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INFORME TECNICO PRACTICA EMPRESARIAL DANA TRANSEJES
COLOMBIA

Datos generales de la empresa.
Nombre: DANA TRANSEJES COLOMBIA

Direccién: Calle 32 # 15— 23 Zona Industrial Km.7 Rincon de Giron

Teléfono: 6468288 extension 1356

Funcion: DANA TRANSEJES COLOMBIA es una filial de DANA
CORPORATION, lider mundial en ingenieria, manufactura y distribucion de

productos y sistemas para los mercados automotriz e industrial.

Esta dedicada principalmente a la produccion de ejes diferenciales, cardanes y
sistemas modulares. Garantiza, a través de su asociacion con GKN, el soporte

tecnolégico para la fabricacion de ejes homocinéticos.

Area de Trabajo: Departamento de Mejoramiento ~ Continuo,  Zona de

Automatizacion.

Gerente: Ing. Esp. Sergio Alvarez.
Sergio.alvarez@dana.com
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Jefes Inmediatos: Ing. Omar Gémez Landazabal
Ingeniero de disefio mecanico

Omar.gomez@dana.com

Ing. Luis Miguel Caro
Ingeniero de control

Luis.caro@dana.com

Incentivos Laborales: La empresa ha dispuesto de un contrato de aprendizaje
para nuestra vinculacion como trabajadores para el soporte de la Zona de
Mejoramiento Continuo en el area de Automatizacion con un contrato laboral a
término fijo por un periodo de seis meses (enero 4 de 2009 — julio 5 del afio 2010)

con una remuneracion mensual de un salario minimo legal vigente.

Horario de Trabajo: lunes a viernes de 8:00 A.M a 5:30 P.M.
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JUSTIFICACION

¢ Por qué de la practica?

Al realizar la practica empresarial se adquiere experiencia y se complementan los
conocimientos teoricos practicos adquiridos durante el transcurso de la carrera,
por lo que se considera que esta opcion de aprendizaje cumple un papel
importante en el desarrollo formativo de todo profesional, preparando al estudiante

para iniciar una exitosa vida laboral.

¢ Para que la practica en la empresa?

La practica se realizo para brindar soporte en el area de mejoramiento continuo y
automatizacion de DANA Transejes, apoyando la ejecucion de diferentes
proyectos, los cuales incluyen actividades de disefio, ensamble, programacion y

puesta a punto o pruebas de las diicientes maquinas.

. Como se desarrollan las practicas en esa empresa?

La compaiiia constantemente recibe practicantes de diferentes carreras, cada
practicante firma un contrato de trabajo por determinado tiempo, generalmente son
6 meses. Para este caso la practica se desarrollo en la planta de la compaiiia,
especificamente en el area de automatizacion, en la que se desarrollan gran
cantidad de proyectos los cuales estan dirigidos y ejecutados por un grupo de
trabajo conformado por un ingeniero mecanico, un ingeniero eléctrico y dos
ingenieros mecatronicos, brindando soporte en todo lo necesario para sacarlos

adelante.

iy
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

o Realizar el ensamble y construccion del sistema mecanico, neumatico,
eléctrico y de control de la prensa servocontrolada para el ensamble de

anillos ABS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar y realizar las correcciones y mejoras al sistema mecanico,
neumatico, eléctrico y de control de la prensa servocontrolada para el

ensamble de anillos ABS.

o Flaborar un informe técnico y la respectiva documentacion de la prensa

servocontrolada para el ensamble de anillos ABS.

e Realizar un acompafiamiento para la puesta en marcha de la prensa

servocontrolada para el ensamble de juntas fijas de ejes homocinéticos.

o Desarrollar y documentar practicas en los bancos de pruebas neumatico y
de control del laboratorio del éarea de mejoramiento continuo y

automatizacion de la empresa DANA Transejes Colombia.

18

NS



\\’bfp TRANSEJES COLOMBIA

MARCO TEORICO

ESTADO DEL ARTE DE LA EMPRESA

HISTORIA

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa que fue fundada el 28 de abril
de 1972. Localizada en la Zona Industrial de Giron - Bucaramanga, cuenta
ademas con operaciones en la ciudad de Bogota, atendiendo de igual forma los
mercados de equipo original (ensambladoras), reposicion y exportaciones, con la
participacion de la casa matriz DANA CORPORATION como su principal
accionista quien suministra la tecnologia de ejes diferenciales y ejes cardanicos. A

continuacién se resefian algunos sucesos relevantes para el desarrollo de la

organizacion en el ambito nacional. [1]

« 1974: Se iniciaron operaciones de ensamblado de ejes diferenciales.

« 1975-1978: Se inicid el proceso de mecanizado con el montaje de las

lineas de tubos y semiejes.

o 1979-1981: Se iniciaron operaciones de las lineas de yugos de

acople.
» 1981: Instalacion de lineas de ejes cardanicos
o 1983-1984: Se inicio la venta de ejes homocinéticos Mazda
o 1986: Puesta en marcha de la linea de mecanizado de juntas fijas

. 1988: se realizaron cambios en el sistema de produccion en linea

dedicada al nuevo concepto de produccion en celdas.
« 1989: Se realizé el lanzamiento del " Plan excelencia".

« 1990: Se compro la planta Medellin - pistones.

19
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« 1992: Se adquieren lineas de mecanizado denominado Gl para la

produccion de junta movil de ejes homocinéticos.

. 1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN lider en el

mercado de ejes homocinéticos.

. 1997 Se cerr6 la planta de lbague y se inicia el proceso de

certificacion QS -9000.

« 1998: Transejes recibe la certificacion QS-9000 y traslada la
manufactura de cascos, yugos, tubos vy semiejes a Danaven,

Venezuela.

. 2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio, GKN de
Inglaterra que suministra "Know How" para la manufactura y
ensamble de los ejes homocinéticos, generando 154 empleos

directos aproximadamente.

FILOSOFIA

P

Para la organizacion DANA IRANSEJES COLOMBIA, calidad total
satisfaccion de todas las necesidades Y expectativas de nuestros clientes,
entendiéndose por estas todas aquellas organizaciones y personas con quienes
interactuamos en nuestra vida cotidiana, dentro y fuera de nuestra organizacion, o

que son afectadas de una u otra forma por el producto de nuestro actuar.

Nuestra empresa tiene como punto central de su actividad el hombre y la
elevacion de su calidad humana, quien es finalmente ejecutor de aquello que

queremos o hacemos. 1

20
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GENERALIDADES

Para poder llevar a cabo este proyecto es necesario contar una serie de

conocimientos tedricos para poder cumplir con los objetivos planteados.
e Automatizacion industrial.
e Instrumentacion y control de procesos.
o Neumatica.
e FElectronica de potencia
e Solid Works.
e Diseiio de maquinas.
» Calibracion y metrologia.
e Seleccion de rodamientos.

e Seleccion de tornilleria.

RESUMEN DE RESULTADOS

Durante el transcurso del primer semestre académico se logro alcanzar el objetivo
principal de la practica empresarial en un 100%, el cual era realizar el ensamble y
construccion del sistema mecanico, neumatico, eléctrico y de control de la prensa
de ensamble de anillos ABS. Para poder llegar a un feliz término fue necesario
disefiar desde el principio del semestre un cronograma de actividades en donde se
plantearan cada una de las tareas a llevar a cabo. La planificacién se realizo

teniendo en cuenta las diferentes sistemas que se deberian montarse.

21
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Durante el ensamble y construccion del sistema mecanico fue necesario evaluar y
comparar cada una de las piezas con los planos existentes de estas. Esta revision
es necesaria ya que en muchas ocasiones existen errores en la fabricacion de las
piezas mecanicas. A demas de este error se presentaron una gran cantidad de
inconvenientes como por ejemplo fallas en los planos mecanicos, retraso en la
entrega de piezas por parte de algunos proveedores, seleccion incorrecta de

dispositivos mecanicos, fallas en planos eléctricos y correccion de los mismos.

Es importante tener en cuenta que a pensar de las dificultades presentadas
anteriormente, el cronograma de actividades no se encontraba muy afectado, en
cuanto a tiempo, ya que dentro de lo planeado se encontraba la idea de la puesta
en marcha de la maquina para el 10 de mayo del 2010. Desafortunadamente esto
no se pudo llevar a cabo debido a que la gerencia del area de automatizacion

industrial determino que la prioridad en cuanto a la entrega de proyectos la tenia la

prensa de ensamble de junta fija.

Este proyecto estaba en un 80% de su terminacion y debia haberse entregado a la
linea de produccién hace 8 meses, por tal motivo fue necesario que todo el
personal del area de automatizacion y mejoramiento continuo, dedicara todo su
tiempo y esfuerzo a la terminacion de este proyecto. Por tal motivo fue necesario
realizar un acompafiamiento para la puesta en marcha de esta prensa brindando
un soporte en lo referente al montaje de los dispositivos de seguridad, solucion de
errores en el sistema eléctrico, mecanico y neumatico. A demas de esto se
corrigieron los planos eléctricos. Con esta y otra documentacién se pudo entregar

la prensa de ensamble de junta fija al area de produccion y al area de

mantenimiento.
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Durante el desarrollo de estos dos proyectos, se ha venido trabajando en el
informe técnico y la respectiva documentacion de la prensa servocontrolada para
el ensamble de anillos ABS. A la fecha de hoy ya se logro realizar este informe. Al
mismo tiempo se culmino los planos mecanicos, eléctricos y neumaticos. Toda la

documentacién tiene un alcance del 95%.

En este momento se tiene como objetivo desarrollar las practicas neumaticas para
el banco de pruebas que se encuentra en el area de automatizacion, teniendo en
cuenta los elementos que se encuentran en este banco vy las diferentes

aplicaciones que van a tener elementos neumaticos en los diferentes proyectos

que se estan realizando.

SINOPSIS (ABSTRACT) DE RESULTADOS

Through the first academic semester, the main goal of the business practice could
the ass embly and construction of a

be achieved in a 100%, which it was (o make the ass
mechanical, pneumatic, electric and control system of the assembly for ABS
brakes. For getting into a good end, it was necessary to design from the beginning
of the semester a schedule of activities, in which were set each of the task that had

to be made. The planning was made by taking into account all the different

systems that had to be built.

In the assembly part and construction of the mechanical system it was necessary
to evaluate and compare every piece with all the planes of them. This check is
important because in several occasions there are mistakes in the manufacture of
the mechanical pieces. Besides, of this mistake, it was faced others kinds of errors,

such as, defects in the mechanical planes, delays in the delivery of the pieces by

23
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some suppliers, bad selection of the mechanical devices, mistakes in the electric

planes and its own corrections.

It is important to take into account that although the difficulties faced, the schedule
activities were not very affected, in time; because in the plan there was the goal
that the machine had to be working by 10" of may of 2010. unfortunately, that goal
could not be achieve because of in the direction of the industrial automation

department was determinate that the priority in the delivery of projects was the

assembly of the “junta fija”

This Project was in a 80% of its end and had to be presented to the production line
8 mounths ago, for that reason, it was necessary that all the personal of the
automation department and the improvement department, put all their time and
offort in the culmination of this project. In fact, for this priority, it was necessary to
help with the implementation of this press, by giving support in the installation of
the security devices; and by giving solution with errors in the electrical, pneumatic
and mechanical system. Besides, there had to be made a correction with the
electrical planes. With this and other documents, it could be achieved the assembly

of the “junta fija” into the area of production and maintenance.

In the development of this two projects, it has been working in the technical inform
and the respective documents of the servocontrol press for the assembly of ABS
rings. Up to date, it has been achieved this report, and at the same time it's
finished all the mechanical, electric and pneumatic planes. In fact, all the

documents has reached the 95%.
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In this moment the goal is to develop the pneumatic practices for the prove bank
that is in the automation area, taking into account the elements that are placed

there, and the different applications that are going to have the pneumatic elements

in the projects that are going to be implemented.

TRANSEJES COLOMBIA
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METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
A continuacién en la figura 1 se presenta un diagrama con la metodologia que se

uso para llevar a cabo el proyecto.

Figura 1. Metodologia para el desarrollo del proyecto.
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Fuente: los autores
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DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS
RESULTADOS

Actualmente la empresa esta a la vanguardia en tecnologia, maquinaria y
procesos, este es un aspecto que la ha llevado a ser lider en su mercado. Al
llevar a cabo el disefio, ensamble y adecuacion de la prensa servo controlada

de ensamble de anillos ABS, la empresa estara garantizando una produccion

mas efectiva y eficiente.

Fabricar con eficiencia y efectividad trae una serie de beneficios como:
disminucion de costos, calidad de componentes y resultados rapidos. Por lo
tanto es necesario llevar a cabo un proceso de automatizaciéon utilizando
equipos técnicos y procedimientos donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnolégicos brindando un eniorno  seguro sin afectar la
produccion, generando exactitud 'y repetitividad en los subprocesos 'y

garantizando la trazabilidad de los productos ensamblados.
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ENSAMBLE Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO,
NEUMATICO, ELECTRICO Y DE CONTROL DE PRENSA
SERVOCONTROLADA PARA EL ENSAMBLE DE ANILLOS ABS.
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas manufactureras buscan involucrarse y estar a la
vanguardia en tecnologias, técnicas que involucran la aplicacion e
integracion de sistemas industriales de forma autonoma. Para dar solucion
a los problemas de eficiencia, productividad, calidad, decisiones estratégicas

y disefio de procesos, tanto a nivel de produccion como en planta.

Estos problemas son tomados en cuenta por la Automatizacion Industrial.
Es por esta razon que DANA Transejes cuenta con una zona exclusiva
para la realizacion de proyectos, como la Prensa de Ensamble de Anillos
ABS con la cual se piensa dar solucion y mejorar la calidad del proceso de

ensamble realizado actualmente de forma manual.

La construccion y puesta en marcha la prensa de anillos ABo, brinda a la
empresa mayor competitividad en el mercado, pues se esta mejorando la
calidad y la produccion de los ejes homocinéticos a un costo reducido y mas
importante con mano de obra colombiana especializada que podra brindar

solucion a problemas posteriores en menor tiempo.

33



TRANSEJES COLOMBIA

2 ANTECCEDENTES

21 PROCESO MANUAL DEL ENSABLE DE ANILLOS ABS

El proceso de ensamble de anillos ABS se realizaba con un operario que
manejaba un actuador neumatico, activado por 2 pulsadores (Ver figura 2).
Este sistema cuenta con una unidad de mantenimiento y un indicador de
presion (manémetro). El actuador neumatico se encargaba de hacer presion
sobre la junta fija apoyada sobre el dispositivo de acople, dentro del cual se
encontraba ubicado el anillo ABS. La presion ejercida por el actuador debe

ser lo suficiente para ensamblar el anillo en la junta fija.

Figura 1. Ensamble actual Anillo ABS

Fuente: los autores

Para el ensamble de anillos ABS a la junta fija es necesario un dispositivo de
acople que se requiere de diferentes dimensiones (diametro) ya que por el

modelo y marca de carro, las especificaciones técnicas del anillo y junta fija

variaran.
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El operario cuenta con anillos ABS en la parte derecha (caja azul) de la
magquina. Para el suministro de juntas fijas, es necesario que el operario se
desplace 1 metro, en donde se encuentran estos dispositivos sobre una
mesa. Es importante tener en cuenta que mientras el operario se desplaza a
conseguir las juntas fijas para seguir con el proceso de ensamble, existe un
desperdicio de tiempo el cual se vera reflejado en la cantidad de piezas
producidas en el respectivo turno. A continuacion en la figura 3 se observa el

proceso que realiza un operario para llevar a cabo la labor.

Figura 3. Proceso de ensamble de anillos ABS

UBICACIONDE
ANILLOABS EN
DISPOSITIVO

ACTUADOR NEUMATICO
Y 8ISTEMA DE

ACCIONAMIENTO

MAQUINA PARA EL ENSAMBLE
DE ANILLOABS

PRODUCTO
TERMINADO

UNIOAD DE MANTENIMIENTO

Fuente: los autores
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE ANILLOS ABS 7
El proceso para el ensamble de anillos ABS era llevado a cabo siguiendo una

serie de pasos como se observa en la figura 4, los cuales son:

1. Ubicacién de dispositivo de acople. Este dispositivo es seleccionado,
dependiendo del modelo y marca del vehiculo. Cada junta fija tiene su

dispositivo de acople correspondiente.
2. Ubicacion del anillo ABS en el dispositivo de acople.

3. Insercion de la junta fija en el anillo ABS que se encuentra dentro del

dispositivo de acople.

4. Activacion de actuador neumatico. El operario lo hace oprimiendo los dos

pulsadores que se encuentran en frente de su puesto de trabajo.

5. Retirar y ubicar el producto terminado en la respectiva bandeja de

transporie.
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Figura 4. Descripcion del procedimiento de ensamble.

Actuador Ubicacidn del
neumatico dispositivo de
acople

Dispositivoacople

Ubicacién
clelanillo
clentro del
dispositivode
acople

Activacion

Ensg;nble T delactuador
Anillo ABS a elactuadorvaa | & neumatico m Ubleacién

ejerceruna fuerza |
sobre la cara plana dg I:G}rtlgfa

dela junta fija dlsposmvo
{ deacople

delamllo
ABSala
junta fija

Junta fija

Producto terminado

Fuente: los autores

2.3 PRENSA GKN BRASIL
Esta prensa fue implementada en la planta de producciéon de DANA Brasil,

para ensamblar anillos por medio de un sistema hidraulico, el cual aplica la
fuerza requerida segtn especificaciones del producto. Su nivel de control
no es tan moderno y preciso, pero se establecié una base de disefio para
cada una de las partes mecanicas de la prensa servocontrolada de anillos

ABS. En la figura 5 se puede observar esta prensa.
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Figura 5. Prensa GKN Brasil

APl ?
af 4L i N - =
3 2 (= "
” o
v Ly
!

Fuente: DANA Brasil
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3 DESCRIPCION Y PARTES DEL EJES HOMOCINETICOS

Los ejes homocinéticos transmiten la fuerza y el movimiento del motor a las
ruedas del carro, de una forma constante, siendo de importancia para el

sistema de traccion delantera como se puede observar en la figura 6.

Figura 2. Sistema de transmision

Fuente: DANA Transejes

El significado de la palabra homocinética es: velocidad constante, es decir, el
trabajo de los ejes homocinéticos es transmitir la fuerza y el movimiento del

motor a las ruedas de forma constante, permitiendo los movimientos de la

suspension y la direccion.

“La transmision se hace constantemente sin importar que haya cambios en la

orientacién de la rueda para poder cruzar en las curvas. Normalmente van

ubicadas en la parte delantera del auto y siempre van en pareja, es decir,

una a la rueda derecha y otra a la rueda izquierda. Los ejes homocinéticos

actuan cuando el vehiculo gira, al caer en un bache o golpear sobre el

pavimento, ya que las condiciones de giro de los ejes se alteran, y cada
39
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rueda se mueve de manera independiente. Al desplazarse hacia arriba y
hacia abajo, los movimientos de la suspension también obligan a las juntas y
a los ejes a alargarse o comprimirse, moviéndolos hacia adentro o hacia

afuera de acuerdo a los desniveles del terreno™'. (Ver figura 7)

Figura 3. Sistema de suspension y transmision de vehiculos.

Fuente: DANA Transejes

En la figura 8 se observa detalladamente las partes que componen un eje

homocinético, el cual esta compuesto por campana, bota, tripode,

abrazaderas y tulipa.

! Linea de mecanizado de tripodes, DANA Trasejes Colombia. Bucaramanga. 2007. 500p.
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Figura 4. Componentes eje homocinético.

ANILLO
ABS

JUNTANKNIL LAIRUAA JUNTAFIALADOELLDA

Fuente: DANA Trasejes

3.1 DESCRIPCION DEL ANILLO ABS
El anillo ABS es un anillo metalico que gira a la misma velocidad que la

rueda, debido a que esta acoplada a la junta fija como se aprecia en la figura

9.

Figura 5. Anillo ABS

Anillo ABS|

Fuente: DANA Transejes
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El anillo produce una sefial sinusoidal a medida que los dientes o las

aperturas del anillo de impulsos pasan delante del sensor, lo que genera
cambios en el campo magnético. El cambio tiene lugar a medida que los
dientes metdlicos y las aperturas del anillo de impulsos van pasando por el
sensor. En la figura 10 se observa en qué lugar se encuentra ubicada la
junta fija, el anillo ABS y donde se encuentra alojado el sistema de sensado.

Rindela
lanta

Espédmrago I

.W

Fuente:http:/Iseménatematica.wikispaces.comlfile/viewlF r;1os+ABS+-(Albert+

Mart%C3%AD+Parera).pdf

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SENSADO

Los detectores de rueda, también llamados captadores de rueda miden la
velocidad instantanea en cada rueda. El conjunto esta compuesto por el
captador (1) y un generador de impulsos o rueda fénica (3) fijado sobre un
érgano giratorio (junta fija). Para obtener una sefial correcta, conviene
mantener un entrehierro (2) entre el captador y el generador de impulsos. El

captador va unido al calculador mediante cableado (Ver figura 11).
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Figura 11. Sistema de sensado.

1 2 3
Captador ; Geng;ador

entrehierro  Impulsos

Fuente:http:l/semanatematica.wikispaces.comlfiIe/viewIF renos+ABS+(Albert+
Mart%C3%AD+Parera).pdf

El captador funciona segun el principio de la induccion; en la cabeza del
captador se encuentran dos imanes permanentes y una bobina. El flujo
magnético es modificado por el paso de los dientes del generador de
impulsos. La variacion del campo magnético que atraviesa la bobina genera
una tension alternativa casi sinusoidal cuya frecuencia es proporcional a la

velocidad de 1a rueda. | a amplitud de la tension en el captador es funcion de

la distancia (entre-hierro) entre diente y captador y de Ia frecuencia.

Figura 7. Sefal de sensado.

Fuente:http:llsemanatematica.wikispaces.comlfile/viewlFrenos+ABS+(AIbert+
Mart%C3%AD+Parera).pdf
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4 SISTEMA MECANICO

En la figura 13 se observa la prensa de ensamble de anillos ABS, la cual esta
compuesta por 8 sistemas los cuales tienen su funcion especifica dentro
del proceso de ensamble del anillo a la junta fija. Cada uno de ellos esta
disefiado  rigurosamente para garantizar, velocidad, fuerza, precision,
alineacion y desplazamientos libres, demostrando la eficiencia del proceso
y por ende la calidad del producto. Esta maquina brinda alto grado de

seguridad a quien opera esperando eliminar los accidentes comunes en

una maquina de estas caracteristicas.

Figura 8. Prensa de ensamble ABS

Fuente: los autores

A continuacién en la figura 14 se hace una breve explicacion de cada uno

de los sistemas para entender su participacion dentro del proceso de

ensamble de estos componentes.
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Fﬁura 9. Sistemas de la maquina

ENSAMBLE SISTEMA

DOSIFICADOR DE ENS‘?_%'AESA%E",:‘“ BE ENSAMBLE SISTEMA
JUNTAS FIJAS T HUSILLO-SERVO

ENSAMBLE SISTEMA DE
ENTRADA JUNTA FUUAS

ENSAMBLE SISTEMA
ENSAMBLE SISTEMA ENSAMBLE SISTEMA ENSAMBLE SISTEMA ENSAMBLE DEL

DE SALIDA
DE EXTRACCION ALIMENTADOR DE
ANILLOS ABS DE ACCIONAMIENTO SISTEMA CELDA DE
CARGA

Fuente: los autores

4.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL

Esta estructura es la parte central de la maquina sobre la cual se hizo el
ensamble de los demas componentes, esta fabricada en un material
SAE1020 acero de mayor fortaleza y menos facil de conformar y adecuado
para elementos de maquinaria por su alta tenacidad y baja resistencia
mecanica. Esta estructura tiene una altura de 1860mm una profundidad de

700mm y un ancho de 700mm, como se muestra en la figura 18.
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Figura 10. Estructura Principal

Fuente: los autores

4.2 SISTEMAS Y COMPONENTES INSTALADOS

| os sistemas y componentes instalados se muestran a continuacién tales
como tecnologia movimiento lineal REXROTH, sistema de entrada, sistema
alimentador de anillos ABS, sistema de accionamiento, sistema de ensamble,
sistema de husillo-servo, sistema de localizacion, sistema de extraccion y

sistema de salida describiendo su funcionalidad dentro del proceso.

4.2.1 Tecnologia movimiento lineal REXROTH. Rexroth fabrica sus guias
y los bloques de deslizamiento o patin de alta precision. Existe gran variedad
de este tipo de sistemas, como por ejemplo: version en acero, version

estandar, version para altas velocidades, en la figura 16 se presenta uno de

estos sistemas.
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Figura 11.Tecnologia moévil Rexroth.

Fuente: http://refit.com.ualfiles/u1/bosch/r310en_2202_2004_ 06 ball_rail.pdf

4.2.1.1 Patin para movimiento lineal. Los patines poseen dos pistas de
rodadura con esferas de acero como se muestra en la figura 17. Gracias a
ello se obtiene y garantiza una larga duracion, excelente velocidades,

ademas soporta grandes cargas asi como también un buen funcionamiento

en ambientes sucios.

Figura 17. Patin para movimiento lineal.

‘-c‘“:g

Ak
g
¥

Fuente:http://refit.com.ualfiles/u1/bosch/r310en_2202_2004_06_ball_rail.pdf

En lafigura 18 se presenta la informacion general de los tipos de carga que

soporta el bloque de deslizamiento.
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Figura 18. Tipos de patines y cargas

Standard Runner Blocks,
Steel Version Standad asd;h

Standard Width,
1553-

Seandard Vidih,
shert
1865-

$inline, sho
16436-

Simfira, bigh beg
1624-

Fuente: http:/refit.com.uaffiles/ut/bosch/r31 Oen 2202 2004 _06_ball_rail.pdf

Una vez seleccionado el tipo vy direccion de la carga, se dispone a
determinar que tan preciso se desea el sistema, para poder seleccionar la
clase de patin y asi definir el riel a utilizar (Ver figura 19).

48



DANA TRANSEJES COLOMBIA

Figura 19. Dimensiones del patin de deslizamiento y riel.

Fuente: http://refit.com.uaffiles/u1/bosch/r31 Oen_2202 2004 _06_ball_rail.pdf

Para todos los sistemas de movimiento lineal de la maquina se selecciond

un blogue de deslizamiento clase N (Ver tabla 3)

Tabla 3. Tolerancias

Atcuracy olerances’ Max. difference In dimension
classes dimenslons H and &, (Lmj H and A, on one gulde rall
H Ay AH, A2 (vm)

a

Lp +4 + 5

SP 110 7 &
+ 20 +10 T
15

] 4+ 100 + 40 i0

i
.r#,l}"‘f/
,ﬁ‘&:(.f -

ke §

»~

feasured at
middia of

runner block: For any runnar blockisrall For different runner blocks

comblnation at any pastion at same pasition on rall

Fuente: http:llrefit.com.ualfi!es/u1lboschlr310en_2202_2004_06_baII_raiI.pdf
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Teniendo en cuenta la tolerancia que brinda, si es adecuada y esta en el
rango permisible, y el area a abarcar; se selecciona el tamario del patin.

(Ver tabla 4)

Tabla 4. Namero de parte patin.

Size Accuragy Part numbers for runner blocks

that : = L"’M"""'";"’:M i i Acowacy Pait nurmbers for runnes blacks
up to approx. © (Ll tlass for preload clasy
{Omdewines 0026 osc  0MC preiand
uptoapprox.  Fretoad Freload Preload
uw 165001020 18500280 1ES1130-20 10y dearane  0.02C 0630 0,13C
@ 165111120 18311200 185113120
i 3 165101220 165002220 NES1-13220 15 I 1653120 | 165211420
] 1651-10320 165110320 165012020 w 1653-810-20 165282020 1653633220
N G108 ISSLINRE 165102420 P 1652811.20  1653821-20 165363120
w 155181020 1651-82320 165183220 0 P 1650.812.20 165182220 1653-832-20
@ ES1 81120 16518200 185163120 H 165280020 1651813.20  1652-823-20
0 ¥ 165181220 1651.622-20 165183220 N 165280420 165381420  1683-524-20
W6 11810 1631520 (13 165221020 165322620 165323020
N M6k 16518120 165162420 - ® 15521120 1852210 165323120
up 185021020 165122000 166123020 2 " 16121220 | 16532 %
i 22000 1653-232.20
@ 155021120 1631.221:20 165123120 H 52200 1B 165122020
2 P 185120220 183122220 188D 20220 e ke -
- . 2 2 Hn 185320020 165321420 1653-224-20
1 165120320 165021320 1631-223-20 ® 71020 16539620 1053130
N ES1208 18512120 185122420 165371020 183372620 165313820
w 1511020 16511220 165115250 ® 10537120 165072120 (1652:721:20
) 165070120 165072120 165173020 30 [ 1653-712-20  1553.322-20 165373220
30 P 1650 112-20  1650:722:20 185173220 H 1ESLTL20  1650712-20  1650.723-50
H 165170020 185170320 1650-723:20 n 165379420 165371420 163272420
N NGS110620 1651-TIL20 185172450 w 1681-310-0 3 1653-130.20
w 15181020 165)-32620  1BS1-33020 P 165231120 165323120
P 1650:311:20  1551-3200 185133120 35 ¥ 1653-312:20 1653-332:20
3% 4 185101220 16513220 165031220 il 165230020 165231320
:: :i::‘:z ;: ::wll;:: i ::;:’:: f‘; N 15130020 16810 165232420
B51-30420 1IN tes1AMN 1] 1BIA10-20  1653420.20 105343220
ot e Yy T 3 1110 B0 1343120
. V1 a1aae  1eSi 0 1EEVAI30 15 P 165341220 1682422.20 165243220
W RSIA0R)  IESIAIEA0  16S1AZEA il i 183:403:30, | 1653A13:00" 15334230
I 16540420 165341420 16324240

N 165140420 16510120 165142420

Fuente: http:/lrefit,com.ualfileslu1lbosch/r31Oen_2202ﬁ2004_06ﬁ4baII_raiI.pdf

4.2.1.2 Riel para movimiento lineal. El riel Rexroth (Ver figura 20) es el
encargado de dar movimientos lineales suaves y de gran velocidad a
diversos sistemas en la maquina, ademas de garantizar alineacién vy
retencion, brinda una operacion libre de mantenimiento a largo plazo.
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Figura 20. Riel Bosch Rexroth

Fuente: http:llrefit.com.ua/files/u1lbosch/r310en_2202_2004_06_ba|l__rai|.pdf

En la tabla 5 se enumeran las longitudes estandar y maxima del riel de
movimiento lineal de clase N, que corresponde al patin seleccionado

previamente. Junto con el espacio y el numero de agujeros para cada

longitud.

Tabla 5. Longitudes estandar de riel

Size Accuracy Guiderad Recommended rall length

class one-part composite
Pact pambsi, Spacing 1 Humbst of betes ng / Rail length L fivrd

Part number, Nurmber of sectican i)

End borugth b iwserd Rl bemgthy L Jawn)

100510531, 16051001

1605-101-30, . 16351913,

1605:102-31. . 16051023

163510030, 16051033,

100%-104.31, 16051043,

1605-809-31,.. 1605-809-3., e THAI6 120 716 XIS 12

1405.801:3), 16058013, 376 81436 13 7176 201016 5015

1605-602.30, . 16058023, 41236 0V 536 N4F E)5 2311490 G0) 335

1605-802-31, . 16058023, 51266 101 306 165 955 3/119 661395

1605-804-30,...  1605-804-3,... G1356 117636 1B/1ODTS 1572095

1605 2031, 10052003,

1605 201-30, 1605-201-3., For sizo 15: max 502005

1695-202-31,... 10052023, .

162520031, 16052033

1605-204-3), . 16052043

1605-100-31,. 16357023,

160570130, | 16057013,

160570231, 1E25-702-3.,-.. 20156 71556 120 955 /1505

1605-703-30, .. 16057033 3216 el63 1311035 22017%5

1570430, - 37316 Gf 716 1401116 2501905

1605-305-31,... - 51396 107196 1611276 /219

1695-301-31..., R 67476 117876 18/1433 15/2768

160530230,

1€95-302-31

1005-304-31, . |

1605-402-31, .. 21204 74 723 1271254 2012004

160540131, 373060 8l 834 1371350 22/23M

1605-402.30... - /414 of 99 Wi uer 257210

1605-402-31, .. v s/510 074 1651674 321 3144

1603-404-31, . 5 67624 171142 1871224 3503689

1605-502-31... 5 2723 71 834 1271434 2072104

1603-501-31 B - 3334 BF ©54 1371554 2277634

160%-502-31, .. 47474 911074 1471874 2512994

1603-502-31,.. 57504 1071194 1671014 3073504

163550431, ! . 61714 111314 1272154 3373954
2iz94 711044 1211734 200204
3444 BINOE 1371044 z2M3:04
41504 OF1344 14724 2503744
5/744 1071434 1672334 z6J3e04

1605-€04-3.-.. 67624 1171644 1872604

=Yy EzrogS2regeS

TITOESTIvEETITvES T

Fuente: http://refit.com.ua/files/u/bosch/r310en_2202_2004_06_ball_rail.pdf
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En la prensa se implementan 5 sistemas de movimiento lineal dos de los
cuales estan ubicados sobre la estructura principal. Uno de ellos es para el
sistema de accionamiento cuya referencia es BOSCH-REXROTH-1605-804-
31-680 y su patin BOSCH-REXROTH-1653-824-20. Estos estan sujetos en
la cara lateral de la estructura de forma vertical con 11 tornillos de ajuste
Bristol M5x20, la distancia entre tornillos del mismo riel es 60mm. El
segundo es para la placa deslizante: referencia BOSCH-REXROTH-1605-
304-31-636 y su patin BOSCH-REXROTH-1651-324-20. Estos estan sujetos
en la cara frontal de la estructura con 8 tornillos de ajuste Bristol M8x45 para
cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es 80mm y la separacion
de los rieles entre centros es de 302mm. El tercero es para el sistema de
ensamble: referencia BOSCH-REXROTH-1605-704-31-500 y su patin
BOSCH-REXROTH-1651-724-20. Estos estan sujetos en la cara frontal de la

placa deslizante con 7 tornillos de ajuste Bristol M8x40, la distancia entre

tornillos del mismo riel es 80mm. ElI cuarto es para el sistema de
alimentacion de anillos ABS: referencia BOSCH-REXROTH-1605-804-31-360
y su panti BOSCH-REXROTH-1651-814-20. Estos estan sujetos en la cara

superior del soporte de la mesa con 6 tornillos de ajuste Bristol M6x35 para
cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es de 60mm y la
separacion de los rieles entre centros es 97mm. El quinto es para el sistema
de localizacion: referencia BOSCH-REXROTH-1605-804-31-340 y su patin
BOSCH-REXROTH-1651-814-20. Estos estan sujetos en la cara superior de
la placa del sistema de localizacién con 6 tornillos de ajuste Bristol M6x25
para cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es de 60mm vy la

separacion de los rieles entre centros es 190.60mm.

Para garantizar movimientos suaves y veloces de los patines en los sistemas

que estan compuesto por dos guias, es indispensable que los rieles estén
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cuanto a angulos entre si.

L a instalacién de los rieles se desarrollé de acuerdo a los siguientes pasos:
v Se ubican los rieles y se sujetan con sus respectivos tornillos.

v Se acercan los tornillos de forma paralela, desde los extremos asta el

centro para que el riel no se incline.

v Con implementacion del instrumento Angle Master (nivel digital)
verificamos paralelismo de los rieles.

v Ajustamos los tornillos SIN apretar al maximo

v Con un torquimetro calibrado segin la tabla de torques (vea anexo A)

debemos ajustar uno a uno los tornillos de los rieles, esto haciéndolo en

forma paralela nuevamente.
v Corroborar si estando ajustados los rieles, existe el paralelismo requerido.

4.2.2 Sistema de entrada. Esle sistema es una mesa giratoria con

cuatro rodamientos distribuidos a 90° sobre la estructura, la base esta
rodeada por una guia circular que evita que las junias se salgan fuera
de su perimetro y en la parte central se encuentra una guia cuya
funcion es acumular las juntas fijas permitiendo que se deslicen por la
cinta trasportadora hasta el dosificador. El cual se encarga de dejar

pasar solamente una junta para iniciar el proceso de ensamble.

Este dosificador es una unidad separadora FESTO que esta compuesta por
dos émbolos, su funcionamiento es muy simple al entrar el embolo 1, el

embolo 2 sale. Esto garantiza que quede en el espacio de los dos una
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sola junta fija y se deslice hasta el tope de la cinta trasportadora, como se
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observa en la figura 21.

Figura 21. Sistema de Entrada

B

Fuente: http://refit.com.uaffiles/u1/bosch/r31 Oen_2202_2004_06_ball_rail.pdf

4.2.2.1 Motorreductor de engranajes. MOTOX ofrece unidades del
engranaje tipo gusano que se caracterizan por un alto rendimiento en un
espacio muy reducido y una alta relacion de transmision en una solo etapa.
Gracias a su diseflo compacto, las unidades del engranaje de gusano son
una solucién ideal cuando el espacio de instalacion es muy reducido, ofrece
una gama de opciones de montaje debido al alojamiento de la brida y brazo

de torsion (Ver figura 22).

Figura 22. Motorreductor Siemens

Fuente: http:llrefit.com.ualfileslu1lboschlr310en_2202_2004_06_ba||_rai|.pdf
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El motorreductor cuenta con las siguientes caracteristicas: torque
224 Nm, potencia 1.8 kW y velocidad de salida 17 - 241 min. Los
motorreductores se suministran con las normas IEC IP55, reductores (60529)
y motores (IEC 60034-5). Los ejes de salida estan disponibles en diferentes
versiones y diametros, como ejes macizos o huecos. Las cajas del
engranaje, hecha de fundicion a presion de aluminio con buena
conductividad térmica, son fuertes y absorber vibraciones. En la tabla 6 se

muestran las caracteristicas del motorreductor.

Tabla 6. Selecciéon de motorreductor.

I selection and ordering dala o
DO fato cods Gearrato Lead angle of Output spasd

the wottn
Oeder No
f 15th ancl 18th Ay

Output epaad

ny=2.2001pm ny= 1400w

Fmapptox:  ny T» Py 1 m . Pu n IEC tivoher size
s

position e Nm KW % apm Nm KW % 83 71 &0 9
&0 as 40 a3 024 &7 23 12 016 €2
50 A0 66 33 023 70 o8 4 02 65 =
10 45 70 31 032 72 43 023 68 e
30 85 o4 3 040 76 47 41 028 I
25 €5 112 a 047 m 58 41 032 T4
2 95 142 31 054 B in 4 037 B2
15 "o 183 % 06% 87 oy 41 048 84 ¢ .
10 170 w2 W 08l 9l 141 40 og7
7 220 02 @ 138 @ 201 40 093 91
1w 20 % & 0% ® 4 2oz 48+«
g0 26 3 57 03 @ 17 B0 0 54
(2] 0 45 57 043 ©4 23 78 032 &3 ¢
&0 a5 &6 55 D40 65 et 75 035 62 ¢«
40 a5 70 5 053 70 a5 74 042 65 e
30 50 94 53 071 T3 47 73 052 69 »
25 ()] 1z &3 083 76 56 73 0 TI »
) 85 142 63 09 & i 73 06 79 ¢
15 100 188 63 124 8 ™ 72 083 B2 * U
10 150 w2z 53 176 @ " 72 12 87 » . .
7 210 402 53 239 @ 201 71 164 9 ¢ . .
100 25 z3 131 060 B4 14 133 035 B4 .
&0 30 34 131 070 67 17 166 043 61 . ]'
&0 40 46 130 087 T2 23 164 060 66 . .

Fuente: DANA Transejes
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4.2.3 Sistema alimentador anillos ABS. Este sistema provee a la
maquina de anillos ABS, los cuales son apilados en cada una de las tres
astas acopladas a una base rotativa que tiene un rango de operaciéon de
360° con giros de 120°, el movimiento es realizado por un sistema FIBRO
utilizado en posicion horizontal, esta caracterizado por una estructura
mecanica rigida. El dispositivo basico consta de la caja, el plato divisor, los
rodamientos, el accionamiento por levas, el motor de accionamiento con
engranaje helicoidal y freno de parada. Ademas de esto el sistema para
realizar el giro se tiene que alejar de la cuiia de apoyo del carro de
elevacién de anillos una distancia de 100mm. Para realizar este movimiento
se emplea un actuador lineal FESTO que empuja y retrae todo el sistema
FIBRO que esta montado sobre cuatro patines BOSCH REXROTH
acoplados a dos rieles BOSCH REXROTH que estan sobre el soporte de la
mesa sujetos por tornillos DIN 912-M8X25X1.25 ( Ver figura 23)

Figura 23. Sistema_alimentador de anillos ABS

Fuente; los autores
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4.2.31 Mesa divisora electromecanica Fibrotor. La serie de construccion
de mesas divisoras electromecanicas FIBROTOR EM. Esta concebida para
trabajos que requieran divisiones rapidas con movimientos optimizados. La

construccion esta caracterizada por una estructura mecanica rigida. (Ver

figura 24)

Figura 24.Mesa divisora electromecanica

Fuente: http:llwww.fibro.delstandardl_fibrotor/deutsch/spanischltor02.htm

El aparato basico consta de la caja, el plato divisor, los rodamientos, el
accionamiento por leva, el motor de accionamiento con engranaje helicoidal y
freno de parada. El sistema se desea utilizar en posicion horizontal para
efectuar el giro de los tres vastagos. El motor por medio de un engrane
helicoidal trasmite el movimiento al accionamiento por leva. Los rodillos
mandados por leva estan apoyados de forma precargada en ambos lados de
esta, transmitiendo al plato divisor el movimiento. En la fase de parada, el
plato divisor es mantenido por la leva y los rodillos en una posicion exacta sin

holgura (Ver figura 25).
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Figura 25. Mecanismo FIBROTOR
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Fuente: http:llwww.fio.de/standard/__fibrotorldeutschlspanisch/tor02.htm

4.2.4 Sistema de accionamiento. Este sistema se encarga de subir la
columna de anillos que se encuentran alojados en el asta del sistema de
alimentacion, esta accion se realiza a través de un servomotor SIEMENS que
trasmite el movimiento a una transmision por poleas y banda dentada a un
tornillo a bolas BOSCH REXROTH, el cual posee varios circuitos de bolas
espaciados entre el eje del tornillo y la tueica que va acoplada al carro de
elevacion junto con la cufia de apoyo donde reposa el Ultimo anillo ABS,
como se observa en la figura 26. Al girar el tornillo, las bolas ruedan en unas
ranuras helicoidales formadas por la rosca. Cada circuito posee un
dispositivo de retorno que mantiene en circulacion las bolas, formando un
circuito cerrado, este tornillo de alta eficacia ofrece la posibilidad de
desplazar cargas transformando el movimiento rotativo en movimiento lineal.
Las bolas transmiten la carga con una friccion muy baja, haciendo que

aumente la eficacia del tornillo entre un 30% y 90%.
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Fuente: los autores '

4.2.41 Tornillo a bolas. Este es un dispositivo mecanico para traducir el
movimiento rotatorio a movimiento lineal. Un eje roscado proporciona un
camino en espiral para rodamientos de esferas las cuales pueden empujar
cargas con la friccion interna minima y una alta precision. Se hacen para
cerrar tolerancias y son por lo tanto convenientes para situaciones en las
cuales la alta precision es necesaria. EI montaje de la bola acttia como la

tuerca mientras que el eje roscado es el tornillo (Ver figura 27).

Figura 27. Tornillo a Bolas.
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Mientras que reducen la friccion, 108 tornillos a polas pueden fu
alguna carga, eliminando con eficacia contragolpes entre 1a rotacion y €l
movimiento linear. Esta caracteristica €S esencial cuando se utilizan en
sistemas controlados con los movimientos de alta precision. Dentro de |as

ventajas qué presenta este sistema s€ encuentran las siguientes:

o Alta capacidad de carga axial.
o Alta dinamica.

o Alta rigidez.

o Baja friccion.

o Disponible en stock en muchas versiones Y tamanos.

En la figura 28 s€ presenta un esquema donde se destacan cada uno de 0S

componentes del tornillo & bolas.

Figura 28. Componentes del tornillo a polas.

!’ /J 1 Sello
t'-_.g 2 Cuerpo Y tapa (Material: plastico especial)
3’1 3 Espuma de poro abierto

2

3

. 4 Anillo de la tuerca
_j 5 Anillo intermedia

6 Recirculacion de la tapa
s T7Tuerca
8 Husillo
Fuente: http:lIWWW‘l 3.boschrexroth—us.comlcatalogslBALL_SCRE\N.pdf
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A continuacién en la tabla 7 se muestra las dimensiones del tornillo BOSC

REXROTH, donde se especifican los diametros, pesos y tamarios.

Luba pert ot 1I:13_o_r.-anl«"
10

T
L

Size Dimeirslens fmml Welght
d, d; 0o, 0, | Hete D, o, L Ly L, Ly Ly ah m
dyx PaDy-1 ab pattern g
16 6Rx3-4 180 12.8 28 18| B2 a|l &8s 3 12 10| 440 26 |6 0.19
S6x10Rxd-3 | 60| 128| 28| 4e|emz | | &6 45 12 18| 440 aalme | o
162 16RA3-3 60| 12.8| 28| 4eleez | 3| &8 & 12| 20| 440] a8 |MbE 023
Mx6Rx3-4 190] 188 a6 56| EG2 47| 68| 40 12 10| 51.0 28 |ME 0
208 20R835-3 180 18.7 36 o8| EB2 47 [ 7 12 26| 51.0 36 [1F a0
25A5RA3-4 240 e 40 81| EB2 &1 65 45 12| 0| 550 23|me 045
252 10R~3- 4 40| ne| 40| 61|EBZ 51| 68 [ 12 16| B50| SZ|ME 0.47
25x 25R2 35-3 240| 214 0| s1|EBR g1 [ 3 12 30| G50 B3 [ME 082
TaBRA35-4 | 10| 204 5| @d|eBz | | @0 [E] 13 | 71.0 35 [ME 042
T2x 10RA2060-5| =10 27.8] &0 20| EB2 5| o0 77 12 18| 71.0 84 |ME 024
Tia20Rx3060-3| 10| 27.8| &3]  @0fEEZ 5| o0 [} a| 25| 710 71 |ME 030
L 3IRe 3069 3| 10| 27.9| 60| B0|EB2 6| 20| 120 13 an| 71.0| 107 |ME i
401 5RR 35- 5 90| %54 8% 9slEsr | 7 o0 4 15 10| E1.5|  39|MEa 103
40% 10RAG- + 30| =28 83 az[E= 73| a0 70 16 16| E1.6| 65 |ME 113
40X 12RA6- 4 30| cag| &% 9z [E 72| @0 76 16 75| €16| 50 [ME 127
A0 16RA6- 4 00| cag| a2 35| E81 L @0 16| 25| €1.6 75 [MExl 151
405 20R 8 6- 3 30| el 83 9z|E81 78] Qo0 €3 16| 25| €15 73 [mec 1.44
40 40R 2 6- 3 30| cag| a3 9z[EB 78| Q0| 142 15 A5| 1.5 127 [MEQ 2.18
E0xGRA 25- 6 490| 454 75| 10|ES 22| 1.0 B4 16 10| €75 33 |MEa 139
E0x 10RAB-6 480| a43.8] 75| 1i0[E= @l n.o €0 13 18| 216 72 |MEa 714
E0x 12RA6- B 400| 43.8| 75| 110[E= 3| 11.0| 106 18| 25| ©75| 87 |MEa 238
E0a 16RA6-6 280| a3e| 75| n0|EBI e 10| 128 18| 26| 97.56| nN0|MEa 2.76
B0 20RA65-5 430| 434 75 N0|ES @ 10| 152 18| 26| 91.6| 114|MEa 2.93
E0x 40Rx65-3 490| 434 75 110[|E8i B3| 10| 149 18 45| €75 131 |MEa 304
634 10RAG-6 10| ©se| 92| 125/EB1 1ca| 11.0 20 22 18| V00| 83 |MEa 258
G3a 20RA65-5 61.0| 44 35 135|EBI 16| 186| 152 92| 25| 111.5| 110[MEQ 451
B34 40RA 65 -3 610| E34 B5[  1495|ES 116| 126| 149 22 45| 1175 127 |ME 504
©x 10RA 65 -6 780 7a3.2| 105| 145[ER 125 1256 % 27 18| 1216 73 |MEq 3.40
i20RA127-6 | 760| €7.0| 125 183|EBI 145| 126] 170 T5| 25| 147.5| 145 [ME« 1020

Fuente: http://www1 3.boschrexroth—us.comlcatalogsBAL_SREW.pdf

61



TRANSEJES COLOMBIA

Otros factores a tener en cuenta son la carga y la velocidad de los tornillos

(Ver tabla 8).

Tabla 8. Caracteristicas de carga y velocidad

Linear speed"

Category |Size Part number Load ratings
dyn.C stat. C, Vi
dyxPxDy- 1 (M) (N) {rm/min)
A 16x6Rx3-4 R1502 010 €5 12300 16100 30
B 16x10Rx3-3 R16502 040 B85 9600 12300 60
B 16x16Rx3- 3 R1602 080 65 9300 12000 96
A 20x6R%x3- 4 R1602 110 85 14300 21600 a0
A 20%x 20Rx35-3 |R1602 17065 13200 18800 120
A 25x6Rx 3- 4 R16502 210 85 16900 27900 30
A 26 10Rx 3- 4 R1602 240 85 15700 27000 0
A 26x 26Rx 35 -3 | R1602 280 65 14700 23300 150
A 12 x5Rx 35- 4 R1602 310 85 21600 40000 23
A 392 x 10R x 3.969- 5 | R1602 340 86 31700 58300 47
A 22 x 20R x 3969 - 3 | R1602 370 65 19700 33700 a4
A 32 x 32R x 3.969- 3 | R1502 320 65 19500 34000 150
B AOx6Rx35-56 R15602 410 66 29100 64100 19
B 40x 10RX6- 4 RIG02 440 B85 FO000 A6400 an
C 40x12Rx6-4  |R1602 450 €5 49000 86200 45
B |40x16Rx6-4 R1602 460 €5 49700 85900 ]
A A0x 20R % 6- 3 R1602 470 85 37000 62000 75
A A0x A0R x 6- 3 R1502 490 €5 37000| 62300 BT
B 50x bR x 36-5 R1602 610 86 32000 81300 16
A 50x 10Rx6-6 R1602 540 86 79700| 166600 30
& BOx 12Rx 6- 6 R1502 650 86 70600 166400 36
B 50X 16R X 6- 6 R1602 660 66 70400) 166000 48
A 50x 20Rx 65 -5 |R1602 570 86 75700| 149700 60
B 50X 40Rx 66 -3 |R1602 520 65 46500 A5900 120
B 63x 10RX6- 6 R1602 640 86 BoBo0| 214300 24
B 63x20Rx65-5 |RIG02B7086 83000 190300 48
B G3x A0Rx65-3 |R1502 690 65 53400| 114100 95
[ B0x 10RXx65-6 |R1502 74086 108400| 291700
B R0 x 20R x 12.7 - 62 | R1602 770 96 262700| 534200

Fuente: http:/mwww13.boschrexroth-us.com/catalogs/BALL_SCREW.pdf

d0 = Diametro nominal

P = Paso por revoluciéon (mm)

(R = mano derecha, L = izquierda)
DW =Diametro bola

i = Numero de pistas
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4.2.5 Sistema de ensamble. Este sistema realiza el ensamble del anillo
ABS con la junta fija, esto se da através de un iman que sujetan el anillo y
lo trasporta desde el sistema de alimentacion hasta la zona de ensamble, a
través de la palanca deslizante impulsada por un actuador lineal FESTO. En
esta palanca se encuentra apoyado el sistema de husillo, de su eje se
encuentra roscado un acople que es el encargado de sujetar el soporte
donde va ubicada la celda de carga, este soporte va sujeto a través de un
sistema de desplazamiento lineal (patin, riel BOSCH REXROTH) que va
ubicado en la parte frontal de la palanca deslizante de forme vertical,

alineado perfectamente con el centro del eje del husillo.

En la parte inferior del soporte de la celda de carga se encuentra un
dispositivo que en uno de sus extremos trae la forma del anillo a ensamblar
.y en su interior se sitdan los cuatro imanes. Fn este dispositivo sobre un
resorte de compresion se encuentra un centro punto junto con un resorte
cuya funcion es comprobar y evitar que la junta fija se mueva antes o

durante el ensamble con el anillo (Ver figura 29).

Figura 29.Sistema de ensamble

Fuente: los autores.
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4.2.6.1 Husillo Thompson Tollo Movotrak. Para la instalacion de este
dispositivo son necesarias ciertas instrucciones de montaje:

o Los actuadores estan equipados con ranuras en T a lo largo del perfil
y las roscas en la parte delantera y trasera, que pueden ser utilizados

para el montaje.

o Solo montar el actuador a un lado si no se utiliza muelle de montaje.

No monte el actuador de forma que el perfil se deforme (Ver figura 31).

o Montar el actuador de forma que el orificio de lubricacion sea

accesible.

Figura 31. Montaje Husillo Thompson tollo

T130 Lubrication hele. J,
135 "\ +—»

S \ [
9 G L ‘ [

/—-‘-\ 1 | ) — 7__‘2_((,‘ '7

L D, o A — S| I-I
|.b0"i L \ - '

54 ; AIG x 24 (*R) © 2 |,

Fuente: http:llwww.tolIo,comlcd/movotrak__tgo_ﬂ 30.htm

Para sujetar y ajustar la carga al husillo viene en el extremo inferior
roscado como se ve en la figura 32 parte (a), se tomaron estos datos para
realizar el acople husillo-Ensamble. EI acople de la polea inducida con el
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husillo en la parte superior y la placa polea husillo fueron realizados con los

parametros mostrados en la parte (b) de la figura.

Figura 32. Conexion de la cargay del motor

T13-B
T13-Beres\|Seee
8

a)
Fuente: http:l/www.tollo.comlcdlmovotrakﬁtgo_ﬁt1 30.htm

Para la localizacion de los sensores de proteccion de colision s

recomendable dejar a una longitud maxima de 194mm en la parte superior

y 84mm en la parte inferior del usillo, ver figura 33.

Figura 33. Instalacion de sensores

M3 % 0,5(2x)

104,
Fuente: http:llwww.tollo.com/cdlmovotrak_tgo_ﬂ 30.htm

e Los sensores pueden ser blogqueados en la posicion deseada con la

ayuda de los tornillos de bloqueo (a) en la ranuras (b).
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o Tenga en cuenta las posiciones del iman cuando esta completamente

retraido y completamente extendida la varilla. Tenga en cuenta que la
duracion del sensor de la sefial depende de la velocidad y el ancho del
iman (la sefial es algo mas largo que el iman debido a la propagacion del
campo magnético). Esto significa que el relé o dispositivo de entrada, que

detecta la sefal, debe ser capaz de detectar la duracion de la sefal en

cuestion.

Los imanes potentes se utilizan por razones de seguridad. Esto creara

una sefial de largo, pero puede dar el efecto que la sefial se divide en dos

con una interrupcién en el medio.

Es necesario contar con un instructivo de mantenimiento para este equipo el

cual consta de los siguientes pasos:

Se puede realizar el servicio y mantenimiento descritos en el manual.

Otros servicios debe ser realizadas por personal autorizado.

Siga los intervalos de servicio. Reemplace inmediatamente las piezas.

Utilice solo partes de la misma marca y tipo original.

El actuador T130 no posee auto-frenado. Esto significa que la carga y el
tubo de extension se mueve si la conduccion o la fuerza se desconectan.
Por este motivo hay que verificar que la carga esté asegurada antes que

el servicio se inicie.

Mantenga limpio el actuador. Limpie segun las necesidades, sobre todo la
varilla. Si el liquido de limpieza es necesario, utilice pequefias cantidades

y velar por que no se introduzca en el actuador. No utilice productos de

limpieza fuertes.
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Nunca mezcle diferentes tipos de aceites y lubricantes.

En la figura 34 se muestran las partes a tener en cuenta para realizarla
lubricacion del husillo el proveedor, y a continuacion se mencionan los pasos

a seguir:

e El tornillo de la bola se lubrica cada 600 horas de operacion o cada seis

meses dependiendo de lo que se de primero.

o lubricante recomendado es Kliiber Staburags NBU 30.

» Retire el tapon de plastico que cubre el orificio de lubricacion (a).

¢ Aplicar 20 ml de lubricante a la tuerca de bola pegando el pezon de la
pistola de engrase (b) o un tubo (c), a través de la cual el lubricante se
puede aplicar directamente en el orificio de lubricacion en el perfil, asi

entrara en el agujero de lubricacion (d), del conjunto de la tuerca de bolas.

Si es con tubo se utiliza el diametro del tubo recomendada 6 mm.

e Volver a poner el tapon de plastico.
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Figura 34. Lubricacién Husillo.

= ]r—i Q = i
e 7 i ==t 109625 = Svax- 74 +1
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a T13-040 = Svax-50 21 "

= s I L ]H

N\
(e [\
i\Kluber Stahurags NBU 30 06 m_m/»_

Fuente: http://www.tollo.com/cd/movotrak t90 t130.htm

4.2.6.2 Servomotor sincrénico SIEMENS 1FK7. Los motores de |a serie
1FK7 son motores sincronicos activados por un iman permanente para
funcionar con onduladores pulsados segun el principio de corriente senoidal.
Los motores estan previstos para accionar y posicionar maquina herramienta

y de produccion, asi como robots y equipos de manipulacion (Ver Figura 35).

Flgura 35 Servomotor Suemens

Fuente:http:/lwww.automation.siemens.com/doconweblpdf/SINAMICS_O?O?_

E/IH1.pdf?p=1.
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El servomotor tienen las siguientes especificaciones:

Par a rotor parado 11.0 Nm
Par motor nominal 7.3 Nm
Corriente en reposo 8.0A
Corriente nominal 56 A
Tensioén inducida 263 V

Velocidad de rotacion maxima 7200 rev/min
Velocidad de rotaciéon nominal 3000 rev/min

Peso del motor 12 Kg

4.2.6.3 Organos de transmision. El 6rgano de transmision compuesto por
las ruedas dentadas inducida y motriz y su correa dentada, ofrecen la

oportunidad de trasmitir el movimiento del servo motor al sistema husillo

(Ver figura 36)

Figura 36. Poleas motriz e inducida

R | e BRI ]

Fuente: los autores

Para la instalacion de este dispositivo es de importancia:
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v Asegurar un soporte homogéneo de la fijacion por bridas y evitar
deformaciones al apretar los tornillos de sujecién. Utilizar tornillos

cilindricos con hexagono interior, clase de resistencia 8.8 como minimo.

v En posicién vertical con el extremo del eje hacia arriba, asegurar que no

pueda entrar liquido en le rodamiento superior.

v Los cancamos atornillados se pueden retirar después de la instalacion del

motor.

v Mover los 6rganos de transmision manualmente. Si se escucharan ruidos

de rozamiento debe eliminar su causa o consultar al fabricante.

v Tener en cuenta el par de apriete de los tornillos de fijacion de la brida del

motor, este debe ser de 60Nm.

|.a polea Optibelt Motriz esta ensamblada en el eje del servo motor, tiene
un paso de 8 mm con un numero de dientes igual a 44 los cuales estan

distribuidos en un diametro de 91 mm. Esta polea es fabricada en hierro

fundido gris (Ver ANEXO B)

La polea Optibelt Inducida esta ensamblada directamente en el eje del tornillo

de bolas “conductora” tiene un paso de 8 mm con 112 dientes distribuidos en

un diametro de 260 mm. (Ver ANEXO B)

Optibelt Omega desarrollo correas con potencia de alto momento disefiadas
especialmente para soportar altas cargas y velocidades. En cuanto a
materiales han tenido muchos desarrollos, actualmente se esta usando uno
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compuesto de caucho el cual disminuye la friccion y con una resistencia de

temperatura de un rango de 30 a 100°C.

La correa Optibelt esta fabricada con 4 capaz de materiales los cuales
garantizan agarre, resistencia, grandes potencias, altas velocidades y
elevadas temperaturas, esta posee una paca interna de un cable tensando el
cual se encarga de soportar las altas cargas aplicadas a la transmision.
Ademas posee una capa de tela y una de caucho especial las cuales brindan
estabilidad en cada giro y a su vez brinda suavidad en los movimientos. ( Ver

ANEXO C)

En la figura 37 se muestra el montaje de trasmision de la polea.

Figura 37. Trasmision.

Polea
motriz

Polea
inducida
Tornillo de

Fuente: los autores.

4.2.7 Sistema de localizacién. Este sistema es el que toma la junta fija

del tope de la cinta trasportadora del sistema de entrada y la coloca sobre la

base apoyo montaje. Este procedimiento es totalmente neumatico posee

dos cilindros FESTO uno para el avance y el retroceso, el otro para subir

y bajar la pinza neumatica FESTO. Esta estructura esta acoplada sobre dos
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patines BOSCH REXROTH que se deslizan sobre dos rieles BOSCH
REXROTH totalmente paralelos y nivelados con respecto a la base apoyo

montaje (Ver figura 38).

Figura 38. Sistema de localizacion.

Fuente: los autores

4.2.8 Sistema de extraccion. Este sistema es my simple costa de un
actuador neumatico FESTO acoplado con una unidad guia FESTO
cuya funcion es  permitir que el dispositivo de empuje salga
totalmente paralelo y traslade la junta fija ya ensamblada al sistema de

salida como se observa en la figura 39.
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Figura 39. Sistema de extraccion

Fuente: los autores

4.2.9 Sistema de salida. En este sistema se almacena el dispositivo final
(ensamble junta fija anillo ABS) que es trasportado por la cinta asta la mesa
que esta echa en un aserré inoxidable 304 en la parte superior y en su

estructura inferior con tubo estructural 2"x1/4” el cual se presenta en la figura

40.

Figura 40. Sistema de salida

Fuente: los autores
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4.3 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA MECANICO

Durante el proceso de ensamble del sistema mecdanico surgieron una
serie de inconvenientes debido a los malos acabados del fabricante en los
componentes de la maquina, esto obligo a hacer una evaluacién y un
diagnostico a cada una de las piezas, con el fin de garantizar un ensamble
perfecto. Esta evaluacion consistia en tomar cada pieza y verificar con el
plano correspondiente que problemas presentan , de esta forma determinar

si es debido aun mal disefio o si es erfor del fabricante.

De 178 piezas evaluadas 6 presentaron error por disefio y 22 por
fabricacién, lo que nos permite identificar que el 16% del total de las piezas

presentaban errores como los siguientes:

o lLas dimensiones no corresponden a las requeridas en los planos

mecanicos.

o Los agujeros se encuentran desplazados 1-2mm, haciendo imposible el
ajuste de las piezas.

o Los materiales presentan porosidad interna.

o Las roscas tienen una inclinacion de 0.8° y generan desnivel considerable

en los sistemas.

o Roscado muy mal elaborados estropean los tornillos de ajuste.

o Pandeo de piezas soldadas.

o En el disefio no tuvieron en cuenta elementos de fijacion.

Ademas en el disefio existente no contemplaron componentes como los
mostrados en el ANEXO |, por ende fueron elaborados los planos segun

norma DIM.
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5 SISTEMA NEUMATICO

La prensa de ensamble de anillos ABS requiere para cumplir con los
parametros de produccién una serie de sistemas y dispositivos que brinden
exactitud y precision. La mayoria de estos sistemas son accionados 0
interviene en su parte dindmica un accionamiento neumatico generando
movimientos suaves y veloces. Asiendo eficiente el proceso de ensamble

(Ver figura 41)

Figura 41. Esquema general neumatico

Vitruly comedera

=

d llllllll

Ertrady de axe enparo

Faltro regulador
Fitro =

SISTEMA
DOSIFICADOR DE

JUNTAS FLIAS SISTEMA
Y JSISTEMADE EXTRAGCION DE
ME
DESLIZANTE OE il ABS ENSAMBLE DE ANILLO

Fuente: los autores

El sistema neumatico consta de un sistema de filtro purificador y dosificador
de aire. Esta comandado por un terminal de 8 valvulas 5/2 las cuales se
encargan de realizar la activacién de los diferentes actuadores neumaticos.
La maquina posee 7 actuadores FESTO los cuales tienen una tarea
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especifica en cada sistema, estos tienen diferentes dimensiones y fuerzas de

“(—".—

empuje y seran descritos en esta seccion como se observa en la figura 42.

Figura 42. Tablero neumatico

T

Fuente: los autores

5.1 SISTEMA DE ENTRADA, FILTRO Y REGULACION DE AIRE

Este sistema se encarga de filtrar las diferentes impurezas que contiene el
aire que va a circular a través del sistema neumatico: con el fin de proteger
evitando que el sistema neumatico se contamine de residuos de agua y

diversos componentes que reducen la vida util y causan dafos definitivos a

terminales de valvulas y actuadores.

Ademas se encarga de la regulacion de la presion del aire, permitiendo
configurar y calibrar la presién del circuito neumatico a 90psi para que todos
los actuadores realicen sus movimientos con exactitud y velocidad. Para que
el operario observe y tenga presente la presion del sistema, el filtro tiene
instalado ademas del mandémetro, un sensor telemecanique de presion, el
cual informa de forma exacta la presién del sistema en un display; en caso de
no estar en la presion de configuracién simplemente se girar la perilla hasta

alcanzar dicho valor (Ver figura 43).
T
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ulacion de aire

Figura 43. Filtro y reg

Sensor de

Perill :
Vilvula .

Manémet

Entrada de aire
— Salida de aire

Iiltro regulador
Filtro
m— Modulo de

Fuente: los autores

5.2 VALVULA CORREDERA
La funcién de esta valvula es alimentar o descargar el aire que se le

suministra al filtro regulador; su accionamiento es simple y consiste en un
movimiento de la perilla en el seniido de flujo (derecha), para permitir la
circulacion de aire hacia el filtro; y un movimiento en contra del sentido de
flujo (izquierda) para restringirlo. La valvula corredora funciona como una
Valvula de 3/2 vias, apropiada para vacio, es utilizada para alimentar y
descargar el aire de equipos de control como se observa en la figura 44.

Figura 44.Valvula corredera seccionada

Vitvula de corredera

1| Fateroscads Lztén niquelzda

[2] Casquilly deslizante Aluriniy anodizado azul
1| furtas Caucho nitilico

Fuente: Festo, catalogo de neumatica
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5.3 UNIDAD DE FILTRO REGULADOR
Hace parte de la unidad de mantenimiento robusta. Encargada de filtrar
impurezas encontradas en el aire de circulacion del sistema (Ver figura 45).

El filtro regulador consta de:

e Dos margenes de regulacion de la presion: 0,5 a 12 bar

e Dos conexiones para mandmetros para una instalacion mas versatil

e Cartuchos de 40 pm

o Con purga manual, semiautomatica o automatica del condensado

o Funcion de filtracion y regulacion en una sola unidad para ahorrar
espacio

e Gran capacidad de retencion de particulas y gran caudal

e Buenas caracteristicas de regulacion con histéresis pequena

o Aseguramiento de los valores ajustados mediante boton giratorio

bloqueable.

Figura45. Filtro regulador seccionado

Uridades de filtro y regulador Micro Minl/Midifaxi

1] Cuerpo Aleacidn ce aluminio funcicidn Inyectada ce zirc

2] Placasbase Aleacién ce aluminio Funciddn Inyectada ce zire { Aluririo
(3] Depésito Policarbenato Policarbonato

4] furda metalica ce proteccién - Alumirio

5| Boton ce regulacitn Poliacetal Poliacetal

(6] Tuercamoleteada Aleacién ce aluminio Alumirio

- Juntas Cauchonitrilico Cavucho ritrilico

Materiales Ejecuciones <ln bre ri PTIE =» Referercias

Fuente: Festo, catalogo de neumatica
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El filtro cuenta con elementos de fijacion y accesorios que se muestran en la

figura 46 y se explican detalladamente en la tabla 9.

Fuente: Festo, catalogo de neumatica

Tabla 9. Descripcion de accesorios.

Desciipelon resumida

Flementos de fifacion y acesorios

Unidad de filtroy regulador MINE: Conexiones GVe, GV, G 3/1.2:4
LER/LERS MiDI: Conexlones GY4, G¥B, GV, 6V
WA Conexiones G4, 6%, 01
[2] Placasbase Las unidades de filtroy rezulador LER/LERS se ofrecen con plzcasde |-
conexion roscadas (ncluidas en el suministro}
[3] Escuadra de fijacion (2 unidades) [ Ejecucion: 3/1.88
HIOE HIOE-D-KINI
HEOE-D- MIDIfAX)

(las escuadras de fijacion no estén incluidas en el suministro)
[5] Tapade seguridad del regulzdor La tapa de seguridad se monta en el cabezal giratorio del regulador |3/ 1.8-13

LRV con tapa de chapa con el fin de evitar que personas no autorizadas modifiquen |3
presion
[7] Escuadras de fijacion Esta escuadra de fijacion se utiliza para el montaje en la pared (la (3 /1.8-10
HR-D-. pscuadra no estd incluida en el suministro)

[8] Tuerca moleteada La tuerca moleteada estd incluida en el suministro. -

Fuente: Festo, catalogo de neumatica
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5.4 MODULO DE DERIVACION
El modulo de derivacion mostrado en la figura 47 cuenta con las siguientes

caracteristicas:

e La valvula antirretorno incorporada evita el retorno de aire lubricado.

e Mobdulo de derivacion para la distribuciébn de aire entre modulos
adicionales (regulador de presién, presostato).

e Varias conexiones de aire adicionales para mayor versatilidad.

e Utilizable como derivacion intermedia para crear zonas con aire de

calidades diferentes.

Figura 47. Modulo de derivacion

- =

§o-,

foy"
i ‘{E g |

Fuente: Festo, catalogo de neumatica

Cuenta con elementos de fijacion y accesorios como se puede observar en la

figura 48.
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Figura 48. Esquema y descripcion de accesorios MD

MINI: Conexiones GY&, G4, G
MIDI: Conexiones G4, G, GY2, GV
MAX: Conexiones GY2, 634, G1

Modulo de derivacion FRM

[1]

[2]  Placasbase Cony sin placas base

[5T Pernotoscado (2 unidades) Para el montaje de las placas de conexdion roscadas
HSB

[4] Escuadia de fijacion (2 unidades) [Las escuadias de fija i HFOE se utilizan para montar los mddulos
HFOE de derivacion en la pared {las escuadras no estan incluidas en el

suministra)

Fuente: Festo, catalogo de neumatica

5.5 TERMINAL DE VALVULAS
Fl terminal CPV se distingue por su construccion. Este terminal permite

mezclar conductos neumaticos y conexiones eléctricas y puede montarse de
diversas formas. Las amplias dimensiones de los canales y los eficientes
silenciadores planos permiten un caudal siendo posible conectar cilindros
neumaticos de grandes dimensiones. Todas las valvulas son del tipo
agrupable y permiten un flujo éptimo y son muy compactas, ahorrando

espacio y se reduciendo costos.

El accionamiento auxiliar manual de las valvulas puede adaptarse a diversas
formas de utilizacién. Es sencillo efectuar las modificaciones necesarias para

evitar errores de funcionamiento. Es posible utilizar diversos tipos de
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accionamiento de las valvulas, empezando por la conexion individual

llegando hasta la conexion de bus ampliable (Ver figura 49).

Figura 49. Terminal de valvulas CPV14-GE-MP-8

Fuente: http:l/www.festo.comlextles/3821 htm

El terminal de valvulas tiene las siguientes caracteristicas:

e Caudal CPV14: 800 I/min
» Ancho de las valvulasCPV14: 14 mm

o Forma cubica para mayor eficiencia en minimo espacio y con bajo

peso.
o Gran versatilidad mediante diversas funciones neumaticas integradas

(variantes de valvulas), diversas zonas de presion, vacuostato y vacio.
o Placas de separacion para la creacion de zonas de presion.
e Placas de reserva para ampliaciones posteriores.
e Indicaciéon mediante LED.
o Accionamiento auxiliar manual de las valvulas.
e Bajos costos de instalacion y de conexién a bus.
o Clase de proteccion hasta IP65.
o Conexiones versatiles y economicas de dos hasta ocho posiciones de

valvulas.
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Las valvulas CPV incluyen todos los canales neumaticos de alimentacién y
de descarga y las conexiones de trabajo. Los canales de alimentacion
permiten el paso directo del caudal de las valvulas agrupables. De esta
manera se obtienen caudales muy elevados. Todas las valvulas son servo
pilotadas para aumentar su rendimiento. Las valvulas tienen un sistema de
corredera con sistema de hermetizacion patentado que permite utilizarlas
para numerosas aplicaciones y que garantiza su gran duracion. El sistema

posee un terminal de valvulas octuplo de las cuales se emplean 7 tipo J.

5.6 CONECTOR MULTIPOLO

La transmision de sefiales entre la unidad de mando y el terminal de valvulas
se realiza a través de un cable multifilar preconfeccionado. De esta manera
resulta mucho mas facil realizar la instalacion. La conexion multipolo incluye

la reduccion de la corriente para las valvulas. Este terminal de valvulas puede

dotarse con 16 bobinas (8 valvulas agrupables).

L.a conexion multipolo permite integrar la parte neumatica y la parte eléctrica
y, ademas, establece una conexion entre el armario de distribucion y el
terminal de valvulas mediante un solo conducto. El conector es SUB-D de 25
polos. El conector permite la obtenciéon de clase de proteccion IP65 (Ver

figura 50)
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Figura 50. Conector multipolo

Fuente: http://www.festo.com/ext/es/3821.htm

Festo ofrece cables confeccionados en fabrica para facilitar el montaje. Las
longitudes estandar son de 5 m y de 10 m. Los cables preconfeccionados

también estan disponibles como accesorio en version para cadenas de

arrastre como se observa en la tabla 10,
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Tabla 10. Conexion de terminales

0 cupacitn de contactos: cable multipolo preconfeccionado (plano en el sentido de 13 conexion)
Vista del conecter Il’in IColordel hilo IVéIvula 24V0C
Cable con conector Stb-D ce 25 polos paraterminales de vavulas séaluplos u éctuplos
0 31T 5 \ 1 Bl 1 14
‘%@'@ewm‘wwwﬁ 2 Yeige B
3 Amarillo 2 14
4 Gris 12
5 Fosa 3 14
[ Al 12
7 Relo 4 14
8 Violeta 12
9 Cris yrosa b) 14
10 Fejoy anul 12
n Blanwyverde [ 14
12 Manén yverde 12
13 Blarcoyamarillo |7 14
14 Amarillo ymarnén 12
15 Blaneoy giis 8 14
16 Gris ymarron 12
17
18
19
Fi]
21
22
23 o — -
% Kanén (o) =
25 [ heso (YT

Fuente: http://www.festo.com/ext/es/3821.htm

Hay tres tipos de accionamiento auxiliar manual:
o Mediante pulsador con corredera
o Enclavable
o Cubierto

Es posible efectuar posteriormente el cambio del accionamiento manual
auxiliar (HHB) de la versién con pulsador a la enclavable o cubierta. (Ver

ANEXO VII CD)
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5.7 ACTUADORES NEUMATICOS
Existen varios tipos de actuadores neumaticos donde se encuentran los

lineales, de sistema alimentador, de sistema de extraccion, de sistema de

localizacion, pinza neumatica y de sistema de entrada.

5.7.1 Actuador lineal. Los accionamientos lineales DGP se distinguen por
sus minimos requerimientos de espacio, excelente dinamica, destacada
resistencia a la torsion y buena rigidez. Son adecuados para aplicaciones de
manipulacion, asi como para otras aplicaciones en donde hay cargas

pesadas y reducidos espacios de instalacion (Ver figura 51)

Su tarea es desplazar horizontalmente la placa de ensamble junto con el
sistema usillo y el sistema de ensamble; desde el sistema de alimentacion

de anillos, hasta la mesa de ensamble. (Ver ANEXO Vil CD)

Figura 51. FESTO DGP-50-260-PPV-A-B-GK

Fuente: los autores

5.7.2 Actuador sistema alimentador. Su tarea es desplazar
horizontalmente el sistema de alimentacién, alejandose del sistema

de accionamiento; para poder realizar el giro de la base rotativa y asi
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cambiar el asta en el momento que a esta se le agoten los anillos
ABS, en la figura 52 se puede observar una imagen del actuador (Ver
ANEXOVII CD).

Figura 52. Actuador sistema alimentador

Fuente: los autores

5.7.3 Actuador sistema extraccion. Desplaza la junta fija ensamblada
al sistema de salida desde la base de ensamble como se observa ern

la figura 53. (Ver ANEXO VII CD)

Figura 53. Actuador sistema extraccion

Fuente: los autores
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5.7.4 Actuador sistema de localizacién. Este actuador cuenta con dos
movimientos: el movimiento vertical que desplaza la pinza neumatica
verticalmente para poder alcanzar la altura de la junta fija ubicada en
el tope de la cinta trasportadora y el movimiento horizontal que
desplaza la pinza neumatica horizontalmente para poder llevar la junta

fija y ubicarla sobre la base de ensamble tal como se puede ver en la

figura 54. (Ver ANEXO VII CD)

Figura 54. Actuador sistema de localizacion

Fuente: los autores

5.7.5 Pinza neumatica. Esta pinza toma y sostiene la junta fija para

ubicarla sobre la base de ensamble como se presenta en la figura 53.

(ANEXOVII CD).

Figura 55. Pinza neumatica.

Fuente: los autores
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5.7.6 Actuador sistema de entrada. Basicamente su tarea es la de dejar
pasar una junta fija asia el tope de la cinta trasportadora reteniendo las
demas con uno de sus émbolos (Ver ANEXO VII CD). El actuador sistema

de entrada se puede observar en la figura 56.

Figura 56. Actuador sistema de entrada

Fuente: los autores

Los separadores de piezas HPV se utilizan en los procesos de alimentacion
continuos para aislar piezas. Las piezas procedentes, por ejemplo, de un
vibrador o una cinta transportadora, son separadas por el HPV para ser

entregadas una a una a la maquina que las procesa. El uso de este equipo

trae beneficios como:

o Alta precision y absorcion de fuerzas
e Mecanismo de bloqueo mecanico integrado
e Solucién con disposicion 6ptima de los detectores para ahorrar

espacio
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5.8 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA NEUMATCIO

En el proceso de ensamble del sistema neumatico no se presenté ningiin
inconveniente significativo, ya que se hizo previamente un disefio en Solid
Works que facilitd la distribucion dentro del tablero neumatico (Ver ANEXO

VI CD).

Ilgualmente se realizd el plano o diagrama neumatico con cada uno de sus
componentes y su respectiva etiqueta de los ductos de aire, solenoides y

sensores para facilitar el proceso de mantenimiento (Ver ANEXO Il CD).

Se pudo evidenciar el funcionamiento 6ptimo de cada actuador para realizar

la tarea asignada dentro de cada sistema, obteniendo una etapa de diseino

exitosa,
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6 SISTEMA ELECTRICO

A continuacion en la figura 57 se presenta un esquema del disefio del

sistema eléctrico utilizado para llevar a cabo en proyecto planteado.

Figura 57. Disefio de sistema eléctrico.

ETAPA DE ALIMENTACION

Y TRANSFORMACION I

ETAPA DE
DISPOSITIVOS DE
CONTROL Y

ETAPA DE ALIMENTACION
Y DISTRIBUCION

PERIFERIA
DESENTRALIZADA

—

=)

"

[ 4

Fuente: los autores

El tablero eléctrico es la unidad central del sistema, en este se encuentran

los dispositivos de las etapas de alimentacion, transformacion, potencia,

proteccion, control y refrigeracién. Todo este sistema garantiza el buen

funcionamiento de la prensa de ensamble de anillos ABS. Cada unos de los
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dispositivos que componen el sistema eléctrico y de control generan altas

temperaturas que pueden llegar a afectar el rendimiento de los dispositivos,
por tal motivo es necesaria una temperatura ambiente constante que

favorezca el buen comportamiento del sistema.

La seleccidon de los dispositivos del sistema fue cuidadosamente realizada
debido a que se tuvo que tener en cuenta cuales eran las necesidades del
proceso. También es importante que los equipos sean de facil mantenimiento
y facil obtencion en el mercado. En el momento de hacer el disefio eléctrico
se tiene que tener en cuenta una serie de normas eléctricas (normatividad

Retie) y recomendaciones para la conexion y puesta en marcha de cada

unos de los dispositivos.

El cable de conexion representa el componente indispensable para el
transporte de la energia eléctrica entre las diferentes secciones de la
méaquina. Resulta inevitable que parte de esta energia se pierda en forma de
calor, ya que la resistencia eléctrica de un conductor nunca es nula. El
material mas indicado para la fabricacion de un cable conductor representa
un compromiso entre un bajo valor de resistividad y el costo del mismo,
siendo el cobre el que ofrece hoy dia la mejor solucion. La informacion
contenida en esta seccion estd dada para este tipo de material. A
continuacién en la tabla 11 se muestran las especificaciones para la

seleccién de cada calibre para cada una de las conexiones (cableado) que se

utilizaron en el proyecto.

93



@ TRANSEJES COLOMBIA

Tabla 11. Calibre AWG

CALIBRE AMPERAJE MAXIMO (TIPO
AWG |RESISTENCIA DE CABLE) DIAMETRO
(Q/100m) DIM. | AREA
No UF | USE.THW,.TW.THWM |\l (o) | ome
410 0,01669  [211 248 13,412 [1,4129
3/0 0,02106 178 216 11,921 [1,1161
210 0,0266 | 157 189 10,608 [0,8839
1/0 0,03346 135 162 9,462 |0,7032
2 0,05314 [103| 124 7,419 [0,4322
4 0,08497 | 76 92 5874 | 0,271
6 0,1345 59 70 4,71 |0,1742
8 0.2101 43 54 3,268 |0,0839
10 0,3339 32 32 30 | 2,58 |0,0523
12 0,5314 22 22 20 | 2,047 [0,0329
14 0,8432 16 16 15 | 1,621 |0,0206

Fuente: http:llwww.scribd.com/docl?495842/NORMA-AWG

El rango de calibres para la AWG comienza con el calibre 4/0 (4 ceros), al
que corresponde el mayor diametro. El nimero de ceros disminuye hasta
alcanzar el valor 1/0. A partir de este valor el calibre del cable esta asociado
a un valor numérico creciente. Es importante recordar que para estos calibres
el diametro del conductor se reduce cuando el valor numérico asignado
aumenta. Para esta aplicacion el maximo valor numérico que se utilizé fue 20
y el minimo 4, ya que el proyecto no necesitd valores mayores 0 menores.
Los calibres 4/0 y 3/0 son raramente usados, pues son dificiles de instalar,

tienen un elevado peso por unidad de longitud y un costo muy elevado.

La dependencia entre el diametro y el area del conductor permitié establecer
un método de clasificacion para los cables. A determinados diametros se les

asigné un nimero en una escala arbitraria, al que se conoce como el calibre
del conductor. Esta escala se la conoce como el AWG (American Wire
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Se debe destacar la alimentacion y proteccion principal, ya que de estas
dependen los demas dispositivos de la prensa de ensamble de anillos ABS.
La alimentacién y proteccion se deben elegir dependiendo de la potencia con
la que los dispositivos de la maquina trabajan. También es necesario tener
en cuenta el calibre, la longitud y la cantidad de cables que se vayan a usar
en la conexion de cada uno de los dispositivos. El calibre del cable depende
de la cantidad de corriente que se vaya a necesitar en la linea. La longitud de
estos influye en la calidad de la sefial que se va a obtener al final del tramo,

ya que se genera una mayor resistencia.

El seccionador de entrada es el dispositivo que permite arrancar la maquina,
sin necesidad de abrir las puertas del armario del tablero eléctrico principal,
como se aprecia en la figura 58, este consta de varias partes: el porta fusible
principal es de marca telemecanique y de referencia GS1-FD3, acompafiado
por unos accesorios tales como una maneta para accionamiento externo de
referencia GS1 AH220, un alargamiento de eje de control GS1 AE1 y un
enclavamiento de seguridad GS1 AX31.

Figura 58. Seccionadg_r

L P

de entrada.

Fuente: los autores
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Es importante tener en cuenta la selecciéon de los fusibles para este tipo de
dispositivo, ya que es la proteccion principal con la cual contara el resto del

sistema, para este caso se utilizaron Ferraz Shawmut, 25A.

La etapa de transformacion consta de dos transformadores marca EL
WATTIO de 1000 y 1500 Volt-Ampere con voltaje maximo en el devanado
primario de 440v y en el secundario de 220 y 110 volts respectivamente. A

continuacién en la figura 59 se muestra la etapa de transformacion.

Figura 59. Etapa de transformacion.

Fuente: los autores

La funcion principal de los dos transformadores en el sistema es transformar
la potencia de 440 a 220 y 110 volts para poder utilizar los diferentes
dispositivos electronicos que se tienen. Un transformador se utilizara
principalmente  para alimentar el sistema de refrigeracion (aire
acondicionado) del tablero principal. El segundo transformador se encargara
de alimentar los dispositivos restantes como: fuentes de alimentacion,

dispositivos de control, visualizadores y actuadores.
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En la etapa de protecciones se encuentran los seccionadores e interruptores

evnane |

magnéticotermicos. Estos dispositivos de proteccion se tienen que elegir
dependiendo de la cantidad de corriente o consumo que generen cada unos
los circuitos o componentes que tenga el tablero eléctrico de la prensa de
ensamble de anillos ABS. Es de gran importancia tener en cuenta el calibre
del cable que alimentara los circuitos, ya que dependiendo a su grosor

soportara mas o menos corrientes (Ver figura 60).

Figura 60. Interruptor magnetotermico.

Fuente: los autores

La etapa de protecciones de la maquina cuenta con protecciones térmicas,
protecciones a picos de corriente y sobre voltaje para cada seccion individual
del tablero, lo cual ayuda a que se pueda evitar que todo el sistema falle a la

vez. En la figura 61 se observan breakers con alarmas los cuales garantizan

las diferentes protecciones a los dispositivos.
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Fuente: los autores

El sistema de alarma por secciones permite poder recolectar informacion

sobre el dafio rapidamente y solucionarlo lo antes posible. Esta informacion

llega al modulo de las entradas digitales.

En la figura 62 se encuentra una segunda proteccion la cual es llevada a
cavo principalmente por los fusibles de 20A (portafusibles) que reciben la
linea de alimentacion trifasica y van a proteger a dispositivos de potencia y
control como los son: el Smart Motor Module y los tres Single Motor Module.

Figura 62. Portafusible y contactor tripolar

Fuente: los autores
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Junto a el portafusible se encuentra un contactor tripolar SIRIUS 3RT que
tiene como funcion la conexion y desconexion de la alimentacion del sistema.
Los contactores tripolares en aire para corriente alterna trifasica, se emplean
para mandos eléctricos o como aparatos de control remoto, especialmente
en los casos en que sea necesaria una elevada frecuencia de operaciones.
Para la proteccion contra sobrecargas, es necesario montar relés de

sobrecarga 3RU11 en los contactores 3RT1. Los relés de sobrecarga se han

de pedir por separado.

6.2 MODULOS DE SEGURIDAD

Para obtener un correcto funcionamiento del proceso fue necesario
implementar diferentes tipos de maodulos de seguridad externos a los
controladores. Principalmente para garantizar que las sefales e informacion
que le va a llegar a los controladores realmente sea la correcta y no sean
errores de operacion. Los modulos de seguridad con los cuales se va a
trabajar en el proceso se encargaran principalmente de las sefales
generadas por los pulsadores de inicio y el botén de paro de emergencia. |.a

principal razén de utilizar estos dispositivos es para garantizar la seguridad

del operario y evitar dafios en la maquina.

El inicio de ciclo de trabajo de la prensa de ensamble de anillos ABS se da
por medio de dos pulsadores los cuales se deben oprimir al mismo tiempo,
para poder conseguir esto utilizamos un modulo de seguridad el cual se
encarga de recibir la sefial de los dos pulsadores en el momento de ser
accionados, este dispositivo revisa si fueron accionados al mismo tiempo

mediante un temporizador interno y se entrega una sefial a la ET 200L.

100



m\ TRANSEJES COLOMBIA

También se pensd la posibilidad de que el operario mantenga un pulsador
oprimido y después de un tiempo determinado oprima el otro para dar el
inicio, esta fue la principal razén por la cual se decidi¢ implementar este

dispositivo ya que no es el procedimiento adecuado para manipular la

magquina.

El modulo de seguridad que se utilizo para trabajar con los pulsadores de
inicio de proceso fue el dispositivo XPS-BA de telemecanique. El segundo
modulo de seguridad es un relé de enclavamiento para el paro de
emergencia, siendo este botén un elemento importante para evitar posibles
accidentes, es necesario considera que ocurriria en el momento que este
boton falle o sea desactivado por equivocacion, por tal motivo se penso en un
relé de enclavamiento de seguridad, para evitar rebotes o dificultades al
pulsar este boton. Este relé se quedara activado parando todo proceso de
ensamble de la maquina hasta que se pulse el boton de rearme seguido por

ol botén de marcha general. Fl modulo de sequridad elegido es el XPS- AF.

(Ver ANEXO D).

A continuacién en la figura 63 se dardn algunas especificaciones de los

modulos de seguridad mencionados anteriormente.
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Figura 63. Modulos de seguridad

XPS-BA, pulsadores inicio de ciclo

Fuente: los autores

6.3 ACONDICIONADOR DE SENALES
La prensa de ensamble de anillos ABS cuenta con diferentes tipos de

acondicionadores de sefiales los cuales se describen a continuacion.

6.3.1 Filtro de linea. Los componentes de potencia de la red protegen los
componentes conectados de subidas de tension transitorias o permanentes y

garantizan el cumplimiento de los limites establecidos (Ver figura 64)

Figura 64. Filtro de linea

Fuente: los autores
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Los filtros de red limitan las perturbaciones conducidas procedentes de los

médulos de potencia a los valores limite de la categoria C2 establecidos en
la norma de producto EN 61800-3. Junto con una instalacion del conjunto
conforme a las directivas de compatibilidad electromagnética, en el lugar de

instalacion deben respetarse los valores limite que establecen los requisitos

del primer entorno.

Los filtros de red son aptos para las redes con puesta a tierra (redes TN o

TT). (Ver figura 65)

Figura 65. Etapas de filtrado
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Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%20S5120.pdf

En la tabla 12 mostrada a continuacién se encuentran los parametros de
seleccién del dispositivo usado y en la tabla 13 las especificaciones técnicas

respectivamente.
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Tabla 12. Parametros de seleccion filtro linea

Ratad infaed power Suitabla for Line filter

ol tha Smarl 2marl Lina Moduk n g

Line Madule bealsize or bockeiza |
compact fermal ! |

1 HP) [Crekar Mo, |

Line voltage 280 ... 480 V3 AC

5i5) BEL3130-BAF1504R0  BSLICO0-OHETS-0AAD

5EL31231-BAE150A80
8SL3135-6AE15-0A80

1010} GEL3130-6AE21-04P0  6SL3000-0HE21-DAAD
5EL3131-6AE210480
6SL3135-6AE21-0A80

16 (18) 6SL3130-6TE21-6443  BSLIC00-0BE21-6DA0
8EL3420-6TE2 15440
35(40) SEL21SD-ETEZ3-544 ESLA000-NEE23-6DA0
Fuente:http://qeshmvoltage.com/Tech/d rive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%205120.pdf

Tabla 13. Especificaciones técnicas filtro linea

Lins voltage 380 ... 480 V 3 AC Line filter

BSLAO00-OHE16-0AA0  6SL2000-0HE21-0AA0 BSL3000-0BE21-6DA0  HSLIV00-OBEZ3-EDA0
Rated curren A 16 25 36 (553
Power |0!'~ T T —11‘7 S o | I _'3 s P 1 o
Lins/load connection Screw-type tarminals Ccraw-yp2 tedminals ﬁ\"-'n-u\'-l_:ps- teminals | Sere :&,T.c tarminals
L1, L2, L37U, VW
 Ceaducto MERE cactisn  mmé 10 10 10 a5
'PE connaction ME 22w stud Me ecrevs siud W5 screr slad Mo scizw slud
Dagies of pretection IF2) P20 Peo IF22
Dimensions
» Widih mim{in) D (2.59) @){2.53) 50(197)
» Height mmfing #83{11.28) 285 (1.22) 420 (18.54)
» Depth mmin) 122 (4.50) 122 (4.50) 226 (8.00) £23(3.9)
Violght, approx. Fo(iby 288 57(13) 50(111 €5 (14)
Approvals CURus (Fil Mo E70122) cURws (Fil2 Na.: E70122) «URus (File Mo E70122) cURus (il Ho: E70128)
‘Suitable for Type  ESL3IOAREISOABD 63 313164E01 0400 G5LA(30BIEZ1-EABS  EOL3IS0GTERIEAAD
ﬁ"g};;h"l‘; Modily - ESLEIA-GAEIOAAD  BSL31318PE2108H)  65L2430-6TE21-6420
compact format ESLBI2EGAEIS0A0D  ASL31Z5EAE21 DA
5 12 16 2B

» Ratad infead power of the KW 5
€mart Lina Modul

Fuente:http://qeshmvoltage.com/Tech/d rive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%20S120.pdf
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red de las cargas armonicas y/o tensiones de interferencia creadas en el

convertidor, pueden ser pasivos o de filtro activo, en la figura 66 se presenta

una conexion de filtro en linea.

Figura 66. Conexion filtro en linea
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Fuente:http://lqeshmvoltage.com/Tecl n/drivelAC%ZODRIVE/SIN/\MICSISIN/\
MICS%205120.pdf

6.3.2 Reactor lineal. Este dispositivo limita los efectos de los arménicos de
las bajas frecuencias y reducen la carga en los rectificadores de los médulos
de potencia. Cuanto mayor sea la potencia nominal de los mddulos de
potencia, menor es la inductancia requerida de la linea del reactor. Es
importante tener en cuenta que para garantizar el correcto
funcionamiento de los médulos SMART LINE se debe contar con un
reactor lineal especifico. El uso de un reactor de linea mal seleccionado

puede generar un mal funcionamiento en los médulos e inclusive
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dafios irreparables en el equipo. En la figura 67 mostradai a

continuacion se observa una imagen del reactor lineal.

Figura 67. Reactor lineal

Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA

MICS%205120.pdf

En las tabla 14 y 15 mostradas a continuacién se encuentran los parametros

de seleccion del

respectivamente.

reactor lineal y las

Tabla 14. Parametros de seleccion reactor lineal

Ratad power
al tha Smarl
Line Madule

kW (HP)

“nilabla for

2marl Lire Moduls in
booksize of bodkisiza
compact feemal

Line voltage 280 ... 480 V 3 AC

5(3)

SEL3130-EAE15-04R0
B5L3131-64E15-0420
BEL3135-BAEIS0A50

Line reactor

Crdar Mo,

65L3000-0CE15-0AAD

especificaciones

10(10)

55L3130-BAEZ140ARD
GEL3131-BAE21-0A80
BEL3135-BAE21-0A40

65L3000-0CE21-0AAD

15 (18)

SEL313D-ETEZ1-5A43
5SL3430-6TE215440

65L3000-0CE21-6AA0

35 (40

B5EL3130-6TEZ3-5A43

65L2000-0CE23-6AA0

técnicas

Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA

MICS%20S120.pdf
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Tabla 15. Especificaciones técnicas reactor lineal

Line voltage Line reactor
320 .. 480 V3 AC 6SL3000-0CE15-0AA0 6SL3000-0CE21-0AAD 6SL3000-0CE21-6AA0  6SL3000-0CE23-6AA0
Rated current A 14 28 B =)
Povier loss {RY) 0.052 0116 0.1 o017
Lineflead connection Scrawyp2 lerminals  Soraw-type tamainale Screwtype tarminals  Screw-typa lerminals
W9, 1V, BT 102 12, 12
» Conductar crase-cazlion mm’ 4 0 10 15
PE connection Coraw-lypa lerminals  Soraw-bype tarminals Screvietype tervinals  Screw-type terminals
» Cendustor ress-saztion mm? 4 0 o 15
Degrea of protestion IPED IF20 IF20 P20
Dimensions
o Widih mmiing 150 (581} 177 (6.97) 219(8.62) 228 (B.98)
+ Height mm{in) 175 (6.89) 166 (7.72) 180 (7.0 235 (225}
» Depth mminl 70 {2.76) 110 (4.33) 144 (5.67) 224 (8.52)
Welght, appiex. kg(b)  37(8) 7.5(017) Coosian T47(38)
Approvals cURus cURus clJPus cURus
“Suitable for Type SEL3159 EAEIE.0AE)  BSLA13DEAEZI-0ABD ESL3TIDGTEZ1-GAAS  BSLII2DBTEE3BAAS
Smait Line Module SSLBIG1-EAEIS0A0  OSLAI31.EAE21.DAAD  ESLIAINETERT.E240

in booksize or booksize

compact fermat

» Ratadintead power of the (A% 5 10
Smarl Line Mcduls

GELINZSEAEIS-0840  6513135.6AE21-0AR0D

16 3B
Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%20S120.pdf

6.3.3 Dispositivo amplificador y de aislamiento de sefial. El dispositivo
amplificador y de aislamiento de sefial Phoenix Contact aisla vy
amplifica las senales analogicas que son enviadas por el sensor de
presion Telemecanique. Este tipo de dispositivos trabaja con rangos de
sefial entre 0y 20mA, 4 y 20mAy 0y 10V (Ver figura 68).

Figura 68. Dispositivo amplificador Phoenix Contac.

Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%20S120.pdf
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Los datos técnicos del dispositivo amplificador son:

Sefial de entrada: 4 - 20ma

Sefial de entrada max: 50ma
Resistencia de entrada: 500hm

Sefal de salida: 0-20ma

Sefial de salida max: 15v/30ma
Carga <5000hm
Gama de trasmision: -5 - 105%
Tension de alimentacion: 20..30v DC
Absorcion de corriente: <15ma

Error de transmision: <0,3%
Coeficiente de temperatura: <0.015%/K
Frecuencia limite: 30Hz
Respuesta gradual: 11ms

Tension de prueba: 1,6k V AC, 50Hz, 1 min
Margen de temperatura: 25C
Dimensiones: (12,5x99,114,5)
Seccion conductor: 0,2 - 2,5 mm*"2
Longitud a desaislar: 8mm

6.3.4 Acondicionador y conversor SMC-20. En la figura 66 se observar el
acondicionador de sefial SMC-20, el cual va a recibir la informacion enviada
por los encoders de los servomotores. El controlador principal, SIMOTION
D425, va a obtener la informacion para el respectivo control de estos
médulos. Tanto el conversor SMC-20 como el SIMOTION D425 van a tener
interfaz DRIVE-CLIQ por donde se enviara y recibira la informacion. (Ver

figura 69)
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Figura 69. Conversor SMC-20.
|

Fuente: los autores.

6.3.5 Interfaz DRIVE-CLIQ. Es la interfaz digital entre los componentes
Sinamics. Los componentes Sinamics 5120 incluyen fuentes de
alimentacion, modulos de linea, unidad de control, médulos de motor y
modulos de sensor. Los dispositivos que se encuentran interconectados
entre si a través de la interfaz en serie continua llamada DRIVE CLIQ son: la
unidad de control, moédulos de motor y médulos de sensor (Ver figura 70).

DRIVE CLiQ tiene las siguientes propiedades:

o Independiente de la expansion de los posibles componentes.

o Detecciéon automatica de los componentes de la unidad de control.
o Normalizacion de interfaces para todos los componentes.

e Soporta la operacion maestro esclavo.

e Maxima velocidad de datos: 100 Mbits.
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7 SISTEMA DE CONTROL

En la figura 72 se muestra el diagrama donde se describe el sistema de

control de la prensa de ensamble de anillo ABS.

Figura 72. Sistema de control

PATALLA
BERVOUOTOR

DE
WABDO
l ‘ MOTORREOUCTOR
Ml SISTEMA
F1BR0

PRENSA DE
ENSAMBLE DE

AMILLOARS

Fuente: los autores

E| sistema de control es la parte central del proceso, que se encarga de
recopilar informacion, procesarla y llevar a cabo una respuesta dependiendo
del comportamiento de la prensa de ensamble de anillo ABS. Al realizar
acciones como recopilacién, procesamiento y accionamiento, el sistema de
control debe contar con dispositivos con los cuales se puedan llevar a cabo

estas tareas. Los dispositivos de control estan distribuidos alrededor de toda
AT
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la maquina. Una caracteristica de la parte de control de un automatismo es
que generalmente éste opera con magnitudes de baja potencia. El sistema
de control de un automatismo se compone basicamente de los siguientes
dispositivos: unidad de control, instrumentacion, preaccionadores Y

actuadores como se presenta en la figura 73.

Figura 73. Descripcion del sistema de control.

| SISTEMAUE CONTROL |
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— > =
= =%
——- 1 >6}E Servomolor
5 >

SENSORES DEL
FROCESO |

HERE

@~

v
;|
s ~ SINAMICS 4
. 8120 |
I -

Fuente: los autores

El cerebro o parte central de este sistema es el controlador SIMOTION D425,
el cual se encuentra ubicado en el tablero eléctrico principal. Este dispositivo
se encarga de recibir informacién procedente de las diferentes periferias
descentralizadas. Las periferias descentralizadas recopilan la informacion
obtenida por los diferentes sensores ubicados en la maquina. Para la prensa
de ensamble de anillos ABS se ubicaron 3 periferias en 3 puntos diferentes.
La primera es una ET-200S, la cual esta ubicada en el tablero de mando y va

ser la encargada de recopilar informacion en cuanto a los diferentes estados
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del proceso, es decir para de emergencia, inicio de proceso, modo manual o

automatico, etc. Esta informacion se transmitira via PROFIBUS.

Otra periferia se encuentra en el tablero neumatico, esta se encarga de
recopilar la informacion procedente de los sensores ubicados en cada uno de
los actuadores neumaticos. Estos sensores son de proximidad, marca
FESTO. La informacion se transmite via PROFIBUS hasta el controlador
principal SIMOTION D425, y este determina la secuencia de entrada y salida

de cada uno de los actuadores.

En el tablero principal también se encuentra el modulo IM de SIMATIC
encargado de la recopilacion de datos de los sensores vy control de la
periferia. Acoplado a la IM se encuentra un modulo SIWAREX especializado
en control de variables fisicas ya sean como fuerza, peso o velocidad, lo que
hace mucho mas facil la transformacion de datos, ya que este nos entrega el
valor real directamente en la IM. En este caso Unicamente se utilizé el
modulo SIWAREX para controlar la fuerza o presion que ejerce sobre el

anillo ABS para poder ensamblarlo a la junta fija.

Para la construccion del sistema de control fue necesario tener en cuenta
que tipos de dispositivos son necesarios para garantizar el correcto
funcionamiento del proceso de ensamble de anillos ABS y al mismo tiempo

evitar asi el sobredimensionamiento de los equipo a utilizar.

En el circulo negro podemos observar los dos tipos de cables que se
utilizaron tanto para la alimentacién como para la obtencién de la sefial de
los encoders de los SERVOMOTORES SIEMENS.
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En el circulo rojo se encuentra el filtro y el reactor de linea, estos dos

dispositivos garantizaran el correcto funcionamiento de la fuente de potencia
SMART LINE MODULE. A continuacién se presenta un diagrama del
dispositivo de sistema Snamics S120 el cual esta compuesto por el SMART

LINE MODULE. (Ver figura 74)

Figura 74.Dispositivos del sistema Sinamics 5120.
MétOdO de ‘ ‘ Line Sida Power Componznts e —t Linea de
” SN L o ! alimentacion
conexion : e a% ) S
. N fﬂ 8 E !& trifasica
Y '

v
l——— Componentes Sinamics $120 ‘l

pr

Line Modules

Power Supplies
= }
smart line modules

2 s
;i I
— f:J ln‘_-o
!! | i " Active line modules
N -
| i

= N 1

Additional System Components P —
and Sensor Modules ﬁ | Motor Modules
-+ L,..-.g Single motor modules

i 48
erminal fodule J l:’ ;{ m._.’

Sensar modiles | .

L * B
e g f*

Fuente: los autores

7.4 PLC SIMOTION D425
Es el dispositivo encargado de gestionar las sefiales procedentes del proceso

y su entorno, para establecer sobre el primero la secuencia deseada por el

disefiador del automatismo.
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En el caso de la prensa para el ensamble de anillos ABS, ésta cuenta con un
automata programable SIMOTION D425 marca SIEMENS, como unidad de
control central. En la figura 75 se muestran el funcionamiento del control

principal.

Figura 75. Unidad de control central

UNIDAD
CENTRAL

DRIVE MODULO SISTEMA DE
pE POTENCIA [ > S < >| ENTRADAS Y
SALIDAS

I I I

SINAMICS S$120 <> E PERIFERIA J
B DESGCENTRALIZADA

e DISPOSITIVOS !
PERIFERICOS

| - l !

Unidades de Dispositivos de Unidades de
programacion monitorizacion dialogo

Fuente: los autores

Constituida alrededor de un sistema microprocesador con una etapa de
potencia, es la encargada de ejecutar el programa de usuario y de ordenar
las transferencias de informacion en el sistema de entradas/salidas. Asi
mismo, es la encargada de establecer comunicacién con los dispositivos

periféricos y con otros autdmatas (Ver figura 76).
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Figura 76. Identificacion de los médulos de control
SR
LR

/]
|

SIMOTION
D425

SINGLE
MOTOR
MODULE

LINE
MODULE

Fuente: los autores

La unidad central que posee el automata instalado en la prensa de ensamble
de anillos ABS es un Simotion D425. Este se integra directamente a traves
de un lazo cerrado de control con cuatro drive Sinamics S120 (Single Motor
Module) comunicados entre si mediante la interfaz Drive-Cliq. El sistema de
control posee 4 dirves (Single Motor Module). Cada uno de estos dispositivos
se encarga de controlar un motor. El proceso de ensamble de anillos ABS
cuenta con 4 motores, de los cuales 2 son servomotores, 1 €s un

motorreduptor y el tltimo es un sistema fibro.

E| drive sinamics S120 cubre un rango amplio de aplicaciones,
especialmente utilizado para posicionamiento y control de movimiento. Los
rangos de potencia indicados para este caso estan entre 1.6Kw hasta

107Kw.
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Figura 78. Componentes Sinamics

X X1 ""{‘}‘-
DRAT-CUD irterices e o

Sdd o ation

Eajtal it sl e ppts Xz -——""_ )

Dedonicpows? supply X124 =7 3

Dhenstoomasns N30 = =

3
Opan et =
PROTEUS E21 e N
PROTEILS [P2VPI

s 2o tndm) T

CargasNuhsict

)\

I . i )
Vamregadets ~T7 ey | 7 1
©r - s
PR RS SR 1] = ¥ d
LEDdshay © i B

Faritatecy rcdda (opten 4]

Moats gt - — ®18) (oton) R5232{ra Linton)

-~

~ e
Putartf Cornecion RESETHAN

Fuente: http:llwww.automation.siemens.comlmcmslprogrammab!e-logic—

En la figura anterior se muestra la CPU del automata SIMOTION D425 en
donde se ha sefialado los diversos componentes que lleva desde coneclores

de datos y comunicacion, asi como también interfaces, diagnostico etc. (Ver

figura 79)
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Figura 79. Comunicacion del SIMOTION D425.

Comunicacion def
Simotion D425

Interfaces de comunicacion

Profibus DP
Power

module interfaces
l (PMIE)
S

/

Dispositivos para |a
2150 Automatizacion del proceso

Fuente: los autores

En la tabla 16 se pueden encontrar las diferentes interfaces, los nombres y

tipo de conectores que posee el modulo de control Simotion D425.
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Tabla 16. Interfaces del SIMOTION D425

Interface Name Conneclor type

DRIVE CLiQ) interface (0) X100 DRIVE CLIQ plug

DRIVE CLIiQ interface (1) X101 DRIVE CLiQ plug

DRIVE CLIiQ interface (2) X102 DRIVE CLIQ plug

DRIVE CLIiQ interface (3) X103 DRIVE CLIQ plug

DRIVE CLiQ interface (4) X104 (D445 only) DRIVE CLIQ plug

DRIVE CLiQ interface (5) X105 (D445 anly) DRIVE CLIQ plug
Ethernet interface |E 1/OP X120 RJ45 socket

Ethernet interface IE2/INET X130 RJ45 socket

Digital inputs/outputs X122, X132 Micro Combicon 2x12-pin
Power supply conneclol X124 Combicon 4-pin
PROFIBUS DP1 interface X126 9-pin Sub-D socket
PROFIBUS DP2/MPI interface | X136 9-pin Sub-D sacket
Measuring sockets (TO, T1, T2, | X131-X1 34 Sockets on the circuit board
and M) 5

BOP interface Bop 8-pin

SIMOTION CF plug-in X109 e SIMOTION CF
Fan/battery nvme interface @] ] Fan/baltery module

Fuente:http://qeshmvoltage.comffech/drive/AC%ZODRIVE/SINAM[CS/SINA
MICS%205120.pdf

Es también importante tener en cuenta que tipo de interfaces no pueden ser
usadas por el modulo de control D 425, por esta razon en la siguiente tabla

17 se dan algunas especificaciones.

Tabla 17. Interfaces que no tiene el SIMOTION D425

Interface name Interface Connector type
1. USB interface X125 USB socket

2. USB interface X135 USB socket
RS232 interface X140 9-pin Sub-D pins

Fuente:http://qeshmvoltage.com/T ech/drive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA
MICS%20S120.pdf
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COMPACTFLASH CARD es un componente obligatorio en todos los
dispositivos de control debido a que el programa principal es almacenado alli.
La tarjeta CompactFlash es también utilizado para almacenar los paquetes
de tecnologia y datos de usuario (programas, datos de configuracion,

asignaciones de parametros).

La unidad central del SIMOTION vy el software utilizado para el control de las
unidades (firmware SINAMICS) estan contenidos en la tarjeta CompactFlash.
El diagnostico del dispositivo (SIMOTION SCOUT) se utiliza para leer y
visualizar la informacion de version (numero de serie, version, denominacion

del tipo) de la tarjeta. En la figura 80 se aprecia la ubicacion de la tarjeta.

Figura 80. Ubicacion de la compactFlash Card

Compact Flash
card

Fuente:hﬁp:l/qeshmvoltage.comIT echldrivelAC%ZODRIVE/SINAMICSISINA
MICS%20S120.pdf
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7.2 SMART LINE MODULE (SINAMICS $120)
Este modulo se encarga de garantizar la alimentacién de los moédulos de

control de potencia que controlan la posicion y velocidad de los motores. La
linea de alimentacién de este dispositivo es trifasica. Esta alimentacion pasa
en primera instancia por el filtro de linea, luego pasa por el reactor de linea y

por ultimo llega al Smart Line Module. (Ver ANEXO F).

En la tabla 18 se observa el bloque del terminal X1 del Smart Line Module,
en la tabla 19 el terminal X21de Smart Line Module y en la tabla 20 el

erminal X22: Smart Line Module.

Tabla 18. Bloque del terminal X1 del SLM (5KW-10KW)

Terminal Technical specifications

W w Ui Supply voltage:
480V 3AC -10% to 480 V 3AC +10% (-158% < 1 min) at 47 Hz to 63 Hz

| i
oI -
pax. connectable cross-section 6 mim?

o] W1

Type: Screw terminal 5 (see Connection Methods)

PE connection Threaded hale M5/3 Nm !

Fuente: http:/l\:_v;w.aiufét%tion.siemcns.com/mcms/programmable-logic--

Tabla 19. Terminal X21: Smart Line Module

Terminal Name Technical specifications
= !{' i 1 DO. Ready Checkback: smart line modulz ready
o The signal swilches to high level when the following
E5|1 3] conditions have been met:
Li4 « Electronics power supply (X24) OK

¢ DC link is pre-charged

« Pu'ses enabled (X21.3/.4)
« No overtemperature

¢ No overcurrent switch-off

2 DO: Pre Warning Prewarning threshald overtemperature /I x t
When 80% of the maximum temperature of the Smart Line
Module is exceeded, a high signal is output.

3 DI: Enable pulses Voltage 24 V DC
Current consumption: 10 mA

4 DI: Enable pulses ground Isalated input

Max. connectable cross-section: 1.5 mm?
Type: Screw terminal 1 (see Spring-Loaded Terminals/Screw Terminals)

Fuente: http:l/www.automation.siemens.comlmcmslprogrammable~logic-
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Tabla 20. Terminal X22: Smart Line Module.

Terminal Name Technical specifications

1 24V power supply Electronics power supply for conlrolling digital inpuls
];1;;_' ; X22.2and 3.
l:]':' s 2 DI: Disable Reganaration Deactivate feadback
| 4 No power is supplied back to the network from the DC

—— link. The regenerative energy of the motors may have
1o be reduced using a combination of the Braking

Module and braking resistor.

3 DI: Reset Reset faults (positive edge)

4 Ground Electronic ground

Max. connectable cross-section: 1.5 mm?
Type: Screw terminal 1 (see Connection Methods)

Fuente: http:/lwww.automation.siemens.comlmcmslprogrammabie—logic-

la alimentacién de los 4 controladores de potencia (SINGLE MOTOR
MODULE), se lleva a cabo gracias a los puentes que se realizan desde el
SMART LINE MODULE. Ha este dispositivo le llegaran las 3 lineas de
alimentacion y luego este distribuira la energia a los demas modulos. (Ver

ANEXO E). En la figura 81 se puede observar el modo de conexion entre los

drivers de control.

Figura 81. Modo de conexion drivers de control

24V busbars

DG Enk buzhars

Fuente:http://www.automation siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS_0707_
E/IH1.pdf?p=1.
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7.3 SINGLE MOTOR MODULE (SINAMICS $120)

El Single Motor Module es el dispositivo encargado de controlar la potencia
de cada uno de los motores que se encuentran en el sistema, esto incluye los
dos servomotores, el motorreduptor y el fibrotor. La tarea principal es
controlar la velocidad y posicion de estos, a su vez cuenta con una interfaz
de comunicacion de datos llamada DriveClick, por la cual se transmitira la
informacion que proviene del SMC20, que recibe la informacion de los

servomotores para realizar el respectivo control. (Ver ANEXO H).

El equipo debe funcionar con un sistema de refrigeracion ya se integrado al
dispositivo o de forma externa, se utilizé un dispositivo de refrigeracion, el
cual garantiza una temperatura constante. Es importante tener en cuenta que
el aire de refrigeracion debe fluir a través de los componentes verticalmente
desde la parte inferior (frio) hasta la superior (calor). De igual forma se debe
garantizar que el aire caliente pueda escapar en la parte superior, como se
ve en la figura 82. Se debe asegurar un espacio libre para la ventilacion de

80mm por encima y por debajo de dispositivo.

Figura 82. Circulacion del aire.

B ]

Fuente:http://www.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SI NAMICS_0707_

E/IH1.pdf?p=1
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7.4 ALIMENTACION Y RECOPILACIN DE DATOS PERIFERICOS

Tanto en construccion de instalaciones como de maquinas, cuando se
utilicen controles eléctricos se tiene que disponer de una fuente de
alimentacion segura y fiable que suministre la energia al proceso. La
seguridad funcional de controles eléctricos y, con ella, el funcionamiento
confiable de instalaciones automatizadas esta vinculada muy estrechamente
con la seguridad operativa de la alimentacion. Sélo en caso de
funcionamiento seguro de ésta, los actuadores y los modulos de entrada y de

salida reaccionan a las sefiales de mando.

Ademas de requisitos de seguridad, se plantean también exigencias como el
rango de tolerancia de la tension de salida y su ondulacion base, ademas de
requisitos especiales de compatibilidad electromagnética (CEM) de la fuente
de alimentacion (ver figura 83). Los puntos importantes para evitar problemas

en el uso son, sobre todo:

« Un consumo pobre en armonicas
» Una reducida emision de perturbaciones y -
« Una inmunidad suficiente contra perturbaciones

Figura 83. Dispositivos de recoleccion y alimentacion de datos.
: - } -'-";-1 al .-‘

]

Fuente: los autores
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La fuente de poder SITOP garantiza la alimentacion para cada unos de los
modulos de recopilacion de datos periféricos. Los médulos son: modulo

Siwarex, modulo de entrada y salidas analégicas, modulo de entradas

B

"7\7“ )

digitales y modulo de salidas digitales.

En la seccion numero 1, se encuentran la alimentacion principal la cual
proviene de los dos transformadores, es decir 110V y los 220V. Los 110V
van a ser utilizados para la alimentacion del sistema en general y los 220V
van a ser utilizados especificamente para la alimentacion del sistema de
refrigeracion. En la seccion 2 se encuentra dos borneras que distribuiran la

alimentacion que proviene de la fuente de poder SITOP.

En las secciones 3, 4, 5 y 6 se encuentran las alimentaciones de 24V las
cuales van alimentar el tablero eléctrico, el tablero neumatico, el tablero de
mando, las entradas digitales, los sensores, los dispositivos de control,
alarmas, elc. Por tal motivo se decidio dividir las alimentaciones en etiquetas
llamadas: +E, +V, +S, +EV. Cada una de estas etiquetas tiene una proteccion
diferente, puesto que cada seccion diferente necesita una cantidad de

potencia especifica y asi se protegen las otras areas en caso de que una falle

(Ver figura 84)
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Fuente: los autores

A continuacion se dara una explicacion breve de cada una de las etiquetas:
+E: Alimentacion entradas digitales centra y periferia.

+V: Alimentacion dispositivos generales.

+S: Alimentacion salidas digitales y analogas.

rEV: Alimentacion dispositivos de control periféricos.

En la figura 85 se muestran las borneras Siwarex y seguido del diagrama se

hace una explicacion de cada una.
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Figura 85. Borneras Siwarex I/O analogas y I/O digitales.

Fuente: los autores

En la seccion 7 se encuentran el bloque de borneras del modulo SIWAREX,
en estas borneras se conecta la celda de carga la cual va hacer el sensado
de la fuerza aplicado por la maquina al proceso, es decir la fuerza que se le
aplicara al anillo ABS al momento de ensamblarlo a la junta fija. Sin embargo
también se tiene una sefal analoga generada desde el modulo de salidas
analogas del PLC conectada al modulo SIWAREX utilizada para hacer una

calibracion rapida del sistema en caso de que se necesite.

Después de las borneras del modulo SIWAREX, continua las entradas y
salidas analogas del sistema. En este se encuentran conectados el

transductor de presién y la salida al modulo SIWAREX.

En la seccién 9 se encuentran las entradas digitales las cuales van desde la
entrada 0.0 hasta la entrada 3.0. En estas entradas van conectadas las

alarmas por corto-circuito, alarma del sistema de refrigeracion y sefiales de

sensores magnéticos.
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Se debe tener en cuenta que cada seccién de borneras tiene una bornera de

tierra fisica para evitar dafios por sobre-voltaje.

7.41 Fuente de almacenamiento SITOP
En la tabla 21 se muestran las caracteristicas técnicas de la fuente de

alimentacion, especificando entrada y salida.

Tabla 21. Caracteristicas técnicas fuente SITOP

Fuants de allmz nacién, tipo wa
Refarencia TEP 334.3BA00
Entrads mano o bitdsios AC
Tension reennal L, .. lmv AC

Ahiats por puente de Hlo

Rango da tereizn

BE g Y2176 A 264 Y

23xU;p0m 1.3 ms
>20msconll, =« 230V
EQ'E0 Hz; 47 a 63 Hz

Resistzreia a ocbretznsiones
Puzateo da fallss dared conly oo
Frocuencia nominal d= red; ranas

Intereidad nominal I, 77636 A
Limitzgitn de intensldad do )
conexin (+26 °C)

sl o

atca do red 20
Atcadecarga s

« 20V (bp, E0mi,. )
242 284Y (max, 460 W)
Rincicnamiento LED verda para 24 VO K
ik en conexon' s 0

Ensia
Intersidad o

*hasta +62°C

LYl din. en casn da )

® ArTangue Conlra o circu

* codlosircuto en funcionamiento
Fesibitdad da conexion en paralelo
pafaincrementar 1a potencia

Infensidad constarts, speox. 23 A
Lp. 60 A dursnts 25 s

o, 2 fuentes {caractsrstiza
conmutabla)

Fuente:http://www.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS 0707 _
E/IH1.pdf?p=1

Todas las unidades o estaciones de E/S distribuidas de la gama SIMATIC ET
200 pueden conectarse a PROFIBUS DP; y algunas, como ET 2008, pueden
conectarse a PROFINET. Se utilizan para conectar variados dispositivos de
campo al sistema de control industrial, tales como accionamientos,
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interruptores, sensores, pulsadores, indicadores luminosos, posicionadores

de valvula.

SIMATIC ET 200 ofrece una completa gama de productos para satisfacer las
necesidades de cualquier aplicacion: ET 200M con disefio multicanal, ET
200S para E/S con granularidad de bit y médulos de funcion, ET 200iSP para
aplicaciones en atmosferas explosivas, ET 200pro para alio grado de
proteccion IP65/67 y ET 200eco con disefio econémico y proteccion IPG5.

Los modulos estan disefiados para mantenimiento rapido a fin de reducir al
minimo los costos del operador. La potente funcion de diagnostico del
sistema proporciona informacion de busqueda de averias a distintos niveles

en funcion de los modulos utilizados:

s A nivel del estacion de E/S, incluida la comunicacion a través de bus;
¢ A nivel de modulo,

e A nivel de canal para el circuito del sensor.

Esto significa que las averias se detectan inmediatamente y pueden

resolverse con facilidad, lo que permite reducir los costos de servicio técnico

y mantenimiento.

7.4.1.1 ET-200S
En la figura 86 se muestra un dispositivo que se encarga de recolpilar

informacién y enviarla a través de la red Profibus al controlador principal.
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Figura 86. Periferia descentralizada ET-200S

Fuente:http:/lwww.automation.siemens.com/mcmslprogrammable—logic—

7.4.1.2 IM153-1
El modulo Siwarex, modulos de entradas y salidas analogas y el modulo de

entradas y salidas digitales se pueden observar en la figura 87.

Figura 87. Periferia descentralizada IM153-1.

x

|-k
I

Fuente:http:llwww.automation.siemens.com/mcmslprogrammable-logic~

7.5 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA ELECTRICO, DE

CONTROL Y DE COMUNICACION DE DATOS

Se realizo el disefio y construccion de los planos eléctricos con un 100% de
cobertura. Para la prensa de ensamble de anillo ABS se disefiaron 52
planos, donde se incluyen las conexiones de cada uno de los dispositivos de
transformacién, proteccion, control y comunicacion de datos. (Ver tabla22)
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Tabla 22. Disefio y construccion de planos

DISENO Y CONTRUCCION DE LOS PLANOS ELECTRICOS DE LA PRENSA DE

ENSAMBLE DE ANILLOS ABS
Descripcion Dispositivo Nur];‘llzl;loodel Alcance

Alimentacién y proteccion Transiamiadoten . 100%ﬁ
principal Breakers con alarmas 2 100%
portafusibles 1 100%
8 Modulo de seguridad pulsador inicio de ciclo 35 100%
3 | parodeemergencia 3 | 100%
o Filtro de linea 4 100%
g L Reactor de linea 4 100%
% Acondicionador de Dlsposntl\a/?sie;:;;i)g::?: S 297 : _;(E)%
sefales Acond|0|ogi;‘:lC0f2y0conversor 6 100%
Interfaz Drive-Cligq 10 100%
Conectores entrantes 44 100%
© Controlador principal PLC Simotion D425 11 100%
& | Modulo de potencia Smart Line Module 4 | 100%
g Drive Single Motor Module 5 100%
g L Recopilacion de datos Periferia descentralizada 18 - 100%
£ | Fuente de alimentacion Fuente SITOP 3 100%
» HMI Pantalla touch 27 100%
@ Ensamble de anillo ABS Celda de caiga 19 100%
?) @| Presencia de junta fija Sensor fotoeléctrico 16 100%

% | e e Sensor de presion 20| 100%
i Sistema posicionador sensor de posicion de pieza 5 100%
§ o [ T —— Controlador Simotion D425 52 100%
8 % Modulo IM153-1 52 100%
84| Armario neumatico ET 200S-SC 52 100%
5 @|  Armario de mando ET 200S-SC 52 100%
38 E Pantalla Pantalla Touch 52 100%

Fuente; los autores

El disefio y construccion de los planos se realizo teniendo en cuenta lo
establecido por el Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI). En la

norma se encuentra consensuada la simbologia que satisface una gran
cantidad de aplicaciones industriales, donde los simbolos y designacion
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permiten tener herramientas de disefio, identificar dispositivos, siendo uhw_w .
medio especifico para comunicar conceptos, hechos, instrucciones Y
conocimientos. Para la elaboracion de los planos se conto con la norma ANSI
14 15 (norma de diagramas eléctricos) y con la norma ANSI 32.2 y 32.9
(normas de simbolos eléctricos). En la figura 88 se observa el plano numero
1 de la maquina, en donde se encuentran los diferentes dispositivos

eléctricos y sus respeclivos esquemas de conexion.

Figura 88. Plano 1

Fuente: los autores

Existen ciertos dispositivos que no estaban estipulados dentro de la norma,
por tal motivo se tubo en cuenta los esquemas de conexién que el proveedor
presenta para cada uno de los dispositivos. En la figura 89 se muestra el
esquema del dispositivo SMART LINE MODULE de Siemens y la respectiva

acometida eléctrica que se utilizo.
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Figura 89. Esquema dispositivo. SMART LINE MODULE
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Fuente: los autores

8 INSTRUMENTACION (SENSORES)

En la figura 90 se observan los sensores implementados en la prensa de

ensamble de anillos ABS.

Figura 90. Instrumentacion del proceso.
Detactor do Proximidad

Sensor de presién
E Encoder de valor absoluto

S &
- /{é%/ Q& Celdai(:arga

Detector Fotoeléctrico

Detector Fotoeléctrico l

Detector de Detector de Proximidad
Proximidad

Fuente: los autores
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8.1 SENSOR DE CELDA DE CARGA
La celda de carga es el sensor utilizado para saber la cantidad de fuerza

exacta que nos esta proporcionando el tornillo de bolas, ya que con esta
medida podemos controlar la presion que se va ejercer sobre el anillos ABS

al momento de ensamblarlo a la junta fija.

La celda de carga estd compuesta de cuatro galgas extensiometricas las
cuales son las encargadas de recibir la compresion y la traccion que ejerce el
tornillo de bolas. Estas galgas estan montadas en forma de puente de
Wheatstone, y estan distribuidas en toda el area de la celda de carga tal

como se muestra en la figura 91.

Figura 91. Esquema de conexion de celda de carga.

ROJO

HEL

+ N

i our CRE £

NEGRO
= IN BLAUK

: = BLANCO
T our WHITE

SHIELD

Fuente: www.caipe.com

En el momento de detectar una compresién o una traccién su circuito
acondicionador de sefial interno actta, haciendo una diferencia de voltajes y
enviando esta sefial al controlador para que de acuerdo a esa informacién

actte.
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La celda de carga modo Z (traccidén y compresion) posee tamafio compacto,
construccién muy robusta, es cuidadosamente balanceada y mantiene buen
rechazo de cargas excéntricas o laterales, en condiciones adversas de

operacion. En la tabla 23 se encuentran las caracteristicas generales de la

celda de carga.

Tabla 23. Caracteristicas generales.

250, 500,

Capacidad de Nominal - kg 1.000, 2.000, 5.000)
Aco CriNilMo|

Material Nique! quimico / Ago inox
Sensibilidad de mviv 2+-01%
Error combinado - % salida nominal - < 0,03
20 min: < 0.03

Creep de capacidad de nominal - % salida nominal 8 hs: < 0.09
Cero inicial - % salida nominal . -
Temperatura de trabajo itil -°C ] -ha+60
Temperatura de trabajo compensada - °C = 0a + 50
Eiror excentricidad de conformidad OIML B > 5000 divisiones
En cero: <30

Electo de la temperalura- ppim°C de la salida nominal tn la calibracion: <10
Max. sobrecarga s/ alleraciones - % cap. nominal 1501
Sobrecarga de ruplura - % cap. nominal 300
i e = maxima: 15
Excitacién VCC 0 VCA recomendada: 10|
Resistencia eléclrica enfrada - ohms 400 +/- 10
Resistencia elécliica salida - ohms ikl - 350 +/-1
Resistencia de aislacion (50 VCC méx.) - megaohms > 5.000
Deflexion maxima - mm a cap. nominal <03
Grado de proteccion (IEC 529) IPG7

Fuente: www.caipe.com

8.2 SENSORES FOTOELECTRICOS OSICONCEPT OSIRIS XUB

Los sensores fotoeléctricos OSIRIS XUB de telemecanique se encuentran
ubicados en 4 puntos estratégicos para la deteccion de la junta fija. En primer
sensor OSIRIS se encuentra ubicado en la rampa de acceso de la junta fija.
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Se encuentra ubicado aqui ya que nos va a permitir tener un control sobre la
cantidad de junta fijas que se encuentra sobre la mesa rotativa. El segundo
sensor OSIRIS se encuentra en la parte intermedia en la rampa de acceso.
Este sensor se encargara de informar la presencia o no de la junta fija para
que el dispositivo dosificador permita el paso de la pieza a ensamblar. El
tercer sensor OSIRIS se encuentra ubicado en el tope final. Este sensor
indicara la presencia de la junta fija, para que posteriormente el sistema de

localizacion o gripper, toma la pieza y la ubica, para ensamblar el anillo ABS.

El cuarto sensor OSIRIS se encuentra en la mesa de salida. Este se
encuentra ubicado aqui, para controlar la cantidad de ensambles y de esta

forma evitar que la mesa se llene y pueda afectar el desempeno del proceso.

Este sensor funciona emitiendo un rayo infrarrojo el cual es reflejado
mediante un accesorio similar a un espejo, si el rayo emitido es detectado de
regreso, significa que no hay presencia de ningun objeto, de haber algun
material u objeto el rayo emitido sera obstruido por dicho objeto y este nunca

sera recibido.

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo eléctrico que responde a los
cambios en la intensidad de la luz. Este requiere un emisor (quien genera

luz) y un receptor (el cual ve la luz desde el emisor)

En la figura 92 que se muestra a continuacion se observa el circuito interno

del fototransmisor.
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Figura 92. Circuito interno fototransistor
BASIC PHOTOTRANSISTOR - DETECTOR CIRCUIT

@ROB PAISLEY 2005 Faszic Photo Detector Trans 09

CIRCUIT 1 - PHOTOTRANSISTOR

RI 10K ﬁ
R1 = 330K to 1M
1K - 3.3K

12 VOLTS ——1F

Ic 1

;.,-"'"I

IC 1 = VOLTAGE COMPARATOR
P
§ l i il 01 = PHOTOTRANSISTOR
—a @

THE LED 1S OM WHEN THE PHOTOTRANSISTOR IS DARK

Fuente: www.telemecanique.com

| a salida del fototransistor es dependiente de la longitud de onda de la luz
incidente. Estos dispositivos responden a la luz en un rango de longitudes de
onda cercano a UV, pasando por el rango visible y el infrarrojo cercano. El

pico de respuesta espectral esta en el infrarrojo  cercano  en

aproximadamente 840nm. (Ver figura 93)
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Figura 93. Respuesta en frecuencia.
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Fuente: www.telemecanique.com

8.3 SENSOR DE PRESION TELEMECANIQUE

los detectores universales XML-F  son presostatos de intervalo regulable
para controlar 2 umbrales equipados con una salida estatica (configurable
NPN o PNP, de apertura NC o cierre NA), y con una salida analégica 4 - 20
mA 6 0 - 10 V. Disponen de la funcion de diagnéstico manual. Este
dispositivo nos ayudara a controlar la presion de la linea de aire, y en dado
caso de que esta no esté funcionando correctamente se enviara una senal al

controlador principal que detendra el sistema.

Los detectores de presion electronicos tipo XML-F se caracterizan por su
célula de medida de presion de ceramica. Se utilizan para controlar la presion
de aceites hidraulicos, agua dulce, agua de mar, aire y fluidos COITOSIVOS

hasta 600 bares.

El usuario puede, gracias a los tres menus disponibles:
- Configurar (ment “PROG") las distintas funciones de los aparatos (y

ademas realizar las operaciones descritas en el menu “USER" mas

adelante),
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- Realizar (ment “USER”) las operaciones de diagnéstico y, para los
presostatos, las operaciones de ajuste de los parametros de consigna de

presion,
- Leer (menu “READ”) toda la informacién de configuracion y de los ajustes

de los menus “PROG” y “USER”.

8.4 SENSOR DE POSICION. (ROTATIVO: ENCODER)

lLa prensa de ensamble de anillos ABS posee dos servomotores Siemens,
cada uno de estos motores posee un encoder. El servomotor principal se
encuentra ubicado en la parte superior de la maquina ya que va estar
acoplado mediante una correa dentada asincrona al tornillo a bolas
encargado de recoger y ensamblar en anillo ABS a la junta fija. Es necesario
conocer tanto la posicion como la velocidad de este dispositivo para poder

realizar de forma correcta el ensamble del dispositivo.

LI segundo servomotor también esta acoplado a un tornillo a bolas mediante
una correa dentada. La funcion de este servomotor es recoger los anillos
ABS para que posterior mente sean tomados por un iman que se encuentra

acoplado al tornillo a bolas del primer servomotor.

Respecto a los encoders incrementales, los encoders absolutos muestran
importantes diferencias desde el punto de vista funcional. Mientras en los
encoders incrementales la posicion esta determinada por el cémputo del
numero de impulsos con respecto a la marca cero, en los encoders absolutos
la posicion queda determinada mediante la lectura del codigo de salida, el
cual es Unico para cada una de las posiciones dentro de la vuelta. Por
consiguiente los encoders absolutos no pierden la posiciéon real cuando se
corta la alimentacion (incluso en casos de desplazamientos), hasta un nuevo

140



@ TRANSEJES COLOMBIA

encendido (gracias a una codificacion directa en el disco), la posicién esta

actualizada y disponible sin tener que efectuar, como en el caso de los
incrementales la busqueda del punto cero. En la tabla 24 se observan los
datos técnicos correspondientes al sensor de posicion y en la tabla 25 los

pines de conexion respectivamente.

Tabla 24. Datos técnicos del Encoder

Properties Absolute encoders
EnDat (A-2048)

Mech. limiling speed 12000 RPM

Operaling voltage 5V+5%

Power consumplion max. 300 mA

Resolution, incremental (periods per 2048

revolution)

Absclute resolution (coded revalutions) 4026

Incremental signals 1 Vpp .

Serial absolute position interface EnDat

Angular error + 40"

Fuente: http:/lwww.automation.siemens.comlmcmslprogrammable-logic-

[abla 25. Pines de conexion del Encoder.

PIN No. | Desciiption of the signals | e, viewing the plug-in side
Conneclor size 1 for (pins)
1FK70200 to 1FK71001

1 A

2 A*

3 data

4 not connected

5 clack =

6 not connected 5 ®

7 M encoder @ 14

8 +1R1 B

15
9 -1R2 e @
10 P encader e ® @z
1 s S
}L B Conn—e-c:lo;:size 1

13 data*

14 clock”

15 0V sense

16 5V sense

17 not connected

Fuente: http://www.automation.siemens.com/mcms/programmable-fogic-
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Los detectores de proximidad de Festo han sido concebidos especialmente
para funcionar de modo optimo en combinacion con los actuadores de Festo.
Estos detectores se montan directamente en el actuador o utilizando
conjuntos de elementos de fijacion. Para funcionar, los detectores utilizan un

iman permanente montado en el actuador del embolo.

Fl detector de posiciones se ajusta mecanicamente en el actuador y se fija en
la posicion deseada. Una vez que el émbolo del actuador alcanza

nuevamente esa posicion, cambia el estado de la senal de conmutacion.

= Con cable o conector tipo clavija

« Contacto normalmente abierto

w24V DO

= Conexion lateral o axial

«  F|estado de conmutacion se indica mediante diodo luminoso.

« 1 aranura esta intearada en el actuador o en el conjunto de elementos de
fijacion

= Disefio pequefo y compacto

« Montaje y puesta en funcionamiento sencillo

» Montaje de detectores a ras en la ranura

= Montaje directo o con conjunto de elementos de fijacion
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9 SITEMA DE COMUNICACION Y TRANSMISION DE DATOS

La prensa de ensamble de anillos ABS cuenta con un sistema de
comunicacién y transmision de datos. Este sistema posee una serie de
dispositivos que van desde un controlador principal hasta dos periferias
descentralizadas y una pantalla touch (HMI). Todos estos dispositivos son de
control pero cada uno cumple una tarea especifica. Este proceso posee
dispositivos maestros y otros esclavos. La comunicacion entre estos
dispositivos es muy importante, puesto que cada dispositivo de control tiene
una accion local en la maquina, y se necesitan transmitir datos precisos y

rapidos al siguiente controlador (Ver figura 94).

Figura 94. Sistema de comunicacion y transmision de datos.
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Fuente: los autores
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Existen diferentes formas de hacer esta comunicacion de datos, una de las
mas utilizadas en la industria es el PROFIBUS para este tipo de aplicaciones
puesto que reduce cableado y para las distancias que vamos a necesitar, es
suficiente con este estandar de comunicacién, sin embargo se tuvieron en
cuenta otros estandares para la comunicacion en el proyecto, tales como
PROFINET Y ETHERNET.

Es importante tener en cuenta que no todos los dispositivos utilizados en el
proyecto tenian un conector capaz de comprender el protocolo de Ethernet,
por lo cual no se vio necesario utilizar este tipo de comunicacion. Al igual se
afializé el sistema de comunicacion Profinet y se decidié que este no era el
mas conveniente puesto que el costo de este cable es mas elevado
comparado con el de profibus. En la siguiente figura se encuentra la red

Profibus del sistema, la cual comunica cada uno de los dispositivos de control

del proceso (Ver figura 95).

Figura 95. Sistema de comunicacion profibus.
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Fuente: los autores
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10 CONCLUSIONES

Se realizé el ensamble y construccion del sistema mecanico se obtuvo un
alcance del 85% del objetivo. La prensa de ensamble de anillos ABS
estaba compuesta de 178 piezas de las cuales 28 fueron modificadas
debido a la existencia de errores en los componentes. De un 100% del
total de las piezas se modifico el 15.9%, en donde el 3.4% fueron
modificaciones a planos ya existentes y el 12.5% fueron errores en la

fabricacion de estos, por tal motivo fue necesaria su inmediata

devolucion.

Se realizd el ensamble y construccion del sistema neumatico en su
totalidad. En el proceso de ensamble del sistema no se presentd ningan
inconveniente significativo, ya que se hizo previamente un disefio en Solid

Works que facilité la distribucién de los dispositivos dentro del tablero

=

neumatico.

Se realizo el ensamble y construccion del sistema eléctrico, de control y
de comunicacion de datos de la prensa servocontrolada para el ensamble
de anillos ABS, se obtuvo un 100% del alcance del objetivo. Para obtener
este resultado fue necesario contar con la respectiva informacién de cada

uno de los componentes, seguidamente se disefio y construyo los planos

eléctricos.
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e Se elaboré un informe técnico y la respectiva documentacion de la

prensa servocontrolada para el ensamble de anillos ABS, dando como

resultado un alcance del 100% del objetivo planteado.

e Se disefid y construyd en su totalidad 52 planos eléctricos de la prensa de
ensamble de anillos ABS, obteniendo como resultado un alcance del
100%. Para la elaboracién de los planos se tuvo en cuenta lo establecido
por el Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI), especificamente
la norma ANSI 1415 (norma de diagramas eléctricos) y la norma ANSI

32.2'y 32.9 (normas de simbolos eléctricos).

e Se realizo un acompariamiento para la puesta en marcha de la prensa
servocontrolada para el ensamble de juntas fijas de ejes homocinéticos,
brindando soporte en lo referente al montaje de los dispositivos de
seguridad, solucion de errores mecanicos, neumaticos y de conexiones

eléclricas.

e Se realizaron 198 ensambles con el area de produccién para garantizar
el buen funcionamiento de la maquina. De los 198 ensambles (inicamente
presento problema 3 de estos, debido a fallas externas en los
componentes. Gracias a estos resultados el area de producciéon dio su
aprobacion para la entrada de esta maquina a la linea de ensamble. La
aprobacion se dio gracias a que se presento un error menor al 2% del

total de piezas ensambladas.
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Se desarrollé y document6 dos précticas en los bancos de pruebas, con

el objetivo de evaluar los conocimientos en neumatica del personal

aspirante a cargos del area.

El montaje de los sistemas mecanicos de la prensa de anillos ABS,
presentd un retraso debido a errores de fabricacion en las piezas ya que
las dimensiones y terminaciones realizadas en los componentes no

cumplian con lo establecido en los planos.

El montaje del tablero neumatico se realizo satisfactoriamente, gracias
al previo disefio en solid Works con cada uno de los componentes,

facilitando la distribucién de los mismos dentro de este tablero.

Se ajustd manualmente el flujo de aire para cada uno de los actuadores
neumaticos FESTO, con el fin de ajustar la velocidad de salida y
entrada para eliminar movimientos bruscos de los sistemas de la

maquina.

Al seleccionar la correa dentada se verifico en solid Works el ensamble
del sistema de transmisién. Esto se hizo para verificar que las

dimensiones eran las adecuadas.

Al realizar el nuevo disefio del tablero de mando se pudo hacer una
simulacion de los materiales para observar deformaciones con ayuda
cosmosworks, para validar y seleccionar la mejor opcién ahorrando

tiempo y dinero.
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o Para la prensa de ensamble anillos ABS se implementaron varios
sistemas de seguridad que garantizan el correcto funcionamiento de la
maquina y previenen un dafio grave causado por la faya de un

componente eléctrico o mecanico.

e La practica empresarial se obtuvo una valiosa experiencia en el campo
laboral y humano. Durante este proceso de aprendizaje se adquirieron
conocimientos en desarrollo de proyectos, implementacion de tecnologias
para la automatizacion de procesos industriales, busqueda y manejo de la
informacion, seleccion de dispositivos a implementar y experiencia en el

manejo de herramientas ingenieriles como Autocad y SolidWorks.
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda la lubricacion de cada uno de los sistemas mecanicos
(husillos, patines) para prolongar el tiempo de vida previniendo posibles

dafios por desgaste.

En el momento de desarrollar un proyecto es necesario que dentro del
cronograma de actividades exista un tiempo asignado a los problemas
inesperados, puesto que a veces ocurren problemas ajenos a los
realizadores del proyecto tales como: Retraso en la entrega de

materiales, existencia de materiales defectuosos o retraso por parte de

los contratistas.
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ANEXO A

TORQUE DE SERVICIO PARA PERNOS MILIMETRICOS
Libras — Metro

Clase de Resistencia

Didmetro nominal Paso de la rosca
5.8 8.8 9.8
5 0,8 2.0 2.6 3.0 3.8 4.2 5.7
6 1 34 4.4 5.0 6.7 73 9.9
7 1 54 74 8.1 11.0 12.0 16.2
8 1 9.0 11.8 13.3 17.7 19.2 25.8
8 1,25 8.1 11.0 11.8 16.2 17.0 23.6
10 1 177 244 26.6 36.0 39.1 53.0
10 1,25 17.0 229 25.1 34.7 37.0 50.0
10 1,5 15.5 21.4 23.6 32,5 34.7 48.0
12 1,25 30.2 4.3 45.0 62.0 66.4 90.8
12 1,5 28.8 38.4 43.5 59.0 63.5 86.3
12 1,75 26.6 37.0 41.0 56.0 30.0 82.0
14 1,5 48.0 65.0 71.6 97.4 105.0 143.0
14 2 43.5 59.0 66.0 89.0 96.7 131.0
16 1,5 73.0 99.6 110.0 150.0 162.0 220.0
16 2 67.2 92.0 102.0 139.5 151.0 205.0
18 1,5 106.3 146.0 11161.0 219.0 236.2 321.7
18 2,5 93.0 128.0 141.0 1926 2074 283.0
20 1,5 148.4 203.0 224.4 306.0 329.0 449.0
20 25 133.0 181.0 200.0 273.0 295.0 4101.0
22 1,5 202.0 275.0 304.0 415.0 446.0 610.0
22 2,5 183.0 249.0 275.0 376.0 404.0 552.0
24 2 251.0 342.0 379.0 517.0 556.0 758.0
24 3 229.0 311.0 345.0 470.0 506.0 691.0
27 3 339.0 462.0 511.0 697.0 751.0 1023.0
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ESPECIFICACIONES POLEA OPTIBELT

ANEXO B.

peso
. No. de dy d Da by B N v Z D D, |cosquille
i casquillo
Denominacién dientes Vers. malerial {rmin) (m;n) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | tmm) | (mm) | (mm) | (mm) | conico ,?9

-

125 [ 204 | 2617 | 5,00

TE TR0 g;@%—- ] % Fa?..—_ %
Al ' 20, . e =
B eoemao| 6 |4F |GG 14260 | 14123 |1a80 |28 |38 |32 [ — | 8 | [117 | 2012 | 3876
18 ce8M%0| & |8F |aa |i62.97 | 16160 |168l0 | 38 | 45 |45 | 7 | — [126 | — | 2517 | 420
T | 55 |SwWF| aa |1saas | 8197 |1020 | 38 | 45 |45 | 7 | — |125 | 158 | 2517 | 430
TB 80- BM 30 80 | 8W | GG |203,72 202,35 a8 45 | 45 ; — | 125 | 180 | 25617 4,60
{ —
Y —

lllll

Ilnlli’-ﬂ-h"aﬂtll v 7
e s i
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ANEXO C.

ESPECIFICACIONES CORREA OPTIBELT

5,4
Type 8M HP
CORREA DENTADA OPTIBELT
TIPO 8M - PASO 8 mm
- ,7 7 -NUMERO
BEMOMINACTON | LONGITUD bE
DIEMTES
1160 8 1160,00 145
1184 8M HP 1184,00 148
1200 8M HP 1200,00 150
1216 8M HP 1216,00 162
1224 8M HP 1224.00 153
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ANEXO D.
ESQUEMA DE CONEXION DE MODULO DE SEGURIDAD XPS-AF

Ly FY
a3 I
A
K2
2
R4 T
| Slal |
St ;
. i | @ : .
, ESE z |5 I [
‘ | (& (K]
| i
At Iglll [saa]  [s2e] ] Te] To93]
—_ T}
{17
T 3 K-
XPS-AF LOGIG ‘ |
= 1} _\| K2
[#a] Jea] Tas WE TN
1) =
Vidi caraclédstioues Bchnlgues pour
| len'u_I[m:;:_niwm:r}m‘(bisrusll .rfs : i
Br—— Ké— Sea Techrical Data for meximum fuse sizes,
g b e S Shelys Echnlgoie Caten i max, Sldwiug.
PO .. N I B
ESH =

A eiiks ge s, IDIEs de pokntid
by vulputs
hethaltsausgang

Corilhns extaines da (Binaiia)e
Extainal slar Lo cndidens

Extarne Start Bedngung:n ap: Lenlialisk S
M=

Avec euivellance du Loubo de ddivialiage

VA reailhding of e elail butlon

Mt Startes e Oterwachinm

@)=

Sans elnvsiiance ) Loubnde diaiiage
WAt meniv 4lrg of the startbuikba
Clne Stariia: b D e aaciiineg

157



TRANSEJES COLOMBIA

ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SMART MOTOR MODULE

ANEXO E.
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ANEXO F.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SMART LINE MODULE

Internal air cooling 65L3130- GAE15-0AAX GAE21-0AAX
Hated power kW 5 10
Supply:

Rated power (S1)1 KW iPn) 5 10
S&infesd

Perer rabng (36-403 ) KW (Ps8) 6.5 {3
Pzak infesd power raling’ W (Pmax) 10 20
Regenerative feedback

Cont nuous fzedback power 1ating KW 5 10
Pzak feedback power raling kW 10 20
Conneclion vollagss

Lnz vollags Vac 3AC 380 -10% to 3AC 480 +10% (-16% < 1 mn)
Lz frequency Hz 47 lo 63

Elzctronics power supply Vi 24 (204 - 28.8)

OC link voltzce Vi 510 =750

Cvervoltags trip thieshold Vix 820 £ 2%

Undervoltags trip threshold Wiz 360 = 2%

Supply currents:

at 380 Vae Hac 12 24

at 480 Vaul528 Vac fa 9.2/85 131165
at 480 V; 56-40% As |2 24
Peak current (al 400 Vau/480 Vaz) A 22!1B.5 44)37
Quiput cuments at 600 Veo: " -

Lated cumrent Ay 8.2 166
at 35403 A (N 22
Peak currand Apa e 33z
26V OC busbar DT link busbar Aue 100 100
28\ DC bushar current carrying capacty Al 20 20
E'zctronics current consumrplion Aps 1.0 1.3
Power loss” W 89 170
Max. ambent lemperature without derating  |°C 40 40
Max. ame a0l termperature with g=raling ‘C 55 55
DC link capacilance pE 220 330
Charging lirr { pF 5000 6000
Power factor CO5 1 1
Eff ciency n n.s8 0.98
Cooling m=thod I~fernal fan Internz’ fan
Sound praszure level dB(A) <60 <60
Cooling air reguiremsni m/ 296 298
Rated voltage for rzled data 3 AC 330 V
Weight [ kg 468 478
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ANEXO G

ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SINGLE MOTOR MODULE
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1) Requived for Safety,
2) Temperature sanace teminal for motra without DRIVE-CLIQ Interface.
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An extenal drout of the holding brake i8 nol neoced sary.
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ANEXO H

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SINGLE MOTOR MODULE

B L Ty

SN ATS l .

Elecirical data
DE link voltaga 610.. 722VDC

(up to 2000 m (6562 ft) abova zea leval) (lin2 voltaga 380 .. 480V 34C) Y
outpul frequency

» Centrol lypa Sarve 0..69Hz?

o Centrol lype Vector 0..200Hz

« Ceatiol bype VA 0. 600 Hz?

Eleclronics power supply 24V DC-15 %450

Ambient condrions

Type of coollig The davices are dasigned oo that

« ntarnal air cooting (pawer unils with fercad air cealing
thrauoh a built-in fan) or
- oold plats cooling is possibla.

Permissible amblent and coolant temperatura (alr)
during operation for line-sida compenants,

0...40°C {22 .., 104 *F) without darating,
=40 ... 55°C (104 ... 131 °F) =26 deraling charactaristics

Line Madulas and Motor Modules

Site anitude Up lo 1000 m (3281 It) above =2a level vithcul deraling
= 1000 ... 4000 m (2281 ... 12124 1) above sea level z2a derating
characlatistics

Cartificates

conformity CE (bw-wltage and EMC Ciractivas)

Approvals clULus

Safety Integrated Safaty Integrity Laval 2 (SIL 2) 1o |EC 61508,

161

contol category 3 ta EN 654-1
For lurihar informalion, sea the Salely Integratad seclion
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REPORTE PIEZAS DEFECTUOSAS Y ELABORADAS

ANEXO |

. T e
S“)Wx
R

Planos existentes Piezas defecluosas
Total de N7 Por Por
Sistema piezas plano | plano | fabricante
b X
T %
estructura m :
12 a ¥
20 % |
- 23 ®
acclonamienio T x
13 31 X
61 X
63 X
65 X
z 87 %
ensamble 73 >
80 |x
a8 x
28 89 X
alimentador 23 44 X
95 ®
husillo - servo 28 X
- | 8 100 X
l_exlraccién 7
112 x
120 X
o 123 *
pcalizac —— — —
localizacion 135 =
126 x
20 132 ] —
164 X B
181 x
enlrada 162 =
(A 189
salida 14
total 178 U] 22
100% 34% 12.5%
Planos elaborados
Hn
Descripcion Nombre plano Plano
Tope junta fija Ejglope 1
Buje tope 2
5x4 1
Imanes METALMAG
) 10x5 2
Presencia juniafija )
Soporte sensores = "C! I - J
Presenciaanillo 2
Soporte baliza Soporle baliza 1
Tapa 4
Tapa lateral 5
Soporle compongntes 6
Tablero de mando Soporte caja 7
Soportea eslructura 8
Brazo inclinado 2]
Caja 10
Soporte tablero neumético |Soporte 1
Base 3
Soporte tablero eléctrico |Soportebase 4
Soporte superior 5
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ANEXO II. (CD)
PLANOS MECANICOS, NEUMATICOS Y ELECTRICOS
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