

cible da las entradas digita-

las

Espacificacion precisa de
los valores da consigna

gracias a £ entradas analo-

gicas de alta resolucion
de 10 bit
Frenadocombinadoparala
parada rapida controlada

Choppear da franado inta-
grado (solo para converti-
doras 0,12 kW a 75 kW)

4 bandas de frecuencia in-
hibibles

candensador "Y" desmon-
table para la utilizacian con
redes IT [en las redas sin
puesta a tierra, el condan-
sador ™" debera retirarsa g
instalarse una bobina de
salida).

Caracteristicas de proteccién

Capacidad de sobrecarga
— Mada CT

0,12 KW a 75 kw:
Carrienta da sobracarga
1.5 ¥ la cariante da =ali-
da asignada (es decir,
180 % de la capacidad
de sobracarga) durante
B0 s, tiempo da ciclo
300 s, y 2 % la corriente
de salida asignada (es
decir, 200 % da la capa-

cidad da sobrecarga) du-

ranta 3 s, tiempo da ciclo
a0 s

OO kW & 200 kW
Carrienta de sobracarga

1,36 ®la comrienta asigna-

da de salida (s dacir, un
136 % de la capacidad
de sobracarga) durante
57 5, tiempo da ciclo
300 s, ¥ 1,6 la comiente
de salida asignada (es

decir, un 180 % da la ca-

pacidad de sobracarga)

durarte 3 s, tiempa de ci-

clo 300 s
Moda VT
55 W B0 kW

Carrienta da sobracarga
de 1.4 x la carianta de

salida asignada (e decir,

un 140 % da la capaci-
dad da sobrecarga) du-

rame 35y 1,71 xlacorfan-

te de salida asignada (es

decir, un 110 % da la ca-

pacidad de sobracarga)
duranta &0 s, tiempo de
ciclo 300 =

110 kW a 250 kW
Corriente da sobracarga
de 1.5 x la corrierta de

salida asignada (esdecir,

un 150 % da la capaci-
dad de scbracarga) du-

rarta 15y 1,1 xlacorrien-

te de salida asignada (as

decir, un 110 % da la ca-

pacidad de scbracarga)
duranta £8 s, tiempo de
ciclo 300 s

Prateccion de sobreten-
sionitension minirma
Prateccion de sobratempe-
ratura para al convertidor
Conaxian especial directa
para PTC o KTY para prote-
ger el maotor

Proteccion de defecto a
tierra

Proteccion contra corto-
circuitos

Proteccion tarmica del
mator Fi

Praoteccion contra el
bloquen dal motor
Proteccion contra al vuelco
del mator

Bloquao de parameatros.
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Sinopsis

Filtro para convertidores sin
filtro integrado para

* 3AC 200V a 240V,
tamanos constructivos Ay B

 3AC IBO0Va4B0V tamanos
A FX, GH.

Losfiltros para los tamanos FX
y GE solo deben usarse en
combinacion con una bobina
de conmutaciaon de red.

Todos los demas convertido-
res pueden suministrarse con
filtro integrado da la clase A

Los requermientos se cum-
plen con cables apantallados
con la longitud maxima de
25 m.

Filtro para convertidores sin
filtro integrado para

* JACZ00V a 240V,
tamanos constructivos Ay B

= 3AC B0V a 480,
tamano constructivo A,

Los requernmientos se cum-
plen con cables apantallados
con la longitud maxima de
25m.

Fara los convertidores de

T5 kW & 75 BW sin filtro pue-
den usarse los filtros CEM de
la clase B dela Cia. Schaffner.

Las exigencias se cumplen
con cables apantallados con
la longitud maxima de 25m a
50 m (dependa del tipo, con-
sulta los detalles) .

Dotado de este filtro el conver-
tidor cumple la norma de ami-
siones EM 55 071, clase B.

Disponible paraconvertidores
con filtro CEM integrado dela
clase A, tamanos A, B, C.

Los requenmientos se cum-
plen con cables apantallados
con la longitud maxima de
25m.

Dotado de este filtro el conver-
tidor cumple la norma de ami-
siones EM 55 011, clase B,

Filtra CEM para convertidores
de 1 AC 200 a 240V, tama-
fos A y B sinfilro CEM inte-
grado de la clase A.

Dotado de este filtro, el con-
vertidor cumple la norma de
amisicnes EM 55 011, clase B.
Las corrientes de defecto a
tierra se reducen a = 3,5 m#a.

Los requerimientos se cum-
plen con cables apantallados
con la longitud maxima de
5m.

Corrientes de derivacion:

Las corfientes de defecto a
tierra de los converlidores
conisin fillro (integradoesxter-
noj pueden sobrepasar

30 mA. Enla practica, los va-
lores tpicos estan comprendi-
dos en la gama de 10 ma &
50 mA. Los valores exactos
dependen de la estructura, el
entornoy las longitudes delos
cables. Mo se puede garanti-
zar un servicio exento de ano-
mallas coninterruptores dife-
renciales que presenten una
sensibilidad de 30 ma,

En cambio, el servicio en inte-
ruptores diferenciales con
una sensibilidad de 300 mA
o5 posible. Los detalles pue-
den consultarse enlasinstruc-
ciones de sarvicio.

Elfiltro LC limita la derivada de
la tension respecto al tiempo,
asl como las corrientes capa-
citivas por cambios de carga
durante al servicio normal del
convertidor. For lo tanto, du-
rante al servicio con filtro LC
se pueden usar cables de mo-
tor apantallados mucho mas
largosy la durabilidad del mo-
tor alcanzara valores como en
una alimentacion directa por

la ﬁd Eluso de yna bobina da
salida no =& requiere con ese.

Los filtros L puaden em-
plearse para todos los
MICROMASTER 440 enlos
tamanos de Aa F.

» Tamanos constructivos Ay B
Se admiten como maximo
dos componentes de mon-
taje en subestructura mas el
convertidor. Elfiltro LE dabe
montarse como componsn-
te mas bajo.

Tamano constructivo C:
Fara el tamano C solo se
admite un componente de
montaje en subestructura.
Si sa utilizan una bobina da
red yun filtro L, la bobina
de red deberamontarse a la
izquierda del comvertidor.
Distancia necesaria: 75 mm.

Tamanos constructivos D a F:
Los filtros LT delas formas
constructivas de D aF estan
disenados para el montaje
vertical en el interior del
amaric electrico. Condicio-
nado por la dispersion fisica
de la linea de flujo, se reco-
mienda observar la distan-
cia minima de 50 mm hacia
los madulos y componentes
de metal vecinos.

5i sa usan fitros LT debera
obsarvarse o siquiente:

+ Solo se admite control FCC,
wif

+ Carga adicional del conver-
tidor: aprox. 10% a 15 %

+ Elserviciosdlo es admisible
conla frecuencia de pulsa-
cicn de 4 kHz.

Lafrecuencia de salida esta li-
mitada a 150 Hz.

Las bobinas de conmutacion
dered se aplican para alisar
picos de tension o para puen-
tear microcaldas debidas a la
conmutacion. Ademas, las
bobinas de conmutacion da
redreducen los efectos delos
armaonicos sobre el converti-
dor y lared. =i la impedancia
dered es = 1%, se debe co-
locar una bobina de conmuta-
cion dered parareducir los pi-
cos de comienta,

Conformealas prescripcionas
dela EN &1 000-3-2 "Valores
limite para comientes armaoni-
cas con comiente de entrada
al aparato = de 16 A por fase”,
axisten aspectos particulares
para los accionamientos en al
margen da 250W a 550 W y
alimentaciones de red mo-
nofasicas de 230V que se am-
plean en aplicaciones no in-
dustriales (primer entomo) .
Para los aparatos con 250W y
con 370 W deben montarse
las bobinas de entrada reco-
mendadas o sino debers

solicitarse el permiso corres-
pondiente de la empresa de
suministro de comiente para la
conexion con la red de sumi-
nistro de corients pablica.
Para aparatos de uso profe-
sicnal con una potencia da
conexion = 1 kW no existe ac-
tualmearte ninguna definicion
de los valores limite en el mar-
codelanorma EM 61 000-3-2,
paor lo que los convertidoras
con = 0,75 kW satisfacen la
norma EM 61 000-3-2.

Para reducir las corrientas ca-
pacitivas de equilibrado y
dWidf en cables de motor

= 50 m {con apantallamianto)
o = 100 m (sin apantallarmien-
to) se pueden adquirir bobi-
nas de salida.

Las longitudes de cable max.
se puedan ver en los datos
tecnicos.

Lasresistencias de freno estan
disenadas para el uso con los
convertidores de la serie
MICROMASTER 440, tamanos
de AaF, con chopper de fre-
nado integrado y permiten 2|
frenado rapido de cargas con
un considerable momento de
inarcia. Durante el frenado del
maotor y de la carga, la enargia
excedente se reconduce al
convertidor. Esto provoca un
aumento de latension en el cir-
cuito intermadio de corrienta
continua. El convertidor deriva
laenergia excadente alaresis-
tencia de freno instalada.

En los convertidores
MICROMASTER 440 de los ta-
manos FX y GX puaden usar-
s@ las unidades de frenc ax-
temas SIMOVERT MASTER-
DRIVES y las resistencias de
freno correspondientas (vea-
se & catalogo DA 65.10).

Disponible para los convertido-
resdelas medidas A, B, C. Los
converidores a partir de la me-
dida O llevan la placa de co-
nexion de pantallas integraca.
La placa de conexion de pan-
tallas facilita la conexion de la
pantalla de los cables de po-
tencia y da control, garanti-
zando asl la compatibilidad
elactromadgneatica optima.
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Sinopsis

El BOP permita ajustar los pa-
rameatros de manera persona-
lizada. Los valaras ¥ las unida-
des =a visualizan an un dis-
play de & digitos

Basic Dperator Fanal (BOF)

Un BOP pueda utilizarse para
varios convertidores. Puada
anchufarsadiractamentaanal
corvertidar o montarsa con un
kit de mantaje enla puarta dal
armario alactrico.

El panal AQF permite laar y
modificar comadameante los
parametros del MICROMAS-
TER 440. A diferancia dal
BOP, los paramefros se pua-
denrapresentar diractamente
anvariosidiomas, con al valar

y al significado an texta expli-

cito, desplazando (scrall) ra-
pidameante la direccion

Advancaed Dperator Panel [AOF)]

El panel AQP se enchufa di-
rectaments en el canvertidar,
0 s comunica con al conwvear-

tidar a traveas da un kit de man-

taje para puertas. En combi-
nacion con gl kit de montaje
en puarta dal AOP para varios
canvertidores, el ADP ofrace
una comunicacion par bus
con hasta 20 convertidoras,

COMD MEXMo, Conuna veloci-

dad da transferencia de
8 kbad, (RS-485, USS).

El panel ADP sigue soportan-

do las funcionas da sarvicio

de download & upresd de jue-

gas da paramatros comple-
oS

El AADP a5 laversion china
dal panel del operador ACP.
Dispona de una pantalla mejo-
rada y soporta los idiomas de
usuario chino (Chinase Simpli-
fizd] a inghas.

Asian Advanced O perator
Fare] {(ANIF)

Para la conaxion PROFIBUS
completa con =12 Mbaud. EI
convartidor puede mandarsa
a distancia a traves dal madu-
la PROFIBUS, Con un pangl -
anchufado an el medulo
PROFIBUS- &3 posibla com-
Binar al mando a distancia
conal mando local. Elmadulo
PROFIEUS puedealimentarsa
axternamenta con O 24
con lo que permansca activo
aunque el convertidar asta sa-
parada da la red,

Lasconaxionas seestablecan
atraves deun conector sub-0
da 2 polos {suministrabile
COMO ACCesoio)

Para la interconaxion en rad
de los convertidoras can el
sistema de bus de campo
CevicaNet, muy extandido an
al mercada amaricano, Se
puadealcanzaruna velocidad
da transmisian maxima

500 kbaud. El convertidor
pueda mandarse a distancia &
travas del madulo DevicaMat
Con un panal - enchufado an
al modulo DeviceNet - as po-
sible combinar el mando a
distancia can el mando local

La conexion al bus Devicelet
=g efactua atraves de un co-
nector da & polos anchufable
con Barnas

El madula da comunicacian
CANopean parmite conectar el
caorvertidor an rad con el sis-
tarmna da bus da campa CAN-
apan, facilitando a7 &l mando
A distancia

Con al panel del operador
conectado en el madula CAN-
apan - es posible combinar al
mando a distancla con el
mando local dal convertidor.

El mddulo sa conecta con el
sistema de bus por madio da
un conactor sub-0 de 8 polos

Elmddulo da encoder parmita
canectar casi todas |os gene-
radoras de impulsos digitales
directamanta con Bl convert -
dor.

Oireca las siguientes funcio-
nas:
Welocidad cara con al ma-
manto da carga tatal
Ragulacion de valocidad
can alta precision
Mayor dinamica da la regu-
lacian da la velocidad y dal
par da giro.

Este madulo se puadsa em-
plaar con generadores de im-
pulsps HTL ¥ TTL [High-
voltage Tranzistor Logic, 24 W
y Transistor Logic, &)
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D.2.2. Generador de impulsos

Gener. da impulsos 1XP3 001 Dimansiones del ganerador da impulscs 1XP8 001

g H‘
i . —y
L
e malld L
& &
- j
=
i
25 w14 485 —

Datos técnicos del generador de impulsos

Tensicn de alimentacion Ui

1XP8 001-1 {versisn HTL) 1XPE& 001-2 {wersicn TTL)

+10V a +30W S5V +10%
Cionsumo de corriente sin carga 200 mA 150 ma
Corrients de carga admisible por max. 100 ma max, 20 mA
salida
Pulsos por reviolucian 1024 1024

Salidas 2 pulsce de onda cuadrada A, B - 2 pukcs de onda cuadrada invertida A, B
pulso cero y pulso caro invertida

Cesfase de pulsos entre las dos O+ 20% A + 20%

salidas

Amplitud de salida Ui = L -3.5V L = 25V
[ e = 05V

Minima distancia entre flancos 08usa 160 kHz 0,45 s a 300 kHz

Pendiante de los flancos t,.t=200ns t,, t=10ns

(sin carga, sin cabls)

Frecuencia méxima 1680 kHz 300 kHz

Méxima velocidad de gino 2000 mir 12000 miri

Margen de temperaturas —20%Ca +80°C -2 9T a+100°C

Grado de proteccicn IPEE IPES

Wiima fuerza radial admisible B0 N GO N

Maxima fuerza axial admisible 40 M 40N

Cionexicn

coneclor macho de 12 pines (el comector bembra también forma parts del
alzance de suministra)

Cartificacion

CS5A, UL C5A, UL

Pasa

0.3 kg 0.3 kg
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D.2.3. Freno electromagnético

Disafio dal freno KFB

Armadura 2 1 _&6 /

Muslles

Portaforos desplazable
axialmente

Cubo

Ejs

Superficie de ficcion

7 Bobina magnética

o e oo —

Rectificador de madia onda AC 400 V

D1

1% 3
b
Pt - 2+
Wi D2 W2
0 k]
—
LAl

o
o
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D.3. Alimentacion al transelevador

D.3.1. Riel electrificado

WAHLE /&

ELECTRIFICATION SYSTEMS

Ampacity [A] at

Coductor Type Number of 80 % duty factor /35°| max. voltage [V]
systems conductors C

=
R N—
TR 4-5 60 - 300 600
E:_F_s:i__ﬂ,}' LSV 6-7 60 - 200 600

=
|y |
bl 6-8 60 - 300 600
HE | 38 - -
34 LSVG 9-11 60 - 200 600
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D.3.2. Cadena portacables

Serie 1000
1000 | Moinspeccionable | 1018.0 | 10 18 10 50 metro
1010 Estribo 1010 ciu
1701 | Moinspeccionable | 17.40.20 | 17 40 20 29 rmetro
1702 | Moinspeccionahle | 174025 | 17 40 2h 24 rretro
1703 | Moinspeccionable | 17.80.35 | 17 a0 35 24 rretro
1710 Estribos 17.40.20 1710 ciu
1720 Estribos 17.40.25 1720 ciu
1730 Estribos 17.80.35 1730

Serie 2700

--

2701 | Semiinspeccionable | 27.70.30 metrD
2702 | Semiinspeccionable | 2711045 | 27 110 45 22 metro
2703 | Semiinspeccionable | 2711065 | 27 110 65 22 metro
2710 Estribiog 2710 ciu
2720 Separadores 2720 ciu
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D.4. PLC y mddulos
D.4.1. PLC S7 300

Sinopsis

1: Fusante die alimantacidn de carga (optidn)
Z: Fila tarmptn (a partir de CPU lr?il

3: Conexldm para 24 W DC
4: Salector de modo (con llavel

%: LED para sefializar pstadas v fallos

Fig. 41

SIMATIC 57-300

= El eigtema de miniautamatas
modularss para las gamas
baja y media

= Con un amplio ebanico de
mclloe para ura adapde
cidn&plima a la tarea de au-
tomatizacion en parficular

= D= aplicecion flexble gra-
ciae & la posibilidad de reali-
zar esiruchuras
descenirelizadas e interco-
nexionse por red

= Cémodo de aplicar grecias
8 sufadlidad de uso y a su
inetalacian simple y &in ne-
ceeidad de venfilacian

= Ampliablz gin problemas en
elcaen de que aumenten las
tareas

= Potente graciae & le gran
canlided de= funciones ine
gedas

o8 i

fuarets programeble SIMATIC E7-200

SIMATIC 57-300F

= PLC sequridad poeiliva para
irtalacionss en la ndustria
mardfaciureraconslevadae
exigencias oe eeguridad

= Cumple los requisitos de
eeguridad hazta SIL 3=z=gin
IEC 61508, AKE segun
OiM W 18250 y calslogo 4
eegun EM 9541

= Bazado en el 57-300 con
midulos de s=gurided
poeitiva

= En gl FLC =2 pusden usar
Embign madukes estEndar
para las aplicacioneeque no
exigen eegundad pogitiva

ks Canrdd {a partir de CPU 3133
HPIrrEﬁ':Lfa.cr multipuric)

: Conectar frantd

: Puerta frontal

SIMATIC S7-300 Outdoor™

= E| guttmeta para irebajar en
lae mas dures condiciones
ammbientales

= Cion rangs de tempseratura
armpliado de -25 8 +60°C
{+70 *C en preparacian

= Addmite condenzacian eepo-
radica de corla duracicon y
mayar sclicitecion mecdnica

= Con |a probads tecnologla
FLC del 57-200

= Confortable en &l manej, e
programecion, & manteni-
miento y el Earvicio fBcnico

® [deal para ssctores como e
fabrcaciin de wehloulos, el
medio ambienie, la mineria
industriae quimices. sishe-
mas de renepore de mer-
canclae, indusiria
alimenticia, ic.

= SuElinye 8 |8E cares solu-
ciones eapecicas
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Datos técnicos

Diatos enicos generales 57-300, 57-300F

Datos técnicos generales 57300 Outdoor

Girado de probacaian

F 20 mesgon [EC EeD

Temperabra ambiente:

Condiciones ambientales
climativas

Temparatum

Montze harizanial: 25 “Ca BI T

® aon instalacian harizantal 0 aB0C Ve unianﬂcb%l‘n%ﬂrminn]
s gon instalacian vertical Jadh g Montee vertioal: adds
Hurnedad relaiiva del aire 5 a M, %in condersacien Humnedad reldiva del aire G a 05 %; Se admie una canden-
racho de sevaridad 2 segon sacian de oorta dumcion,
i f12 Al
Presian atmiasfarnaa ME @ 1040 H-a aml{ ]?1131“@? E
T IEC ??1 Ed 35
o : Farmiacian brave de hizla AT al g
L los = fEnsKl
kil : Arokndleiod el sl Fresian srmsfanca 1060 @ 759 MPa eoquivatke 2 urm
Caompatbiidsd electromagnitica r:qﬂermm e la Dhresciives aliura e 100 :‘:"1’!11] m
T . £ " i Caonosniradon de suslancias tsdcas 80g: « 0,5 ppm; humedad mia-
municad @ interferancias \ivm el aire AT

EM GD0EZ-Z, prueba segon:
IEC- 801-2,

EMV BO1AD, [EC 514,
EMY BO141, |EC 801 5,

Emisitn de inerl=rencies con-
lanre @ EN BDDE1-2, pruaba
segon EM &5011, cksed, gupe 1

Pruetia: 10 ppr, 4 diss
Ho&: = 0.1 ppry humedad reda-
= F-Flm

1w el aire =

Prueta: 1 1 e
I:::gnn IEE?E{ A3 class= AC3)

Ealcilaciones macdnicas
wvibradones amsayades seganicon

® choques ersayadas segindoan

IEC &B, parte 2610 a 58 He;
amphlud corstante 0OTE mimg
Al a 150 He;

acelEracian constants 1
chracien wibracianes: 10Bari-
clom che Irscuencia por eje en
dimogion a cada una de bs Ires
aj= perpendiculares enlne si

IEE GE. parke 2-27onda semiss-

mn:dud-:hl choque 16 g
{wakar creslal, duracién 11 (13

Condiciones ambientales
Mmegdnicas

Wihracionas

Tipo de vibracianes:
barnidas de Frecusncia con una
welnoidad de cambio de 1
ackmairinua.
AHr=F29 He,
a.rmill.d corsl 350 mm

= = 1EDHz,
aceleraoiin corskanie 1
Duracian de la vibracian:
10 barrides de Irecusncia par e
an |os Ires gjes peperdiculaes;
ansmpas o wibracionss seqn

IEC ark2 24 [sera) &
IEC ?E“FE-E. alese Jkd

Charues

Tipo de chagque: semisana
h?ﬂn:idad deldhague: 16 g de
vakr da

11 m& de durscien
Sﬂ1ln:|nd=|:l'uq.u 3 chogues en
santido

+- respedpaments, en bs res
aj= perpendculares

Ersayn de chogue segon [EC 6B
parte 227
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D.4.2. M6dulo CPU

Datos técnicos CPUs compactas
CPU 312C CPU 313C CPU313C-2PtP CPU313C-2DP CPU3IMC-ZPtP  CPU314C-2 DP

KMemoria

Memoria cantral
» Integrada 1EKB parapro- 32KEpampro- 32 KBparapro- 32 KB para pro- 48 KB para pro- 48 KE para pro-
grama y daioe grama y datoe grama y datce grama y daice grama y datos grama y datos

= Amplisble no no na n no na

Memoria de carga

= Integrada - - - - - -

= Amplisble en FEPACK con Micro con Micra can Micra can Micro con Micro con Micra
Memary Card Mamory Card Memory Card Memary Card Mamary Card Mamory Card
[MMC) hasta 4 [MMC) haeta 4 {MMC) haeta 4 [MMC) hasta 4 [MMC) hasta 4 (MMC] hasta 4
ME MB MB ME ME MB

Raepaldo da datos garantizado con  garanfizado con garantzadocon garantizado con garantizado con garantizado con

MMC [gxantode  MMC [exantode MMC (exermtoda MMC (sxentoda MMC (exanto de MMC (exanto de
mantanimianto) mantenimierto) mantenimisnta) mantenimianta) mantanimianto) mantan imisrta)

» Con pila tampan

= Sin pila Fragrama y Pragrama y Frograma y Frograma y Pragrama y Pragrama y
datcs datos datos datos datos datos

Tiempos de ejecucion

Tiempoe da ejgcucian para
» Operacionas al bit, min. 02peaddps 01 pea 0.2 pe 01 pzal2ps O1pead2pe Olpead 2 pe 01 pea 0.2 pe

» Operacionss de palabra, 1 pe 0.5 pe 0.5 p= 05pe 05 pe 05 pe
mn.

= Aritm&tica en coma fijg 2 e 1pe 1ps 1pe 1pe 1pe
min.

= Aritm&tica en coma flotan- - 30 pe 15 pe 15 e 15 pe 15 p= 15 p=
e, min.
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Datos técnicos CPUs compactas (continuacian)

CPU 312C CPU 313C CPUZ1IC-2PtP  CPUIMIC-2DP  CPU3IMAC-2 tP CPU 314C-2 DP

Temporizadoresfcon-

tadares ¥ su remanancia

Contadores 57 128 256 256 256 256 258

+ Ramanencia. ajustable deZ0aZ 128 daZDaZ 256 da ZDa 256 deZ0a Z 256 daZ0arZ 266 da ZDa Z 2568

* Rango de contajg 12933 12983 1a 329 1a@99 12293 1 2929

Contadores |1EC Ei Ei =] = i g

* Tipa EFB EFB SFB EFB EFB SFB

Temporizadores 57 128 256 256 256 256 256

* Ramanencia, ajustable deTDaT 128 daTOaT2EE da TOaTz256 de TDaT256 daTDaT:a56E daTOaTa25E

» Rango 10mea 9330 s 10mea 2880 1MOmeaiEEie M0 measEt0e 10mea 9230 10mea 2280

Temporizadorse |[EC Ei Ei i =] Ei g

* Tipo SFB SFB SFB SFB SFB SR

Areas de datos y su rema-

nencia

Marcae 1024 2048 2048 2048 2048 2048

+ Ramanencia, ajustable daMB Da ME da MEDa MB da MB O aMB de MBO a MB da MB D a MB da MEDa MB
024 2048 2048 2043 2048 2048

Bloques

Tamafio de bloque max. 16 KB 16 KB 16 KB 16 KB 1E KB 16 KE

Cantidad de

» Alarmas ciclicas 1 1 1 1 1 1

» Alarmas del procsso | 1 1 1 1 1

* Alarmas horariae 1 1 1 1 1 1

» Alarmas de retardo 1 1 1 1 1 1

Profundidad de anida-

miento

» Por pricridad | B a8 8 B 2

* Adicicnake dentrodeaun 4 4 4 4 4 4

OB de tratamiento de arrc-
rag

FBE, max. 64 128 128 128 128 128

FCa. méx. 84 128 128 128 128 128

Blogues de datoe, méx. 83 127 127 127 127 127
(DB O reservado) (OB O reeervada) (DB Dresarvada) (DB Orezervado) DB Oreservado) (OB D rassrvada)

Programacian

Lengueje da programacion STEPTWVWS.15F2 STEPTVE1SPZ  STEPTWS1S8P2 STEPTWS.1 8P2 STEPTWL15P2  STEP TWh.18P2
[KiOF, FUF, [KOF, FUF, {KOF, FUF, [KOP, FUP, [KOF, FUF, {KOF, FUF,
ALY, ALY, AL AWL); ANL), 5CL CFC,  AWL), SCL,CFC,
SCL. GRAFH, SCL, GRAPH, SCL GRAPH. SCL. GHAPH, GRAFPH GRAPH,
HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph

Mivales de parértesiz | B 8 =} B 8

Proteccidn dal programa de  Proteccion par Prateccitn por Froteccian por Proteccian par Prateccion par Prateccicn por

N1 ] contrasena contrasea contrassfia caontrasefia confraseda contrassfia

Areas de direcciona-

mienta {entradasisalidas)

Arsa total ds dirscciona- 1024 [ 1024 1024 [ 1024 1024 1024 1024 /1024 1024 f 1024 1024 § 1024

mienta da periferia bytae {de libra bytaz {de libre bytes (da libre bytae (da libra bytas (de libre bytes (de libre
dirscciona- direcciona- direcciona- direcciona- diracciona- direcciona-
mianta) mianto) mierto) misnta) mianta) mignto)

Imagean de proceen 128/ 128 bytes 124 [ 128 bytae 128 / 128 bytes 128/ 128 bytes 128 [ 128 bytes 128 [ 128 bytae

Canalas digitales max. 256/ 258 max. 992 /942 mex. Be2 f902 méax. S92 [ 002 max. 992 [ 2 max. 992 j ez

Canales analdgico méx. §4 /32 max. 248 /124 mex. 248 /124 méax. 248 /124 max. 248 /124 max. 248§ 124
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Datos técnicos CPUs compactas (continuacicn)

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP  CPU 313C-2DP CPU 314C-2 PtP CPU 314C-2 DP

Configuracian maxima
Aparatos centralasiapara- 140 143 13 143 143 1/3
toa de ampliacian, max.
M® da méduloe por sistama = B 3 b bl =11 hl
Mimero de masstroe OF
* Integrados - - 1 - 1
»\ia CP 1 1 1 1 1 1
Midu ke aplicables [raco-
mendacion)
* FM 4 B g8 | B 8
» CP, punto a purto 2 4 4 4 4 4
* CP, LAN 1 Z2 2 z2 2
Hora
Raloj Ei Ei =] Ei gi
* Raepaldo en tampsdn no Ei i Ei g
Cortador de horas defun- | 1 1 1 1 1 1
cionamierto
Sincronizacion horaria Ei Ei i ) Ei gi
Funciones de comunica-
citn
Mimera de enlaces totakee 8 B g8 | 12 12
aplicables para
» Comunizacian PG El Ei gi el El gi

- Rasarvada 1 1 1 i 1 1

- Bslaccionabla 1as 1a’ 1aT 1a7 1a11 1811
» Comunizacian OF Ei Ei gi ) Ei gi

- Rasarvada 1 1 1 bl 1 1

- Belaccionable 1as 1a 1aT¥ 1a7 1a11 1a1l
» Comunicacian base 57 El El =] el El g

- Resarvado 2 4 4 i B a

- B=laccionable a2 Cad dad dad D=8 Dal
» Enrutamiento - - 4 - 4
Funciones de senaliza-
cion 57
Mimero de estaciones acti- = 3 5 o 5 T T
vahles para funciones de
aefializacion (p.sj. OF)
Puertos
1er puerto
Funcionalidad
* MPI El Ei gi el El gi
» Masetro OP no no na no no na
» Ezclavo OP no no na no no na
» Acoplamiento punta a no no =] no Ei na

purto
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Datos técnicos CPUs compactas (continuacidng

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP  CPU 313C-2DP CPU 314C-2 PtP  CPU 314C-2 DP
Longitud del cable (gin reps- 50m S0m 0m 50m 50m 0m
tidor)
‘“elocidades de transmisidn | hasta 1875 hasta 187.5 haeta 187.5 haeta 1875 hasta 1875 hasta 187.5
khitefs kbitafs kbits /& kbite/s khbitefs kbitafz
Mimera da anlacss g B =} | 12 12
Servicioe
» Comunicacian PG/OP El Ei g ) Ei g
* Comunicacian por detoe El Ei =] ] El g
globake
» Mumera de paquatas G0
- amisar, max. 4 4 4 4 4 4
- raceptar, max. 4 4 4 4 4
* Tamafic da paqustes GO, | 22 bytas 22 bytes 22 bytee 22 bytae 22 bytas 22 bytea
.
Comunicacidn bésica 57 Ei Ei g Ef Ei =]
* Datos Otilee par petician, TE bytae TE bytes TE bytee TE bytae TE bytas TE bytes
.
Comunicacian 57
» A modo da servidor Ei Ei & ) i g
» A modo da clienta no no m na no no
* Datos dtikee por p=ticidn, 64 KB Ed KE 64 KB 64 KB Ed KB BEd KB
o
27 puerto -
Funcionalidad -
= MPI - m =} no na
= Masetro DP - ma ) no g
= Ezclavo DP - na ) no g
» Furito & punto - g na Ei no
» Aiglamianto galdnico - g ) Ei g
Purtz & punto -
Téecnica de tranemisidn - R2423 [ RE4BS RAS422 'R5485 -
.27) [%.27)
‘ialocidad de transmigidn - 19,2 kbitsi=z 19,2 kbite/s -
Longitud da cablee - 1.200m 1.200m -
Frofocoloe implementados - ASCIL 3984 (A) ASCI, 3364 (R), -
RAK. 512
Masetrc DP - - -
Mimera da anlacas - - 8 para comuni- - 12 para comuni-
cacion PGAOP cacicn PGIOP
» De el ragsrvadoe - - 1 para P&, 1 - 1 para PG, 1
para OP para OP
Servicios -
» Comunicackan PGOP - - '} - g
» Apto para comunicacicn - - '} - g
directa erre eaclavoe
» Equidistancia - - '} - g
= SYMC/FREEZE - - ) - =]
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Datos técnicos CPUs compactas (continuacidn)

CPU 312C CPU 313C CPU Z13C-2MP CPUIMAC-ZDP  CPU3NMC-2MP  CPU3MAC-2DP
Servicioe
» Comunicacian de datos m na
globake
» Comunicacian base 57 n na
» Comunicacian 57
- amodo da servidor na na
- amodo da cliente n na
Velocidades de transmisian haeta 12 Mbita/e hasta 12 Mbitsls
Mimero dae asclavos OF, 32 =2
MEx.
Araae de dirsccionamianto 1024 7 1024 1024 [ 1024
mex. (EfS) bytae bytes
Dates ((iles por eeclawa OP, 244 | 244 bytes 244 | 244 bytae
max. (EfS)
Tensiones, intensidades
Teneidn de alimentacion
» Valor nominal 24V DC 24V DC 24V DT 24 VDG 24V DC 24V DC
* Margen admisibla 2042288V 204a BBV 20423 BV 204az88V 2 4a2BBY 2048 2BRV
Coneumo, tip. asA 07TA as A 09A DA A 1.0A
Int. &l conactar. tip. 11 A 1A 11 A 1A 1A 11 A
Digipacidn, tip. B'W incl. enfra- 14 W 10W 10w 14W 14 W
dag/ealidas inte-
gradae
Dimensionas
Oimensiorae de mantajg AOx 125 % 130 120x 126 x 130 120x125x 130 120x125x130 120x125x130 120x125x130
(AxAxP)enmm
Peso, aprox. 410 g EEd g ST0g 50 g B0 g B30 g
Entradas digitales inte-
gradas
Cantidad 10 24 16 16 24 24
Taneidn de entrada
» \alor nominal 24V D0DC 24V DC 24V DT 24 VDG 2V DC 24V DC
» Con saflal "1" 15a 30V 158 30V 15as30V 15a30V 15a30V 15830V
» Con gafal 07 -33 45V 2a+bW Ba+5\V -Ja+EW 2a+hHV -2a+5 W
Aielamianto galvénico Ei Ei i &l Ei i
* En grupce de 0 1By 8 16 18 16 16
Intenszidad de antrada
= Con gafal "1%, min.Aipo. B mA -E ma 2mA/ B mA 2mAJ B mA JEmA B mA
Ratardo de antrada (para
tanzidn de antrada nominal)
+ Para entradas estandar, 0105315me 01 /M03/3715 0103315 ms 0103315 me DIME315Eme 0103315 me
tip.fmax. mE
# Para funciones tecnolégi- ~ 50 pe 16 s Hps e B e Bus
CHE
Conaxidn de detector BERD
a2 hike
* Intenzidad de repoec 15mA 1.5 ma 1.5 mA 1.5mA 1.5mA 1.5 mA
admizible
Longitud cables
» Sin pantalla 800 m ECO m 800 m 800 m BOO'm B0 m
» Apantallados 1000 m (100 m 1000 m (100 m 1000 m {100 m 1000 m {100 m 1000 m (100 m 1000 m (100 m
para funcionss para funcicree para funcionas para funciones para funcionse para funcionae
tecnoldgicas) tacnoligicas) tacnalégicas) tecnoldgicaa) tecnoldgicas) tecnaldgicas)
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Datos tecnicos CPUs compactas (continuacion)

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2PtP CPU33C-2DP  CPU31M4C-2 PtP  CPU 314C-2 DP

Salidas digitales inte-
gradas
Cantidad (5} 16 16 18 16 16
'I[anlfilc'-n nominal de carga 24y 0C 24% 0C 24N DC 24V DC 24w 0OC 24 0C

+i
= Rango permitido 204 a2B8V 0.4a BBV 2048 BBYV MNdazmav Hdaz2B8W 2048 2BV
Taneidn de alimentacicn
= Con gafal *1°, max. L+-08W L+ -08WV L+ -0BW L+-08Y L+-08Y L+-DOEY
Aislamianto gahldnico Ei Ei i i Ei g
= En grupce de g8 B g8 g B 8
Intengidad de ealida maxima
» Con gafial "1°

- Vakor nominal a 40 °C a5 A 05 A a5 A 05 A 0EA 0EA

- Vakor nominal con B0°C - 05 A 05 A 05 A 05 A 0EA 05 A

- Intengidad minima 5 mA 5 mA SmhA 5mA S5mA SmA
= Con zafial "0", méx. 05mA 0.5 mA 0.5 mA 05mA 0.5 mA 0.5 mA
Intengidad total de todas lae
zalidas
= Con 40 %G 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
= Con 60 °C 50 % 50 % 50 % B0 % 50 % 0%
Fracuencia de conmutacion
delas salidas
» Con carga dhmica 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz
» Con carga nductiva 05 Hz 05 Hz 05Hz 05 Hz 0.5 Hz 0.5 Hz
Limitacidn de la tansitn tip. (L+) 48V tip. [L+) ~48W fip. [L+) —4BW tip. (L+) 48V tip. {L+) —48W tip. [L+) 4B
nductiva de corta a
Froteccion de cortocircuitc alactrénica, pul-  electrdnica, pul-  electrdnica, pul-  alectrénica, pul-  electrénica, pul-  electrdnica, pul-

Eants Eants gants Earts Eanta sants
Longitud cables
# Sin pantalla 600 m ECOm 800 m 800 m ECO'm B00m
» Apantallados 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Salidas analagicas inte-
gradas (para intensidad/
tensian)
= Cantidad 4 4 4
» Tanzitn +10W Da1DV 10V 0a 10V 10y, Da 10V
* Intansidad =20 mA, +20 mA, +20 mA,
Oyl a 20 mA O a 20 mA Ovd a 20 mA

Aislamianto gahldnico

comudn para loe
parifaricos ana-

comun para los
peariféricoe ana-

comun para las
periféricos ana-

IEgicoe I&gicoe I&gicae
Reealucidn hipolar 11 bits + signo 11 bits + gigno 11 bits + signo
Periodo da intagracicn
(zeleccionabla)
* Por canal 25/ 1B.E/ 20ms 25166/ 20me 25/16E/) 20ms
Limite basico da emaor {limits =0 T% +0, 7% =0 T%

bésico da erar 8 25 “C refe-
rido el rango de ealida),
IMEX.
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D.4.3. M6dulo de entradas digitales SM 321

Sinopsis # Entradas digitales para el
SIMATIC S7-300

* Parmite coneclar contactos
y detectores de proximidad
a2 hilkes (BERD)

Datos técnicos

BEST 321- 1BHOZ-DAAD 1BH50-0AAD 1BLOD-0AAD 1CHOD-DAAD 1CHa0-0AAD !
1BH82-0AA0 " 1ELEI-0AAD !
Cantidad de entradas = 1E; ipom 32 18 18
Alarmas
Diagndstice
Tanekin nominal de carga
L+/L1
= vakr nominal 24V 0DC 24V DC 24V DOC 24 a 4BV ACIDC 483125V DC
= ranga permitido 204VWa2BAaY
Teneidn de entrada
Rk RaminE 24V 0OC 2ANVDC 24V DC ﬁ aajas'lrﬁ.ul?? 4883125V OC
» para sefial "1* 13z 30V -13a -30W 13230V 14 261N AT 3 a1deV DC
» para sedal 0" -30a +5V -hag +30 W -30a +5Y HasVaC -3 a 15V DC
= frecuancia T - OaE3Hz
Aislamiento galdnico (al Ciptoscoplador Optoscopladar Cptoacopladar
bug pastaricr)
» 2n grupce de 16 16 16 1 8
Intengidad de antrada
» zan s=ral <1 fip, 0mA T.0mA, T.OmA SmA 2EmA
Ratardo de antrada
= paramatrizable
» 2an wakar nominal da ks 1.284Bme 128 4Bme 1.2a 4B me max. 15 msa Ta3me
tersidn de antrada
Mimero da antradae ataca-
ble= simutdnsamants
v 54050 16 16 32 ;IEﬁ Elr:ug::lht_i}:”rﬂnzm- 164z 120V DC)
=5 8050 16 1& 18 18 {mantaje vertical]) 16{a 8l WV DS o
101{a 140V DC)
w5 7050 - T - g 1;[1;3%3[;{{[&3::110
Coraxian de datactares pasible poeible peible poaible pesible
BERO a 2 hiloe
» intzneidad de reposo 1,5 mA 15 mA 1,5 mA 1.0ma 1.0mA
admizible, mex.
Langitud da cablas
» 5in pantalla 800 m 800 mi 800 m 800 mi 800 m
» spantalladas 1000 m 1000 m 1000 m 000 m 1000 m

11 SIMATIC Cutdoor con rango de temperatura ampliado ds -25 a +680 *C
2] Disponible exclugivamanta con rango de temparatura ampliada
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D.4.4. M6dulo de salidas digitales SM 322

Sinopsis #Salidas digitalas para al
SIMATIC 57-300

* Parmite conectar electroval-
vulas, contactores, pequa-

fice motores, lAmparas y
arrancadores de rnofor

Datos técnicos

BES? 322- 1BHO1-0AAD 1BLO0-0AAD BBFO0OABO = SGHO0-0ABD 1CFE0-0AAD0 " 1BFO1-0AAD
1BHE1-0AA0 EBF30-0AED ¥
Cantidad de salidas 16 32 8 18 B a
Alarmas - - g - - -
Diagndetice - - parametrizahle: Se pueden asgig- - -
alarma de diag- rar paamstos
naetico por
cangles, cortocir-
cuita, ratura de
hika, falta de
tansicn de carga
Taneidn nominal de carge L~ 24 W OG 24V DC 24V DT 2448V DC 438 125V OC 24 DC
+L1
» ranga permitido 204 =28 8N 20,4 8 2B BV 4a288Y - 40a 140V 0OC 2048 2BV
Teneidn de alimentacidn
= con e=hal "17 L+ -DAW L+ -DEW L+08a-18V L+ (40,25 W) 1w L+-DBWV
Aislamianto gakdnico con Optoscoplador O ptoacoplador O ptoacopladar Cptoscopladar Optoacoplador Optoacoptador
bus postarior
» =n grupos de B B g | 4 4
Intenzidad de eslida
= con eafial "1
- valr mominal a 40 %2 - - - - 1.5A
- vakrnominal conB0"C 05 A D5 A a5 A 0EA - 2A
- inteneidad, min. 5 mA 5 ma 1 ma 10 mA 5 mA
- aulaesiger Bersich, méx 1.5 Aﬁdblanta E0 1DmA
ma) 1A% {dnico)
= con e=hal "0 @5 mA 0B m& 05 méy 0 pA 10 mA 0B mA
Intenzidad total de las
zalidas [por grupo)
® haeta 40 °C 4 A 44 2A A0 A
= haeta B0 °C {mentajs ha- 3A 3 A 2h 05A A04 a4
riz.)
Con carga da lamparas, 5W EW W 5w 1EW 48V ydD 10W
IMExX. W 120W)
Frecuencia de conmutacion
delas zalidas
= con canga chmica, méx. 100 Hz 100 Hz 100 Hz g5 Hz 0 Hz 100 Hz
» con carga inductiva méx &5 Hz 05 Hz 2Hz - 0.5 Hz 05 Hz

= con carga da lampare més. 100 Hz 100 Hz 100 Hz - 1D Hz 100 Hz
» mecanica, max - - -

Poder de corte de los

contactos

» con carga dhmica, méx. - - - = = =

» con carga inductiva méx - - = L -

» con caga de lamparas, max - - - - = = =

1) SIMATIC Cutdoor con rango de temperatura ampliado de -25 a +60 °C

2] Cuando la CPU pasa a Stop, al madulo pusds o bien mantener el Glime vakar o aplicar en lae galidas un valor de suetitucion. Diagndetico por
avaluacian desde CPU y LED rojo por canal.

3) Digpanible Onicaments coma médulo SIMATIC CQutdoar con rango de temparatura ampliado
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Sinopsis

Datos técnicos

=
=
=
E
=
=
&=
==
=

D.4.5. M6dulo de contaje rapido FM 350-2

# Madulo de contadar inteli-
gente de 8 canales para ta-
reas simples da contajey
madida

* Para la conaxién directa de
captadores (encoders) in-
crementales de 24 W, enco-
der de direccidn, detectores
v sensores NAMLUR

* Funcidn de comparacion
con valores de comparacidn
definibles (el namearo de-
pende del modo de opera-
cion)

* Salidas digitales integradas
para amitir la sefal da reac-
cién al alcanzarse el valor

de comparacicn (presalec-
cién

* Modos de operacidn:
- Contaje ilimitadojdnico/jpe-
riddico
- Control de frecuenciatvelo-
cidad de giro
- Medida de parfodo
- Diosificacian

Mota:

Ofrecemos captadores incre-
mentales y cables de co-
nexidn preconfeccionados
para funcicnes de contaje y
da posicionamiento bajo S1-
MODRIVE Sensor o Mofion
Connact 500 (ver también
www. siemens.de/simatlic-te-
chnologia).

Mimero da contadores

B

Ratardo a la entrada, méx.

B0 us

Margen da contaje

32 bits 0 +- 31 bits

Aislamiento galvanico

contra bue posterior y pantalla

Fracuencia contaje entrada con Conexidn de BEACs a 2 hiloe poeible
= Captadoresfsncoders incremen- | 10 kHz p
AEE 24V M. Lon.gnud -?a.hle:s apantalladcs 100 m
* Seneoree de sentido 24V, mdx. | 20kHz Salidas digitales 8
» Deteciorss 24V, max. 20 kHz Teneidn delqhirﬂntacién s
= Sensoras NAMUR, més, 20kHz e esna g
Entrada de contafe B glrﬁggzd da ealida para sensoresf
Teneidn de entrada e
gafal 11 05A
» con esfial 1" 118302V :z: Lo i
= con esfial O Aa+5V - - -
Intansidad total de las salidas
Intensidad de antrada . f :
= can esfial "1, méx. o ma m:-:;ﬁ:m"mnbal 4A
= con esfial "0", max. 2 mA,
-8801%C 2A
Ratardo a la entrada, méx. S0 us » montaje vartical
Aislamianto galanico resp=cta a bus postarior y . ad40°C oA
pantalla = — T
canexién da detector BEAC 2 | pasible iR AL
hiloe
. ihmi 5. 500 H
Longitud cables apantalladcs 100 m =g ‘_:‘ dmlc? ma:-: S 5
Entradas NAMUR B 'L_':":f” "_E',’g: '“I ”'3“”‘?_"’?"; i - :ﬂ -
Nivel s=gun DIN 19 238 doormtp, o nOunE
Intansidad de antrada Proteccian de cortocincuito gl
= con eafial "1°, min. 21mA e = = -
w o sofial T mdx. 12mA izlamienta galvanico E:rmu 8 bue posterior y
Ratardo a |a entrada, méx. S0 ps Ratardo a |a antrada, tip 300 p=
Aislamianto gahldnico resp=cto a bue posternior y panta- Longitud da cablee
lla = zin pantalla 100 m
Longitud cables apantalladce 100 m » apantalladas E00m
Entradas digitales 8 Generalidades
Entradas digitales cada 1 para iniciofparada de Blarmas
madicion [start f stop) - T N
Taneidn de enfrada S8rma Be p-rme%n- [z rfza
- can esfial *1* 1a3n2v ;:alarn:uat.de diagnéstico f:r;lm?tnzabla —
. . Aa+5V iagnaatico rojo para esfializar agru-
* con ssfial 1 5 6 pada; mformacion de diagndstico
Intensidad de antrada legibla
» con esfial "1°, méx. 2 mA
= can esfial "0", méx. 2mA
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D.4.6. M6dulo de pesaje SIWAREX U

Sinopsis

Datos técnicos

SIWAREX® U e la solucién
ideal para todas aquellas apli-
caciones en las que se mide
con transductores de fusrza,
células de cargas, sensoras
dinamométricos o ejes torsio-
métricos. Los campos de apli-
cacién del BIWAREX U son
basicameants los siguientes:

syigilar el nivel de llenado de
silos y tolvas

syigilar cargas de gnia
srmadir la carga en cintas
transportadoras

s yigilar que no se produzcan
sobracargas en ascensores
industriales o trenas da lami-
nacidn

*bdsculas en dreas clasifica-
das (g2 puede implementar
con un interface Ex(i))

® conscres de poso para otros
lipos de bascula (p. 8. bas-
culas de cinta, ...)

Aplicaciones principales

» Medida da carga en gniae

# Proteccitn contra enbracargas

» Digpagitivos con comsse

» Bieculas de platafarma

= Mival da llenado [depdeitos/silos)
= Bigculas dosificacidn y mezcla

» Bieculas aptas para verificacion

Propiedades de medida

Homologac. da tipo CEb&eculas
comarciales, cl. 1l {aptas pf verif.)

Frac iidn (definicidn metroligica) 0,05%
NMing E=gUn EM 45 501 300a
Senal de madida Aug, prod 1.5pv
{*) no apta para varificazian

Ragolucidn irterna 65 535

Formato da datoe de loe valores da
peso

2 bytae (coma fijg)

Operaciones de medida/segunde 5D

Filtros filtro axp.: 0.05-5 Hz
filtro da valar medic

Funciones de béscula

= \alaree da peeo bruta

= Valarae Imita 2 [min.fmax.)

» Estabilimcidn de bascula -

= Puesta a caro wia manda

Alimentacicn de células de carga  cpeional (Ex-l)

ce seguridad intrinseca

Made avténome (sin SIMATIC) con M 153-1

Integracidn en:

= S5-80/-85L-100U -

# S5-40LDP (maastro PROFIBUS)  wia ET 200M

= 55-1150U-1350)-155U via ET 200M

« 57-300 intagracidn directa

= 57400 via ET 200M

=PCET via ET 200M

» W7T-300 intagracidn directa

» MT-400 via ET 200M

= CT via IM o ET 200M

= TELEPERM M [AS 38BM4BRTM) -

Interfaces de comunicaciones SIMATIC ST {bus F)
RS 232

Interface s al procesa

= Entradas digitales -

» Salidas digitales -

= Entrada da mpulscs -

= EJE analtgicas ==

Funciones de dosificacicén

» Control wahuwla caudal gruseafine
» Yigilancia de tolerancias

» Vigilancia del flujo da material

» Optimizacicn auto. de dosif.

» Radosificacion autom.

» Modo manual a impulsce

Panel de operadar con visualiza-
dar

Parametrizacion del madula

via SIMATIC S5/STMTICT o

eaftware de parametrizacian
SIWaATOOL U

Conexidn de visualzador remote
{via puerto serig)

-

canal bruto 1, 2

walor predsterminado 1, 2

Certificado ULACSAFM

-

Conexidn de imprescra

Grado de prateccidn [P gagin
OIN EM B052%9; IEC B0 529

IF 20

= Funcian incluida
— Funcidn no incluida
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D.4.7. Médulo de comunicacion IM365

*Para interconectar los diver-
508 bastidores cuando
SIMATIC 57-300 =2 configu-
ra en varias lincas

Sinopsis

= |\ 3E5: para configurar una
unidad central y un max. de
1 unidad da ampliacidn

® [\ 3E0/IM 361 para configu-
rar una unidad central v un
max. de 4 unidades de amp-

liacian
Datos téenicos
Madules de interface IM 365 IM 360 IM 361
Mddulo de intarface max. por cada CPLU 1 parsja 1 |
Teneidn de alimentacion {sxtarna) - - 24y DT
Consumo
w024V OC - - 05 A
= Oe Bus. rt. (5V) 00 mA ZE0mA -
Dizipacidn tip. aswW 2w 5w
Dimensicres (A % A x P)en mm A0 % 125 % 120 por midule A0 %125 x 120 BOx 125 x 120
Peao aprox S80qg (total) 2259 EDE g
Datos de padido Aefarencia Aefarencia
Madule de interfase IM 360 BEST 350-3AA01-0AAD Médule de interfase IM 365
para axtendar el E7-300 con médx. para sxtendsr al 37-300 con méx.
3 EGs; enchufable an 25 1EG; 2 médulos con cable da
- E caonaxion fip {1 m)

Macule de interfase [M 361 EEST 361-3CA01-0AAD y

. Ranga de tamperatura estdndar BEST 365-0BA01-0AA0
e Ranga de tempsratura ampliada BEST 365-0BAST-0AAD

Cable de conexidn

entrs IM 380 e IM 267 4 IM 361 a
I 361

SIMATIC Manual Collection

BEST 998-8X CO1-BYED

SIMATIC Manual Callectian,
servicio de actualiz. pf 1 afe

BES7T 998-8X CO1-BYE2

im EEST 368-3BB01-0AAD Manual 57-300
25m BEST 368-3BC51-0AAD Instalacicn y canfiguracian, datoa
5m BES7 368-3BF01-0AAD i oot A
10m BEST 368-3CB01-0AAD i EEST 30E-BRA1
npks BEST 398-8RA10-8BA0
francée EEST 398-BRA10-BCAD
sepafial BEST 30B-8RA10-B0A0
italiano BEST 309B8-BRA 10-8EAD
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D.5. Sensores

D.5.1. Sensor de proximidad inductivo cilindrico

872C WorldProx™ 2-Wire DC
Plastic Face/Threaded Nickel-Plated Brass Barrel

872 DC Cabls Siyle
12, 18 3mm

page 2-53

Features

872C DC Mico

Quick Disconnact Siya
12, 18, 30mm

page 2-53

@), @), CE

+ 2-wire operation
+ 2-conductor or 4-pin connection

+ 10=30V DC

+ Momally open or normally closed

output

+« Reverse polarity, short circuit,
overioad, false pulse, and transient
noise protection

+« UL listed, c=UL listed, and CE
marked for all applicable directives

Specifications

Load Current

=100ma

Minimum Load Currént

SmA

Leakage Current

= 8mA

Dperating Voltage

10-30vDC

Voltage Drop

<

Repeatability

=2%

Hy steresis

108 typical

Reverse Polarity Profection

Incorporatad

Transient Noise Profection

Incorporatad

Short Circuit Profection

Incorporatad

Overlaad Profection

Incorporatad

False Pulse Profeclion

Incorparatad

Approvals

UL ligad, e-UL cadifiad for Canada, and CE markad for all applicabka
dimdivas

Enclosure | MEMA 1,2, 3 4 & 12,13 P67 [IEC529)
Mickalplatad brass bamal, plastic faca [PET)
Connections | Cable 2m [651) langh, 4. 4mm 01750 damas,
2-oonductor 8268WGE PG
Quidk-Discannact 4-pin miga shfa
LED | Rad Duiput anamiz=d, 3607 vishiity
(Operating Temperature | -25°C o +70°C [-13F o +158°F)
Shock | 30g, 11ms
Vibrafign | 55Hz 1mm ampliiuda 3 planas
Comection Factors
Target Matkerial Carrection Faclor
Fed 10

Fainlea Seal 07-08
Brase 04-05
Abmirum 0.3-04
Coppet 02-03
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872C WorldProx™ 2-Wire DC
Plastic Face/Threaded Nickel-Plated Brass Barrel

Product Selection

Bamsl Hominal Sensing Distance Ouiput Switching Catalag Numbesr
Diameter mm finches) Shielded Configwation | Frequency {Hz) Cable Style Wicro G0 Styfle
sne v [T} STC-DINE1L-A2 2C-DINEI2-D4
- HE. 2000 MC-DICE12-A2 F20-DICE12-D4
KO, ATC-IMNE1L-A2 ET2C-DANEI2-D4
nn " W, ATC-MCEIL-AY EHC-DMCEI2-D4
MO, ATC-DSHE1S-A2 2C-DSNEIE-I4
s ¥ ME. IMC-DSCE1S-A2 F2C-D5CE1R-D4
e HO. ooe ATC-DENE1S-A2 WIC-DINEIR-I4
B M MG ATC-DSCE1S-A2 E2C-DECEIR-D4
- v MO. AT BNEG-12 E2C-[ONEIS-D4
- ME. w00 ATC-[HBCEIS-A2 F20-T0CEIE-D4
5 R MO, ETC-[SNEIR-A2 E20-TSNEIC-T4
W ATC-[MSCEI-A2 E20-TM5CEIR-4
Feecommendd Standind QD Coadset -2 = 2n |G5H) S390-F -2
Dimensions—mm (inches) Wiring Diagrams
Cable Style
Mote: Load can be awilched 1o brown wing,
mim (inches)
Thread Size Shiekled A B (max) C (min} D [
M1z X1 ! 2 oam N8 20) -
N 7 23) 75031
MIE X1 M 07 bl JET BN —
H L0 (2 48] 122 |048)
¥ 508 (2.00) -
MK 1S H DA L0 (2.48) 122 |048)
Micro Quick-Disconnect Style
Nomally Open or Normally Clesed
Mote:  Losd can be swilched to pin 3
mim (inches)
Thread Size Shiekled A B (max) C (min) D (max)
¥ &0 (256 —
MIZX1 m 2.0 AT — Easj 73700
- 31 {150
MIB X1 . B0 P S2e —
N TS [o1) 122 |048)
ki .0 (2 58] —
M30 ¥ 15 m 0 118 %5 a0) AET {154} 22 008
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D.5.2. Sensor de proximidad inductivo tipo limite de carrera

871L AC/DC & 872L AC 2-Wire
Limit Switch Style

Specifications

BTIL Models HT2L Models
Load Current | <#00ma S00md
Minimum Load Current | 2ma 2mA
Innsh Current (1 cycle) | =84 =BA
Leakage Current | =2m# =2mh
Dperating Voltage | 20-250V ACDC 20-250V AT
87 1L AC/DC & 872L AC Voltage Drop | =5V =V
Mini Quick-Discomnact Siyla Repeatab@ty | <5% 5%
page2-135 Hysteresis | <20% 20
False Pulse Protection | Incorparatad Incarpambad
Transient Noise Protection | Incorparaiad Incorpombad

Approvals | CE makad for all apolicabla dracivas
Enclosure | NEMA 3, 4 6 12, 13, 1P&S5 [IEC 520)
Paiyiay
Connections | Quick Disconnact 3-pin mini shyla
3pn micm siyla
Conduit Dpaning: 1/2-14 NPT imernal fraad with scmw leminals
ariL ACDC &O72L AC —
Mic Quick-Disconnact Sty LEDs | Gman: Pows |B||ri¢a|r] S0P Ovadoad)
page 2-135 Omamge Quipul Enamizad
Dperating Temperature | -25°C to+70°C 13 F o +158°F)
Shock | 30g, 11ms
Vibration | 55Hz, immampliuda, 3 planas
Correction Factors
Targel Material Carrection Faclor
Stesl 10
Stainlss Seel 07-08
BFILACDC &872L AC Bram 0.4-05
Condut Syl Al 0304
paga 2-135

Coppet 02-03

Ce€

Features

+ 2-wire operation

+  2-terminal or 3-pin connection

«  20-250V AC/DC on 87 1L models
»  20-2500 AC on 872ZL models

+« Switch selectable normally open or
normally closed output on 871L
madels

+ Momally open or normally closed
output programmable via jumper on
8721 models

+ False pulse, transient noise, and
overicad protection

+« CE marked for all applicable
directives
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871L AC/DC & 872L AC 2-Wire
Limit Switch Style

Product Selection

Head Hominai Sensing Distance Output Switching Catalog Number
Sm mm finches) Shieded | Configuration | Frequency (HZ) |  Conduit Styie Wini G0 Styfe Wicro QD Styie
20|78 P STL-BHE4R-T2 STIL-BIE-KI ETIL-BHEL-RI
o 40157 MO ¢ MLC. " ETIL-BAEE43-T2 ETIL-BAOE B-K3 ATIL-BABEAD-RI
20078 Progemmabla ETIL-ANE4R-T2 ATIL-AMEL-KI ETML-ANMEL-RI
40157} WO oe MG THL-BAGE4B-T2 ATL-AARE 43N AL -AAEAL-RT
Feommanded Sandand QD Condtat |-6F = 1.8m jBi), -2 = 2m j5.54)) S3W-FAFC-4F BIR-FIACA-2
QD Cordsets and Accessories
D scription Page Number
Ofher Cardsats Avaiabla 7-8,7-68
Dimensions—mm (inches)
Conduit Style Mini QD Style Micro QD Style

1200

(1.18)

)
Male: Head can be related in 22 57 increments 1o provide 16 mﬂ&-&&r’rﬂll'g posiliors or retabed for Fog-sensing.

Wiring Diagram

Conduit Style
Normally Open
D
- —{ e }—
Nomally Closed

m T2 2
==

Mote: Losd can be switched o Terminal 1

Mini QD Style

Micro QD Style

Normally Open or Normally Closed

Mote: Load can be swilched 1o pin 3.

Normally Open or Normally Clesed

Mode: Load can be swilched 1o pin 2
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D.5.3. Sensor fotoeléctrico difuso normal

Series 5000 Standard Diffuse

Blue Line
QD Cordsets and Accessories Typical Response Curve
Catalog/Page 00T
Object Description Number E
o be . 50
. Send Taminal Chambars 7-20 1 Sred Rarge
Aight Angla Bracket 60-1785 -g a0
Canduit Adaptar 1/2in NPT G0-2213 = “ LeeyFarge
=1 _ _
Aemawrad Cabla Adaptar G0-1517 ] 5
2 5
Specifications .E- J \
Field of View | 3 £ h
Emitter LED | nframd 880nm !
254mm 25.4mm  152mm  O0S0m 3m 15m
R T = T B L L
Dperafing Dislance
Product Selection
1. Select Photohead.
Qutput Qutput Type Max Leakage
Sensing Distance Energized Capacity Cument Response Time Catalog Number
Lang Range S0.8mm [Zn) & 21m {7%) LighiDiark WPH and PP
wif1 Whita P Sebactatl 100mA 1HA ma OIRP-3
2. Select Power Base.
Style Operating Yoltage Supply Curent Catalog Number
Tarminal #20TB-5000
10-30V 0T Hma
Cabla 42DCB-5000
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D.5.4. Sensor fotoeléctrico retroreflectivo

Series 5000 Retroreflective

Blue Line

QD Cordsets and Accessories

Typical Response Curve

= Catalog/Page 0 S
l — Description Number 100 o
Object - = B
. sm Tamminal Chambars 7-20 E Faeflector
Rigit Angla Brmcket 60-1785 g 40 b
Canduil Adaptar 1/2in NFT 602213 E . ]
:] Aemawad Cabia Adaiar 601577 £ -
Tamm Rin) Diamakar ;E' ] m&ﬂﬁ
| SN 3
Rsflacior 2-% 4 —t—t—
— 4 Zomm|1.5")
Specifications s (1.5 Tamer w-47 . | r!ﬂ'!l'w B
S g )
d4mm  Himm 0E0m  Om Gim 15m
Emitter LED | Infmamd 880nm 4 B 24 (09 pOy B
Dperafing Distance
Product Selection
1. Select Photohead.
Qutput Qutput Type Max Leakage
Sensing Distance Energized Capacity Current Response Time Catalog Mumber
S0.8mm {Znj) 1o 10m {338 wih LighiDhark MPN and PP
Thmm (3] Refackr Sdactaia 100mA THA A ADRI- S
2. Select Power Base.
Style Operating Yoltage Supply Cumrent Catalog Number
Termina L20TB-5000
10-30v0G Fma
Cabla £2DCB-5000
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D.5.5. Celda de carga serie RN

Mominal kead (Egg,) B0 kg-280ky 0.51-10t 131601
Accuracy class €3 according to CIML RED
Maximum scale interval (n) 3000 3000 000
Minimum scale intarval (V) Ega /1 7.500 B/ 10,000 Epg 17,500
Minimum wtilization range 17 % 30 % 17%
Supply voltage (Ug ) L.30V L...30V 530
Mominal charac eristic (Cp) 1wy 2mvi 2mil
Degree of protection IPEE/IFEE IFER/IPBE IPBBIPEE
EEx (i} certif ication { option) EExibNCTE EExib IC Te EEx ib IICTE
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D.5.6. Sensor fotoeléctrico barrera

Safety Light Curtains

GuardShield
Specifications
_—
Standards EM & 1496 Parts | & 2
Approvals TLW ard CE marked for all applicable

TOM
Description

e Allen-Beadley Guasdmaster GuasdShield safery light custan =
an economecal, flly feaned, Type 4 satety hght curran g
undgpeely stvled howsang, GuandShaeld safety hght custiuns are general
pupose presence sensmg devices desigmed fore use on hazardous
machnery provichng pomt of operation, as well as penmeter and
aceess guarding, This self-contaned, tao bo, safety hght curmon has
DHP zuntch selectable opesanng modes and ame avadable o both
Ldmm and Mhnm sesolunons.

Mades of operation such as Gxed and Noanng Blanking, beam
codmg, st/ restart intedock, extemal device momtonng (EDA),
maching test sugmal, ave selected by dip-sontches sethings. These dip-
switches are located henearh 2 secunty door, which are convemently

loscared on both the ransauitter and secever end ¢ .

Ihe Guard=heeld Il.l:|-|l:-|'|:|||.:. :|:|_!:1-:|. extauded :|J|||:|'|.||:|.|l.|.1!|:|.
polvurethane powder coared housmg, combmed with an
Enwironmental raling of P65, allows the GuardSheeld o be used in

puardog appheations acesss 2 broad ange of industaes.

Features

*  Fixed blanking—rteachable

*  Floating blanking—aone o two heam
* Beam coding

«  Exrermal Dievice .\]l:.cl:ull.llu:l._!': (EDG

= St/ restact mtedock

directives; UL & 1496, UL 1598

Protected Height

320mm... | 7e0mm (1 2.6in...69.3in) In
I&0mrm (6.31n) Increments

Scanning Ranga/Resclution

0.3-Trm/ T4 (0.92-22.9fui0.55in)
0.3m- [ Bmi30mm (0.98-594'1.18n)

Resalution

ldmmi3dmm (25571, 18In)

Enclosure Rating

IP &5

Connectlon Type

Transmitter: 4-pin micro QO
Recewer: 8-pin micro Q0

Supply Violmge Ly
Maximum Residual Ripple

240 DC o+ 20%
LR

Powear Consumption 0.9..2 Ampe (no-load) 044 max (no
load)
Synchronization Optical, without separate

synchrontzation channel

Cutputs—Safety

2% PP 05 A, chort croul protected

Cutput—Mhon safety

| 3 PP QU5 A mas.

Minimurn Cutput Voltage

L - 2

Regporee Time Cepanding on number of bearme
Protection Short creult and averload

Cable Length 30m ( 100fc) rres:.

Mode of Cperation Manual ar automatic restart

Safety Category Type 4 (self-checking) per EM & 1496

Operating Amblent Temp.

-10°C 1o 557C (14°F to 131°F)

Alr Hurnidicy

15%...95% (not condensing)

Storage Temperature

-25°C 1o 75°C (-13"F to | 67°F)

Approsimate Dimeres lore
Height
Housing Cross Section

Lergth dependent upon protected
height; {sea dimengdoral drawings)
A0 mrm x50 mm (1.57in = [.%61n)

Transmitter VWavelength

870rm

ibratlon Recktance

|ECA0068-2-6, frequency 10Hz to 55Hz
Amplicude: 0.35mm (0.011n)

Shotk

|EC&0068-2-29 acceleration 10g, puke
duration lé6ms

Maote: The exterral power supply must be capable of buffering brief
power fallures of 20ms as specified in IEC 60204,

211



Sistema de almacenamiento automatizado

Safety Light Curtains

GuardShield
Product Selection
|. Safety Light Curtains—Standard System
Ihe Allen-Bradley Guardmaster GuardShaeld safery hghe cuctans ase ordered a2 pacs—tonsoutrer and secewes—and shpped vnder cne part
mmber. After selectng the appoopnate hght curan pase, ensuee that cequesed interfaces and accessones are ondeved as well.
Protected Height | Resolution Mao. Catalogue Protected Height | Resolution M Catalogue
mim (inch) mm (inch) | Beams Mumber mimn {inch) mm (inch) Beams Mumber
320 (172.8) 14 (D.55) 1 440L-P4J0320¥ D 320 (12.8) 0.8 & 440L-P4KO3 20V D
430 (18.9) 14 (D.55) 48 440L-P4J04R0Y D 430 (18.9) 0.8 4 440L-P40480KYD
&40 (25.2) 14 (D.55) &4 440L-P4J0540Y D 640 (25.2) 300018 1 440L-P4KI&40Y D
800 (31.5) 14 (D55} BD 440L-P4J0300% D 800 (31.5) (.18 40 440L-P4KOIS0IYD
Q60 (37.8) 14 (D.55) 2 440L-P4J02£0Y D Q60 (37.8) ENRINE:] 48 440L-P4KOIE0YD
1120 (44.1) 14 (0.55) 112 440L-P4J1 1207 D 1120 (44.1) ENRINE:] L1 440L-P4KIT20YD
1280 (50.4) 14 (D.55) 128 440L-P4]1 2ROYD 1280 (50.4) 0 (1.18) &4 440L-P4K | 2807 D
1440 (56.7) 14 (D.55) 144 440L-P4]1 440¥ D 1440 (56.7) 0 (1.8 71 440L-P4K 14407 D
1600 (&3.0) 14 (D.55) 160 440L-P4]1600Y D 1600 (63.0) 0 (1.18) BO 440L-P4K 16007 D
1760 (&9.1) 14 (D.55) 174 440L-P4JITE0Y D 1 T80 (69.1) 30018 Ba 440L-P4K1 T60YD

Mote: The GuardShield traremiter requires a 4-pin cable and the receiwer requires an B-pin cable.

1 Cordsets—2 Required (one for transmitter and one for receiver)

Female Connector (Sensor End) Cable
Face View of Fe nulel Connector Style Pin/Wire Colour I Wire Rating I Length—m {ft) Catalogue Mumber
Transmitter
116.5) BA9D-F4AC-2
LA ] BA9D-F4AC-5
10(32.8) Ba00-F4AC-10
Stralght
15 (49.2) Ba00-F4AC-15
20 (65.8) B890-F40C-20
| Brown 1ANG
7 YWhica oy 30 (98.4) #39D-F4AC-30
3 Blue 1A 1 (6.5) 88390-R4AL-2
4 Bhck o
Eil&A4) 8890-R4AC-S
10(32.8) BRID-R4AC-10
Right Angle
15 (49.2) BROD-R4AC-15
20 (65.8) BEID-R4AC-20
30(98.4) BEID-R4AC-I0
Recaiver
116.5) BaPD-FRAB-2
LA ] Ba90D-FRAB-5
Straigh 10(32.8) B000-FAAB-10
tralght
| WWhice 15 (49.2) B000-FAAB-I5
2 Brawm 20 (85.6) B80D-FSAB-20
3 Grean 14BN G
4 Fellorw 16V DOV AC 30 (98.4) 389D-F3AB-30
5 Grey | A 1 (6.5) 429D-REAB-1
& Pink Eil&4) 489D-REAB-5
T Blua
104328 2800-RAAR-10
Right Angle ® Red l: )
15 (49.2) 2300-RSAR-15
20 (65.8) B8°D-RSAB-20
00984 B80D-RAAR-30
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D.5.7. Lector de cédigo de barras

CLP 100 Technical Data

Scanner dasign CCD-Barcode Reader”

Light source Wistle red light 630 nm

Arnbient light compatibility 0...2,000 |ux

Seanning-/ decoding frequency B0 HE

Reading distance, resclution 30, .40 mm: Q125 mm

{tpical) 30...40 mm: U5 mm
25,45 mm: 22 mm
25,45 mm: Q25 mm
25...85 mm: QL35 mm
25...85 mm: Q5 mm
25,85 mm: 1mm

Reading width

B0 mm 3 55 mm reading distance, min. resoltion 0,35 mm

Min. resolution

Q425 mm

code types All popular Barcodes

optical indicators 1% LED for Good Read

Cata intarface RS 232

Operating woltage EVDC+ 5%

Fioreear D:II'IEJLII'I'ID‘I'I:II'I 350 maA at DF@[QUE‘H
150 mA at standy

Housing Metal

EM-Test According |EC 801

Weight Approx. 200 g (ind. cabl)

Dimersions EEmm x 55 mm x 20 mm l:|QtE'f“El| FEfal:IiI'lg'p'.lil'lﬂl:l'ﬂ':l
5 mm x 47 M % 20 mm (straight reading window)

Termperature 05C...+ 40 Cf— 20°%C...+ 70 °C

{ambient operating/ storage)

Rel. hurridity

30... 85 %, nor-condensing

| CCD = Charge Coupled Device

CLP 100 Order Information

Qrder Mo, Product

1018 333 CLP 100-0110 Sraght reading window, open cale end

1018 334 CLP 100-2110 Iataral reading window, open cable end
1018331 CLP 100-0010 Sraight reading window, 9-pin D-5ub receptacle
1018 332 CLP 100-2010 Iataral reading window, 3-pin D-Sub receptacle
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D.6. Comunicacién entre PLC y transelevador

D.6.1. Interface inalambrica

Wireless Interface RAD-ISM-900-SET-BD...

Two-way (Point-to-Point) Monitoring

and Control with Expandable I/O Options

Data Sheet 16558

February 2003

e ey

Features
«  Maodular DIN-rail mount transceiver
and Vo

+ Mo programming required

»  Class |, Div. 2 approved

+  Lpto eight (8) expandable /0 modules
per transceiver on common power
and communizations bus with multiple
combinations

+  Maximum thirty-three (33 analog or sidy-si
(66) discrete signals in one direction

»  Diry contact LINK diagnostic output

Typical Applications
«  SCADA systems
«  PLC/RTU extensions
= Pump controls
«  Tank levelpressureftemperature monitoring
«  Water'wastewater
«  Petro-chem

: i i-'.iExpanda ble

Description

The Phesnix Contact RAD-ISM-200-BD is an
integrated radic & /0 module designed for
bi-directional interfacing of a 4-20mA current
loop and two digital signals in harsh industrial
environmants. This unique design also allows the
user the flexibility to add on multiple channels of
112 to the paired transceivers in combinations. The
Frequency Hopping Spread Spectrum (FHES)
utilizes 902-928MHz 1SM band to guarantee

a license free, interference free link between
remote devices and the control reom. The design
is iceal for moving numerous signals within high
interference emvironments without costly calble
and conduit runs.
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RAD-ISM-B00-BD
Farge E00 ke 1000 fext (180 1o 30Sm) nplant [obelrusted). 45 mileg (5-8km) LOZ
swilh Omini antenna; 204 miles (32+km) LOS with Yagi antenna
Inpuls e (1) 4-20mé anelog input {18-bil 125 chime impedanze |
T (2} dlacrele inputs (5-36W0C)
Culpals Tre (1) &-20m analog o pal (155, shol-croul prolecied,
T {2) discrete oulpubs {dry cortect, NG, contact raling: 120WACSA)
T Cuparaion Lapability Four (4] aralag and eight (o) discrete B0 moduka
Repeatabiity Cument oog 002%
AGEUTESY Cament atg. 0.0% of [Ul-scale & 7T (2570
Wiring Conreclians 12.24 AWG scew-ly pe lanminals, remavails termingl bocks
Maunting D rail frvount
Primary Pever
Il Wallagms BRI
Feveres Folanly Prolaclion  |[Yes
Eunge Proteclion Tes
Pradeai Carsuniplion ]‘-5'11.#. {Everape) | 200mA ipeak) E 2AWDC diring Irensmissian (elus 10 modikes ]
Fregusncy S02 fo B2EMHE - IS band
Traramil Fower T Wvall [30dEm)
Fol Senaibaty =
Linil ID Factory canfigured (unigue), 16-bil coding of each Iransceher pair allows muliple
uiftils b b used in he same ares
Anlenna Conreclon MACK female TR
FITE Ipedance EEIE
Diagroalics cEEN
Exlemal LED' (Power, RF LI, VL) SLALUS (T IIH feky 120 WALS A
Ermranmental
Huisidily 208 - B0 {di-on dendingl
Temperalune Opmrating: ~10°F 1o 155°F {-10°C 1o 70°C)
Size 457 % 307 % 0.8 {1 1drmm x 59mm & Z3mims)
Eght T oz =0l

REMA 1 [aouhalent 1o IP20)

- rd
RSS 210
Clags | Div 2 (Groups 8, B, C, D - panding)

Eighl i_.'!]
Input Vollage Range S o FVACIDC

Jinpat Impedance E
Cptically olated eV dinpulioulput and channelichanneal)
Reveras Polanly Protecied  [Yes
=Woliage Ralng TOVALTDC .
Paver Corsumplion 26
ety RADOUTSDREL Dl O odde- 50 Rl
Channeks Eigghl (8
Cft pul Termmnireals Oy conlact (MO
Contact Ralings 1 20VACITSA
Fawear Corsunplion 10, 40 2400 {odlpue OFF)
100mA @ 2AVOC (sulputs TN
A E e B il AL HTaA i
Channeks Faur (4]
aalubon 16-bat
Input Impedance 125 ahme ]
Reveres Poladly Prolecied  |Tes Wl MR
Cver-Wallsge Raling AZVOC mes e R R
ACCuraty 0.2%
Fodar Corsumplion 324, firnpuls disconnechad)

Shotl-Creuit Protection fes

Cptically Bolated 30V {Inpulfoutpul and channelishannsl)
RGEursey 0.12%

Fndear C\‘.‘IIELﬂIFﬂiM F2na {oulguls disconnesiad)
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D.6.2. Sistema de transmision de datos

Dimanslonal drawing

= | Scanning range
[#[]02...200 m
Data transmission systems

E Duplex operation
B CL 20 mA, RS 232

B RS 422 /485
@ 38,400 bit/'s
72 3 100 o
. /—!E 2 [ I
& | 3
Al
Iro || i
=5
anm |
1 I o
sattings | BN view o optical adjustment ai (cross-in)

LED function Indicator “nteruptad lght beam”
Lignt Inlet for optcal adpstnant aid
Recelver lens
Sander larns
9-pin C-5Ub pIUE (3l Sigrnals)
Mourting hale M 3 threadad — 5 mm desp,
for plug cover
E M 5 running rut (in groove), mas. screwing depth
13 mm from housing surface
ﬂ LED tunction Indicators “Power on®, "RED” and "TiD".

Sep COperating Instructons
(Fart nio. & 008 207) Tor Interface
setings In the device,

Connectlon diagram and data interfaces

Function Interfaces | Data Intertaces

cLzoms | RSass@@L | RS 232

RS 422 |
S-EIn plug RS 485 4L
-{—-é- OC+ 24V | | | |
-}—-é: Switching output®, “paliution” | | | |
-}—-é Switching output®) ‘ignt path ee” | I | |
-{—-é Switching Input, “sender o~ | | | |
—12 N o/ | BNDfOV | GNO/OV | enpiow |
e | R | RetT+PorE | RxD |
—-%‘ | B2 | BoTarat | - |

= | 7+ | = | TxD |

e | |5 b-- |

B Wire cross-sachon on device with heatng;. 0 With additional cable connechion {cable termination)
rmin. 025 mm# with 5 m cablke 4 Symbols A ard B apply to PROFIBUS and PROFIBUS-DR.
A In PHP s¢sdam
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Sistema de almacenamiento automatizado

Technical data ISD230- | 2411 4411 B111 4121 5121 |
scanning range 0.2..200m ----
Light soume Intrared diode (L = BE0 nmy) ----
Transmit/receve fraquancy 3 MHZ £ 0.5 MHz ----
Transmit/recetre angle Appros. = 47/ appros. = 0.8°
Lght spat diametar Appron. 0.7 m at 50m,
Approx. L4 mat 100 m
Data transfer rate Man. 38.4 KEd
Signal delay Mz, 10 ps
(ower a light pathj

LED status Indicator

4 status functions 1ght beam Inter-

ruptian”y, “Power on”, "RxD”, “TiD"

Cata Interface

CL 20 ma a/p

RS 232/RS 422/R5 485

Sinec L1 (for bus terminals BT 777}

Switching Inputs

“Sander off”, FNFLU_ =234 ¥, 1 =5 ma

Switching outputs “Light path free”, PP, 11— 24 v,
I, =20mi
“Foilution”, PP, U_= 24V,
Iy o= 20 MA
Elactrical connactlons S-pin C-500 plug
Supply voltage V_ WIth heating 24V DC + 20 %6/— 5 %
2AVDCE 20%
Curment consumption M. 0.4 &
WIth heating mas. 2.5 4
Enclosurs rating IP B4 (to DIN 40 050),
WIth plug cover IP 65
Frotectlon class {to VDE 0105
EMC vibratlon test To IEC 801/ 1EC 68-2-6 Test FC
Mounting Using 4 M & rurning nuts,
2 In nut per side
Amblent temparature Cperalion 0 °C..+55°C
- 38°C...+565°C
[with hesating)
Storage - 20 “C...+70°C

WD relative Fumidity

20 %, uncondansed

Welght per unit

]
Appron. 1 kg {excluding accossonas) ----

Housing material

Alminium {treatad), gass/plasic ens ----

Notes:

Twio aquvalent devioes ara raquined
to oreate a data transfer saction.
The data transfer fraquancies ano sat

through plug bridges (See Operating
Instructicns, Fart no. 8 008 207).

Order Informatlon

Type Part no.
ISD 230-2111 1017 388
150 230-4111 1017 388
150 230-5111 1017 390
150 230-4121 1017 543
ISD 230-5121 1017 544
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Sistema de almacenamiento automatizado

Referencias

- Shigley, Joseph E. “ Disefo en Ingenieria mecanica .

- Ing O. A. Falco. Ing E. H. Lauria “ Mecanismos ”. Tomo | y Il.

- Dubbel “ Manual del ingeniero mecanico “. Tomo I y II.

- Manuales de rodamientos: “ SKF y FAG WL 41 520/3 SE “

- Apuntes de la catedra “ Calculo y elementos de maquina .

- Guliaev A. P. “ Metalografia “. Tomo I y II.

- Apuntes de la catedra “Introduccion a la Tribologia ”.

- AWS, “ Welding Handbook “.Tomos I, II, I, IV, V, VI y VII.

- Conarco S.A. “ Catalogo General de Consumibles de Soldadura “.

- www.conarco.com.ar “Meétodos de soldadura“.

- Crandall, Stephen H. “ Introduccioén a la mecanica de los sélidos .

- Feodosiev V.l. “ Resistencia de materiales “.

- Beer Ferdinand P, Johnston E. R. “ Mecanica vectorial para ingenieros ”.
- Félix Simon, Acindar. “ Manual de cables “.

- OTIS S.A. “Manual de maquinas de elevacion ”.

- Norma IRAM “ Aceros para construcciones mecanicas .

-  Software MD Solids, versién 2.6.

- Soco System Co. “ Catalogo de dispositivos de almacenes automaticos “.

- Langsdorf Alexander. “Teoria de las maquinas de corriente alterna ”.

-  Siemens Argentina S.A. Catalogo “ Standard Drives - Micromaster DA51.2 /2004 *.

- Siemens Argentina S.A. Instrucciones de uso “ Variador de velocidad Micromaster
4407

-  Siemens Argentina S.A. “ Catalogo de motores trifasicos con rotor de jaula “.
- Apuntes de la catedra “ Maquinas eléctricas | ”.

- Siemens AG. “ The low voltage three-phase induction motor “.
- Apuntes de la catedra “ Accionamientos eléctricos .
-  Siemens Argentina S,A. “ Manual de Baja Tension “.

-  Telemecanique, Schneider Group. “ Aspectos fisicos y mecanicos en el control de
motores de induccioén “,

- Allen-Bradley CO. “ Manual de sensores “.
-  Siemens Argentina S.A. Catalogo “ Micro automation Simatic S7-300 - 2004 “.

- José Luis Martinez Lastra, Institute of Production Engineering, Tampere University of
Technology - Omar J.Lépez Orozco, Tecnolégico de Monterrey, Toluca, México.
“ Estandares IEC 61131-3 e IEC 61499 [12 parte: lenguajes graficos] “.

- IEC 61131-3:” Un recurso de programacién estandar “.
- www.plcopen.org

218



Sistema de almacenamiento automatizado

Planos constructivos

Listado de planos:

Plano N2

Denominacion

Transelevador

Dimensiones principales

Pesos principales

Base

Mastil

Escuadra base / mastil

Riel superior e inferior

Conjunto carro portaufas

Sistema sujecion carro portaunas

Carro portaunas

Escuadras carro y tambor

Guia del rodamiento combinado

Conjunto eje polea carro

Polea carro portaufias

Eje polea carro portaufias

Varios eje polea carro

Varios |l eje polea carro

Conjunto arbol motor

3la|3|a|a|z|a|n|2|3]e|e|~]o|a|s|e]m]~

Corte sistema de traslacion

20 Rueda de traslaciéon

21 Arbol motor

22 Eje conducido

23 Caja de rodamientos arbol motor
24 Tapa caja de rodamientos arbol motor
25 Manguito de desmontaje

26 Varios arbol motor

27 Conjunto eje polea superior

28 Corte sistema polea superior

29 Polea superior

30 Eje polea superior

31 Varios eje polea superior

32 Conjunto rueda superior

33 Soporte tensor de rueda superior
34 Varios conjunto rueda superior
35 Diagrama de flujo de carga

36 Transportadoras de pallet
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FIEZLA N DENOMINACION PLAND N®
| RIEL INFERIOR 7
14 MOTORREDUCTOR DE TRASLAC. -
5] Base 4
& ESCUADRA BASE-MASTIL é
17 MASTIL 7]
18 GUIA DEL ROD. COMBINADO 12
21 CARRO FORTAURAS 10
22 UfAS TELESCOPICAS =
33 TABLERD ELECTRICO -
34 MOTORREOUCTOR DE 1ZAJE -
35 TAMBOR DE 1ZAJE "
36 POLEA SUPERIOR 29
L2 RUEDA SUPERIOR 32
L7 RIEL SUPERICR 7
17 PERCHA DEL MASTIL 5

FIEZs MY

|'._=u| ) |

MATERIAL

ECHA EscaLa
Moy - 004

DOSEAVALIONES

TRANSELEVADOR

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACEMAMIENTD AUTOMATIZADD

[FLAND N
I




VA X
- P
[ [ \
56 o H H
a5
q7 ‘
N N L
I - O O
3 L N |
T 1] /]
q1 93
q6
u1l
/\_/ _
2
g1=0,95m
L P g2=1,75m
g3 =2,65m
g4 =1,25m
_ g5=12m
g6=1,2m
q7 =0,25m
ul1=3,85m
Q p1=0,7m
‘ o ‘ p2=4,5m
. p3=0,4m
m1=24m
m2=1m
- 7 m3 =23,3m
N rMN=12m
”=19m
< r3=3,7m
e1=0,5m
e2=25m
r2 r1
r3
PIEZA N© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLA
6@ NOV - 2004

OBSERVACIONES

DIMENSIONES PRINCIPALES

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N°
2




@

M = 49.285 N
Q = 14.715 N
C =6.563N
N = 4.905 N
U=4.905N
P=23.924N
R = 3.434 N
E = 3.434 N

X y4
0
O O
I
/_\_/

Z | e

F
PiEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
6@ Nov - 2004
OBSERVACIONES
PESOS PRINCIPALES
PLANO N®

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO
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' AN
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- — —*—*—*—Wﬁ* i M il i
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- - — — 0 — —_ —_ —_ —_ = I = - — [ ff ff
o O 300 150
I | L
9 e
9 9 ) el
o) (o]
CORTE A-A
PlEzA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
15 | 6 ACERO A36 Nov - 2004 [ 12,5
e BASE DEL MASTIL
PROYECTO FINAL: PLANO N®
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO L




PiEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLA
17 | 6 ACERO A36 Nov - 2004 [ 10
OBSERVACIONES MAST | |_
PROYECTO FINAL: PLANO N*
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 5
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16

2

ACERO A36

Nov - 2004

240
I
o 55 90 90 90
A 2\
ANV, Y
(@) / §
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[QN] /v‘ 5
3
A\ \f /\\ . /\‘ .
% of of
N Pa . P )
2 , , , ,
PIEZA N© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA

[ 4

OBSERVACIONES

ESCUADRA BASE-MAST IL

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N©

6




PIEZA N° 47
N R
PlEZA N2 | B
PIEZA N° DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL

RIEL INFERIOR DE TRASLACION

| EJE POLEA SUP. MASTIL| ACERO R 70

L7 RIEL SUPERIOR DE ALINEACION | EJE POLEA SUP. MASTIL| ACERO A 36
PIEZA N© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
(VER cuaDRO) | (CUADRO) (VER CUADRO) Nov - 2004 ]
OBSERVACIONES RlELES
PROYECTO FINAL: PLANO N*
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 7




PIEZA N DEMOMINACION PLAND N

18 GUIA DE RODAM, COMBINADD 12
19 RODAMIENTG COMBINADD =
20 ESCUADRAS ROD. COMBINADC I
21 CARRD PORTAURAS 10
22 UR&S TELESCOPICAS -
23 MoToR UNAS TELESCOPICAS s

POLEA CARRD ]

I'\'. ANTIDAD |

]r.us: AL

|‘: SCALA

[OESERvATIoNES

CONJUNTO CARRO PORTAUNAS

PROYECTO FINAL: Fonbioche
SISTEMA DE ALMACENAMIENTS AUTOMATIZADD




PIEZA N° DENOMINACION PLANO N°
18 GUIA DE RODAM. COMBINADO 12
19 RODAMIENTO COMBINADO -
20 ESCUADRAS ROD. COMBINADO [l
2| CARRO PORTAUNAS 10
PIEZA N2 CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
Nov - 2004

OBSERVACIONES

SISTEMA SUJECION CARRO PORTAUNAS

PROYECTO FINAL: PLAND N2

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 9
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Nov - 2004
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CARRO PORTAUNAS

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

ACERO S275 JOH Y S355 JzH

MATERIAL

9

150

150

o 0
s
9
—0 0,
= I
> |
|
|
|
|
|
|
e B
|
|
|
|
|
o |
> [
o o
o 1.
o T2

CANTIDAD

2|
OBSERVACIONES

PiEZA N




PIEZA N2 20

287,5
= 38
4
[
22 0 55,32 | ¢ 69,26 | 68,05 32,82
A
D: DIAMETRO CABLE = |3 MM
PlEZA N° 35
CORTE A-A
A 330
PIEZA N¢ DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL | ESCALA
20 ESCUADRA CARRO PORTAUNAS L CARRO PORTAUNAS ACERO A 36 l:5
35 TAMBOR MOTORREDUCTOR IZAJE | FUND. ACERO l:7,5
PIEZA N© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
(VER cuaDRO) | (CUADRO) 6@ (VER CUADRO) Nov - 2004 (CUADRO)
OBSERVACIONES
ESCUADRAS CARRO Y TAMBOR
PLANO N°

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO




O

7z

2350C

PlEZA N2 CANTIDAD MATERIAL FECHA EScALA
18 2 6@ Nov - 2004 [ 5
A GUIA DEL RODAMIENTO COMBINADO
PLANO N2

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

12




[CHEERVACIONES

PIEZA N2 DENOMINACION PLAND NE
21 CARRO PORT AUNAS 10
2k POLEA CARRO 14
25 EJE POLEA CARRO 15
26 RODAMIENTO -

7 CAJA DE RODAMIENTO I=;
28 TAPA DE CAJA DE RODAM. 16
29 TUERCA |7
30 ARO SEGUER |17
3 CHAVETA |7
3 SEGLURO DE TUERCA |17

PiEZA W

ICM: DAD I

I“‘.n:':r:-m.

FEehA )
Mov - 2004

CONJUNTO EJE POLEA CARRO

PROYECTO FINAL: etz
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADD 15
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| 420
\
PIEZA N2 CANTIDAD MATERIAL FECHA ESCALA
2L 2 6@ FUNDICION DE ACERO Nov - 2004 [ 4
OBSERVACIONES B
POLEA DEL CARRO PORTAUNAS

PROYECTO FINAL: PLANO Ne®
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO |4
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CORTE A-A
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PP ek RS

A
? 263,5 Y ‘
PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
25 Ve E@ SAE 1040 Nov - 2004 | : 2
OBSERVACIONES -
EJE DE POLEA DEL CARRO PORTAUNAS
PROYECTO FINAL: PLANO N°

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 15




PlEZA N2 28

D42 -
:*:\ | I ‘ \:*:
N‘ CORTE A-A CORTE B-B N‘
C
PilEZA N° 27 '
RTE C-C &
! 7110 \
PIEZA N® DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL
27 CAJA DE RODAMIENTO | 2 EJE POLEA CARRO ACERO A 36
28 TAPA DE CAJA DE RODAMIENTO 2 C/U | EJE POLEA CARRO ACERO A 36
PIEZA N°© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLA
(VER CUADRO) | (CUADRO) 6@ (VER CUADRO) Nov - 2004 |2

OBSERVACIONES

VARIOS EJE POLEA CARRO

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PROYECTO FINAL: PLAN

0 N¢
16




PIEZA Ne 3|

1Y

PIEZA N¢ 29

PIEZA N¢ 32

PIEZA N¢ 30

\ 31,56 \

PIEZA N© DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL ESCALA
29 TUERCA 2 EJE POLEA CARRO [
30 ARO SEGUER L CAJA RODAMIENTO [ :2
] CHAVETA 2 EJE POLEA CARRO SAE 1020 [ o]
32 SEGURO TUERCA 2 EJE POLEA CARRO SAE 1045 [ o]
PIEZA N© CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
(VER CUADRO) | (CUADRO) 6@ (VER CUADRO) Nov - 2004 (CUADRO)

OBSERVACIONES

VARIOS 2 EJE POLEA CARRO

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N©
|7




PIEZA N¢

DENOMINACION

PLAND N2

|\:.f, TERIAL

Escais
Moy - 2004

s RUEDA DE TRASLACION

3 ARBOL MOTOR

5 MANGUITO DE DESMONTAJE

2] CAJA DE RODAMIENTO

7 TAPA DE CaJa DE RODAM.

8 SEPARADOR N® |

g SEPARADOR N 2

10 ARO SEGUER 26
Il SEGURO DE TUERCA 26
[ CHAVETA 26
] TUERCA 26
LB RODAMIENTO DEL ARBOL -

CONJUNTC ARBOL MOTOR

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACEMAMIENTO AUTOMATIZADG

PLang N2
£}




]

TN

N

N

N

%

Y

PIEZA N° DENOMINACION PLANO Ne°
(8) 2 RUEDA DE TRASLACION 20
3 ARBOL MOTOR 2|
n 5 MANGUITO DE DESMONTAJE 29
: 6 CAJA DE RODAMIENTO 23
/ ) 7 TAPA DE CAJA DE RODAM. 2L
8 SEPARADOR N2 | 26
I 9 SEPARADOR N° 2 26
'~ 10 ARO SEGUER 26
J I SEGURO DE TUERCA 26
(10) 12 CHAVETA 26
) 13 TUERCA 26
> 15 BASE DEL TRANSELEVADOR L
p L8 RODAMIENTO DEL ARBOL -
ey
(3)
xﬂ
L
PIEZA N CANTIDAD «6@ MATERIAL FE,S,ZAV oo EscaLA

OBSERVACIONES

PARA EL EJE CONDUCIDO SE UTILIZA EL MISMO
SISTEMA QUE PARA EL ARBOL MOTOR

CORTE DEL SISTEMA DE TRASLACION

PROYECTO FINAL:

PLANO N®

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 19




CORTE A-A

ARTICULO / REF. CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
2 2 6@ FUNDICION DE ACERO Nov - 2004 l:25
OBSERVACIONES
RUEDA DE TRASLACION
PROYECTO FINAL: PLANOG N*
SISTEMA DE ALMACENAJE AUTOMATIZADO 20
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CORTE A-A

R ADO

/
NI Y ‘ 8l &
SIS 7/ o SIS
P& ] T R S
}
L/ 29 0 ¢ 60
27
|
PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
3 | 6 SAE 4340 Nov - 2004 |2
OBSERVACIONES
ARBOL MOTOR
PROYECTO FINAL: PLANO N°
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 21
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CORTE A-A
—Roscabo
/
g &
69
Ll L 29 0l 26 L7
26
PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
L | 6 SAE 4340 Nov - 2004 |2
OBSERVACIONES
EJE CONDUCIDO
PROYECTO FINAL: PLANO N°
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 22
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015
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15 1 ! &
PIEZA N¢ CANTIDAD MATERIAL FECHA EScALA
6 L =] SAE 1020 NoV - 2004 122

OBSERVACIONES

UBICADA EN

ARBOL MOTOR Y EJE CONDUCIDO

CAJA DE RODAMIENTOS ARBOL MOTOR

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PROYECTO FINAL:

PLANO N©
23




LLADO MOTOR

DE TRASLACION K‘

PIEZA N¢ CANTIDAD MATERIAL
7 > | =]

ACERO A 36

FECHA
Nov - 2004

ESCALA
[ 4

OBSERVACIONES

TAPA CAJA RODAM. ARBOL MOTOR

UBICADAS EN ARBOL MOTOR Y EJE CONDUCIDO

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N©
24




CORTE A-A

PIEZA N2
5

CANTIDAD
L

MATERIAL

FECHA
Nov - 2004

ESCALA
[:2

OBSERVACIONES

MANGUITO DE DESMONTAJE

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N©
25




PIEZA N® DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL
SEPARADOR N¢ | | ARBOL MOTOR SAE 1020
9 SEPARADOR N¢ 2 | ARBOL MOTOR SAE 1020
10 SEGURO SEGUER | ARBOL MOTOR
I SEGURO TUERCA | ARBOL MOTOR SAE 1020
12 CHAVETA | ARBOL MOTOR SAE 1020
13 TUERCA | ARBOL MOTOR SAE 1045

PIEZA N° 10

0 103

2 4

PlEzAa N2 ||

N N2 <
. P
T T 1 | -
! ! ) | L .
! ! ¥ \ AN
! | > f/
J L
Q \/,0 PlEZA N2 O
PIEZA N2 8
‘ ,r/‘,
19
PlEZA N2 |2 | ] [ ] \j
| SYAN f
[ |
PlIEZA N2 |3
PIEZA N® CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLA
(VER CUADRO) | (CUADRO) 6 (VER CUADRO) Nov - 2004 | : 2
OBSERVACIONES
VARIOS ARBOL MOTOR
UBICADAS EN ARBOL MOTOR Y EJE CONDUCIDO PROYECTO FINAL: PLANO N°
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 26




PIEZA N2 DENOMINACION PLANG N®

36 FPOLEA SUPERIOR 29

37 EJE POLEA SUPERIOR 30

38 RODAMIENTO EJE POLEA SUP. -

39 CAJA RODAMIENTO
TaPA CAJA RODAMIENTO
Ll ARO SEGLER

(MATERAL FECHA E5CaLs
May - 2004

CONJUNTC EJE POLEA SUPERIOR

[FLara P2

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTD AUTCMATIZADD 27




47
IS

:576: %
17 N
40
. PIEZA N® DENOMINACION PLANO Ne
\379/ |7 MASTIL 5
N\ | 36 POLEA SUPERIOR 29
38 ‘ \> 37 FJE POLEA SUPERIOR 30
- . ‘ Tﬂ 38 RODAMIENTO EJE POLEA SUP. -
37 N 39 CAJA RODAMIENTO 3|
| L0 TAPA CAJA RODAMIENTO 3|
L5 ARO SEGUER -
2\ §
7 |
\i
45 N
-
o
PlEzA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
6@ Nov - 2004 | : 2

OBSERVACIONES

CORTE DE SISTEMA POLEA SUPERIOR

PROYECTO FINAL:

PLANO N®

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 28
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CORTE A-A
|
— e e e — —
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\
PIEZA N2 CANTIDAD MATERIAL FECHA ESCALA
36 L 6@ FUNDICION DE ACERO Nov - 2004 [ 4
OBSERVACIONES
POLEA SUPERIOR DEL MASTIL
PROYECTO FINAL: PLANO N*
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 29




&
e
‘ 10

PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscALA
37 Ve E@ SAE 1045 Nov - 2004 [ : 2
OBSERVACIONES
FEJE POLEA SUPERIOR MASTIL
PROYECTO FINAL: PLANO N®

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 30




CORTE A-A

PIEZA N° DENOMINACION UBICACION MATERIAL
39 CAJA DE RODAMIENTO EJE POLEA SUP. MASTIL| ACERO A 36 ; 2165
L0 TAPA DE CAJA DE RODAMIENTO EJE POLEA SUP. MASTIL| ACERO A 36
PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
(VER CcUADRO) | (CUADRO) E@ (VER CUADRO) Nov - 2004 | :2
OBSERVACIONES
VARIOS EJE POLEA SUPERIOR
PLANO N°©

PROYECTO FINAL:

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

3l




ECHA T
Moy - 2004

PIEZA N DEMNOMINACION PLAND N®
17 MASTIL 5
L7 RUEDA SUPERIOR 3L
L3 EJE RUEDA SUFERIOR L TA
L, RODAMIENTO RUEDA SUPERIOR -
L5 SOPORTE DE RUEDA SUPERIOR Al
ING) SOPORTE TENSOR DE RUEDA 53
L7 RIEL SUFERIOR 7

CONJUNTO RUEDA SUPERICR

PROYECTO FINALL Plaseds
SISTEMA DE ALMACEMAMIENTO AUTOMATIZADO 3z
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PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
L6 L SAE 1045 Nov - 2004 [ .2
OBSERVACIONES
SOPORTE TENSOR DE RUEDA SUPERIOR
PROYECTO FINAL: PLANO N?
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 33




PIEZA N° 45

PIEZA N2 L3 92 5 5
_ PIEZA N2 L2
; 3 145
- ; 90
o | T
- oo - b Lo
— J‘ - - :— - - T "
/ o
PIEZA N© DENOMINACION CANT. UBICACION MATERIAL ,ﬂ)
17,5 L5 5 :
L5 SOPORTE DE RUEDA SUPERIOR L EXTREMO SUP. MASTIL ACERO A 36 w -
L? RUEDA DE RIEL SUPERIOR L RIEL SUPERIOR NYLON 8 —
L3 EJE DE RUEDA RIEL SUPERIOR L RUEDA RIEL SUPERIOR SAE 1045
PlEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA EscaLa
(VER CcUADRO) | (CUADRO) E@ (VER CUADRO) Nov - 2004 | :2

OBSERVACIONES

VARIOS CONJUNTO RUEDA SUPERIOR

PROYECTO FINAL:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO

PLANO N°
3L
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PIEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA ESCALA
6@ Nov - 2004
OBSERVACIONES
DIAGRAMA DE FLUJO DE CARGA
PROYECTO FINAL: PLANO N=

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 35




A

BLD B

il
"
\

il

/ / / / / / / / / / / / / :
L) (6) /(8 9) / () 2) 0 s) / (17) 8 (20) (21 23 24 3
(7) (10 (13) 16 ‘19 22) tie==
N 261 ;
[ 3 Ne | DENOMINACION N° | DENOMINACION N :
o | | PUESTO DE ENTRADA 2L | TRANSPORTADORA A RODILLOS |4
2 | PUESTO DE MEDICION Y PESAJE 25 | MESA DE GIRO 2 |
3 | TRANSPORTADORA A RODILLOS | 26 | TRANSPORTADORA A RODILLOS |5 B ,
o L | MESA DE GIRO | 27 | PUESTO DE SALIDA o7y O
o 5 | PUESTO SALIDA PALLET DEFECTUOSO 28 | CADENA DE CARGA | X o
6 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 2 29 | PUESTO DE CARGA |
B 7 | MESA DE TRANSF. A CADENAS | 30 | PUESTO DE DESCARGA |
8 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 3 31 | CADENA DE DESCARGA |
- 9 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 4 32 | CADENA DE CARGA 7
[0 | MESA DE TRANSF. A CADENAS 7 33 | PUESTO DE CARGA 2 Y z
[l | TRANSPORTADORA A RODILLOS 5 3L | PUESTO DE DESCARGA 2
|2 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 6 35 | CADENA DE DESCARGA 2
I3 | MESA DE TRANSF. A CADENAS 3 36 | CADENA DE CARGA 3
I+ | TRANSPORTADORA A RODILLOS 7 37 | PUESTO DE CARGA 3
IS5 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 8 38 | PUESTO DE DESCARGA 3
|6 | MESA DE TRANSF. A CADENAS 4 39 | CADENA DE DESCARGA 3
|7 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 9
|8 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 10
19 | MESA DE TRANSF. A CADENAS 5
PIEZA N° CANTIDAD MATERIAL FECHA ESCALA
20 | TRANSPORTADORA A RODILLOS | 6@ Nov - 2004
21 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 12 OBSERVACIONES
22 | MESA DE TRANSF. A CADENAS 6 TRANSPORTADORA DE PALLETS
23 | TRANSPORTADORA A RODILLOS 13 PROYECTO FINAL: PLANO N2
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO 36




