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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “Disefio de maquina compactadora de
viruta metalica con capacidad de 20 kg/h para la empresa INGLEBY SAC —
Motupe, Lambayeque”, se describe la problematica que se da en la empresa al
omento del manejar los residuos sélidos en sus actividades de maquinado y se
realiza el disefio mecénico y modelado 3D de la solucion a esta problematica,
mediante una maquina capaz de reducir los volimenes de viruta en briquetas

compactadas, generando ingresos a la empresa por la venta de las mismas.

El abordaje metodologico se tomo6 segun las etapas empleando analitico —
sintético, deductivo e inductivo, para lograr dar solucion a la problemética
presentada, en base a la bibliografia consultada y la entrevista con personal de la
empresa se determinaron los pardmetros necesarios para el disefio de la maquina
compactadora de viruta metalica en funciones a los requerimientos, optando

finalmente por un sistema hidraulico para proveer la fuerza de compactacion.

Para lograr la compactacion se seleccion6 un sistema de potencia hidraulica de
5.5 kW, para formar las briquetas de 7 cm de diametro y 5 cm de alto, la fuerza
sera ejercida mediante un cilindro hidraulico que trabaja a 250 bar de presion, la
alimentacion de la camara se da mediante un sistema de tolva de carga y un
alimentador helicoidal, tipo Shaftless, mediante el software Simulation de
SolidWorks, se logro validar el disefio de los componentes encontrandose el
factor de seguridad minimo de 3.35 en el caso de la tolva de carga, se calcul6 un

presupuesto de S/. 7998.75 para desarrollar el proyecto.

Palabras clave: Compactadora, Disefio, Hidraulica, Solidworks, Viruta

metalica.



ABSTRACT

In the present investigation entitled "Design of a metal chip compactor with a
capacity of 20 kg / h for the company INGLEBY SAC - Motupe, Lambayeque",
describes the problems that occur in the company at the moment of managing
solid waste in its machining activities and the mechanical design and 3D
modeling of the solution to this problem is carried out, by means of a machine
capable of reducing the chip volumes in compacted briquettes, generating
income for the company by selling them.

The methodological approach was taken according to the stages using analytical
- synthetic, deductive and inductive, to achieve a solution to the presented
problem, based on the consulted bibliography and the interview with company
personnel the necessary parameters for the design of the metal chip compactor
machine in function to the requirements, finally opting for a hydraulic system to

provide the force of compaction.

To achieve the compaction, a hydraulic power system of 5.5 kW was selected,
to form the briquettes of 7 cm in diameter and 5 cm high, the force will be exerted
by means of a hydraulic cylinder that works at 250 bar of pressure, feeding the
camera is given by a system of load hopper and a helical feeder, type Shaftless,
by means of the software Simulation of SolidWorks, it was possible to validate
the design of the components finding the minimum safety factor of 3.35 in the
case of the loading hopper, a budget of S /. 7998.75 to develop the project.

Keywords: Compactor, Design, Hydraulics, Solidworks, Metallic chip.
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Debido al crecimiento urbano experimentado en las Gltimas décadas, también se
observa un crecimiento industrial, trayendo como consecuencia un alto impacto
ambiental, pues es un sector contaminante por la peligrosidad y cantidad de sus
residuos. Solo en Europa se generan 269.69 millones de toneladas de viruta metalica,
producto de las actividades manufactureras, siendo Alemania el mayor productor
generando 56.5 millones de toneladas al afio (EuroStat, 2017). El precio de venta en el
mercado mundial varia segun la calidad de la viruta y va desde los 100 €/tonelada, para
las virutas mezcladas hasta los 1200 €/tonelada de viruta de laton (Sociedad Publica
de Gestion Ambiental [IHOBE], 2012). Una de las opciones para el procesamiento de
las virutas es el briqueteado, mediante el uso de maquinas hidraulicas, se comprimen
estas en briquetas de 1Kg a 3 Kg, estas maquinas tienen capacidades entre 30 — 500
Kg/h, generalmente y los costos en el mercado mundial varian entre los 5000 a 6000
euros, y generan ahorros de hasta 4000 euros anuales, logrando una amortizacion del
costo de implementacion en afio y medio (Marifio, 2016).

A nivel nacional existen 8782 empresas registradas, que indican como su actividad
econdmica la fabricacion de productos metélicos para uso estructural, Codigo ClIU —
2811 (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme), esto sin contar los talleres
informales o de menor escala que también generan virutas metélicas en sus procesos
de manufactura (Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién
Tributaria [SUNAT], 2017). Para estas empresas adquirir equipos compactadores
resulta altamente costoso, debido a que son fabricados en el extranjero, y las opciones
fabricadas de manera empirica, no cuentan con una base cientifica. dejando expuesto
a los operarios a cualquier malfuncionamiento del equipo y poniendo en riesgo su

seguridad.

En la ciudad de Motupe desarrollan sus actividades varias empresas agroindustriales
y plantas de procesamiento, en algunos casos estas industrias cuentan con talleres de

mecanizado al interior de las mismas para disminuir costos de reparacion, generando

1



residuos como las virutas metélicas. Estas empresas no cuentan con sistemas de
reciclaje de viruta metalica mediante maquinas compactadoras o similares, no se
encuentra mucha difusion de esta tecnologia para el procesamiento de los residuos. Se
limitan a almacenar la viruta para posteriormente trasladarla a un botadero local o
venderla al chatarreo, haciendo evidente el desconocimiento de los beneficios que trae
la implementacion de sistemas de reciclaje (Gerencia Nacional de Recursos Naturales
y Gestion Ambiental, 2016)

La empresa “INGLEBY SAC” se encuentra ubicada en el kilometro 55 de la carretera
Panamericana Norte, en el distrito de Motupe. La empresa se dedica a la actividad
agroindustrial, cuenta con 958 hectareas para el cultivo, procesamiento y exportacion
de frutos como palta, uvas y arandanos a los mercados de Europa y Estados Unidos.
Inicio sus actividades en diciembre del 2012, en la actualidad sigue activo y tiene como
gerente general al sefior Pablo Ferreyros Cabieses. La empresa posee diversas areas,
la zona de siembre, las areas de procesamiento, los silos de almacenamiento, y el area

de mantenimiento para su maquinaria agricola.

llustracion 1: Instalaciones de INGLEBY SAC
Fuente: EOM Grupo




La empresa INGLEBY SAC ha venido operando en la forma tradicional para el
manejo de los desperdicios metalicos entre ellos la viruta. Este procedimiento consiste
en acumular la viruta y otros elementos metalicos en la parte posterior de la empresa
hasta que sea conveniente transportarlo a un botadero a las afueras de la ciudad. Este
procedimiento presenta varias desventajas como la disminucion del espacio de
operacion de la propia institucion debido a la cantidad de viruta acumulada hasta que
se produzca el transporte. Asimismo, el transporte de la viruta implica un gasto
adicional a la empresa debido al uso de personal y alquiler de unidades para esta
operacion. Adicionalmente, la empresa pierde dinero al no reciclar esta viruta para su
venta. La gerencia de la empresa ha convenido que una buena opcion de solucion seria
la adquisicién de una maquina comercial para compactado de viruta, sin embargo,
también considera que el disefio y fabricacion propia de esta maquina seria una opcion
deseable considerando la reduccién de costos que esto implica. Segiin muestreos de
produccion realizados en el area de mantenimiento, para los trabajos de torneado y
maquinado, se encontrd que, en el periodo de una hora, se tiene una produccion de
viruta a razon de 20Kg/h, por este motivo se establecid que esta debe ser la capacidad

de la maquina.

En esta investigacion se plantea el disefio de una maquina compactadora de viruta para
laempresa INGLEBY SAC de la ciudad de Motupe para mejorar el manejo de residuos

metalicos y generar nuevos ingresos productos de la venta de viruta compactada.

1.2.  Antecedentes de estudio
1.2.1. Nivel internacional.

Aquino, Gonzales, Nava, Orozco & Portillo (2016) disefiaron un prototipo de
méaquina neumatica compactadora de aluminio residual y realizaron pruebas de
control al equipo. Se recolecto viruta metalica generada en el taller, para ser usado
en pruebas y muestreos a diferentes masas y presiones, y pruebas segun la forma
prismatica sin tomar en cuenta la masa, luego se construyo el prototipo en base a los
resultados. Se necesita una presion minima de 120 Pa, el accionamiento presenta
fallas si no se completa la carrera del piston, debiéndose reanudar el sistema de

manera manual, y el accionamiento manual requiere repetir la carrera y regreso del



vastago. Los cilindros neumaticos alcanzaron la presion necesaria para la
compactacion, la maquina se puede accionar de manera manual o automatica,

mediante el uso de PLC.

Garrido (2007) disefio una méaquina briqueteadora de viruta de acero para la
Maestranza Valdivia en Chile, para facilitar el transporte hacia los puntos de
reciclaje. Las necesidades fueron establecidas por la Maestranza, teniendo en cuenta
los materiales que emplean generalmente, el desarrollo del disefio empez6 en un
prototipo, el cual se fue adecuando a medida que se avanzaba el proyecto, optando
finalmente por un sistema hidraulico, para proveer la presién. Se generan 750 kg de
viruta de Acero SAE 3415, por lo cual se emple6 un acero SAE 1045, para la
construccién de los componentes principales, se produjeron briquetas de 6.8 cm de
altura y de 15 cm de didmetro, para abastecer la demanda de la empresa, la
construccion de la maquina tuvo un costo de $ 2.802.33. El uso del software
Mechanical Desktop 6.0, fue muy beneficioso para los calculos, significando un gran
ahorro de tiempo al momento de seleccionar los componentes estructurales de la

maquina.

1.2.2. Nivel nacional.

Urlich (2014) elabor6 un plan de manejo de residuos solidos de una empresa de
importacion, comercializacion y mantenimiento de maquinaria pesada para mineria.
Se analiz6 las actividades mediante un estudio de caracterizacion y clasificacion
durante un periodo de 5 dias. Las actividades del estudio durante las jornadas de
trabajo incluian actividades como: pesaje, determinacion del volumen, clasificacion
y adecuada disposicion de los residuos. Segun los resultados se genera 399.4 kg de
desechos diariamente, que equivalen a un promedio de 3.4 m3, de este total 69.3 kg
fueron catalogados como residuos peligrosos (sélidos y aceites lubricantes
residuales) y los restantes 330.06 como residuos no peligrosos, entre residuos
aprovechabas y desperdicios comunes (no aprovechables). Se cuenta con potencial
para segregacion, reciclaje y comercializacion de residuos aprovechables hasta en un
75.8 % de los residuos sélidos, generando un ahorro del 71.3% en los costos de

transporte y almacenamiento.



ABYPER (2015) , las maquinas para briquetas o briqueteadoras Abyper producen
briquetas a partir de viruta de residuos de madera, aserrin, chips y trozos de ramas,
residuos de papel o carton, fibras textiles y una larga lista de sub productos
industriales, sin el uso de ningun tipo de aglomerante afiadido, logrando un prensado
solido y uniforme, gracias a un compuesto propio de la madera llamado “lignina”,
que cumple las funciones de pegamento natural. El uso para el que se destinan las
briquetas, son generar calor en chimeneas y estufas domésticas, asi como, en hornos
y calderas industriales. Las briquetas producidas por las maquinas para
briquetas Abyper, pueden adoptar formas cilindricas o0 cuadradas.
Las briqueteadoras Abyper producen brigquetas ultra compactas, lo que se traduce en
un poder calorifico muy superior al de la lefia, encendido mas rapido y seguro que
no genera humo ni olores, ademas que, colabora con la naturaleza evitando la tala

indiscriminada de arboles.

Fernandez (2012) el objetivo fue caracterizar y evaluar las propiedades fisicos-
quimicos de la biomasa residual maderable y agricola y su transformacion en
briquetas para su uso sostenible como fuente generadora de energia y determinar su
viabilidad técnica y econdmica, utilizandose tres tipos de residuos: aserrin, cascarilla
de arroz y cascarilla de café. De los analisis de laboratorio en las tres muestras
utilizadas se determino el contenido de humedad, contenido de ceniza, contenido de
volatilidad, contenido de carbono fijo y poder calorifico superior e inferior. Ademas,
se realizd una prueba de resistencia de las briquetas fabricadas y duracién en cuanto
a generacion de calor. Asimismo, se realizd prueba de resistencia a humedad y
duracion en cuanto a generacion de energia. Segun los resultados obtenidos, se
concluye que el aserrin es una de las mejores alternativas en la generacion de energia,
por mostrar elevado poder calorifico superior, mejor compactacion y mayor
resistencia. Desde el punto de vista técnico econémico, se ha demostrado que la

produccidn de briquetas es altamente rentable,



1.2.3. Nivel local.

En Lambayeque, la realizacion del disefio y creacion de una maquina compactadora
de viruta no se ha aplicado a empresas de ningun sector, no existen indicios de
haberse realizado este tipo de proyectos a pesar de la demanda (empresas de torneado
y fresado, empresas metalicas, empresas soldadoras, etc.)

Tal es asi que se presentd la oportunidad de realizar este proyecto en la empresa
INGLEBY S.A.C, la cual presenta en el &rea de mantenimiento un alto porcentaje de
desperdicio metalico y por ende se presentan problemas como, la disminucion del
espacio de operacion dentro de la empresa, asimismo, el transporte de la viruta
generando esto un gasto adicional a la empresa debido al uso de personal y alquiler
de unidades para esta operacion, adicionalmente pérdida de dinero al no reciclar esta

viruta para su venta.

La gerencia de la empresa considerd que una buena opcion de solucion seria el disefio
y fabricacion de esta maquina compactadora de viruta, la cual es una opcion deseable
considerando la reduccion de costos que esto implica. Segun muestreos de
produccidn realizados en el area de mantenimiento, para los trabajos de torneado y
maquinado, se encontr6 que, en el periodo de una hora, se tiene una produccion de
viruta a razén de 20Kg/h, por este motivo se establecié que esta debe ser la capacidad

de la maquina.
1.3.  Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Maquina compactadora

Permiten disminuir el volumen de los residuos mediante la aplicacion de fuerza sobre
estos. Generalmente se emplean sistemas hidraulicos para poder lograr las presiones
necesarias para la compactacion. El principal objetivo es reducir el tamafio para
reducir costos de almacenamiento, mejorar el manejo de residuos y hasta el reciclaje.
(Fuentes, 2011)

Con el trascurso del tiempo estas maquinas han ido evolucionado, en productividad,
tamario y trabajo empleado, pasando de accionamiento manual mediante el uso de
palancas hasta el uso de pistones hidraulicos, montados en estructuras mas

elaboradas.



lustracion 2: Evolucién de las maquinas compactadoras
Fuente: Elaboracion propia

1.3.2. Clasificacion de maquinas compactadoras

Existen diversos tipos siendo los mas conocidos por la orientacion del piston

compactador se encuentran los sistemas horizontal y vertical.

a) Maquina compactadora vertical

Destacan por su reducido tamafio, bajo nivel sonoro, y costo mas accesible, aunque
presentan una menor productividad, generalmente tienen una sola etapa de
compactacién mediante un cilindro hidraulico que baja sobre el material a compactar.

La carga de esta maquina es de manera manual y discontinua.

llustracion 3: Maquina compactadora vertical
Fuente: MACFAB




b) Maquina compactadora horizontal

Son de mayor tamafio en comparacion con las verticales, ofreciendo una mayor
productividad, pueden encontrase equipos estaticos con carga manual hasta maquinas
de alimentacién continua para grandes volimenes de procesamiento. Se subdividen en

las siguientes:

Doble etapa: adicionan una etapa de compactacion angular, controlada
neumaticamente, una vez cerrada la tolva, un segundo cilindro de alta capacidad

compacta el material.

Triple etapa: el funcionamiento es similar a la anterior, agregando un cilindro hidraulico

de mayor capacidad al costado de la maquina, logrando compactar en los ejes X, Y, Z.

lustracion 4: Maquina compactadora horizontal de triple etapa
Fuente: DAMAMT




1.3.3. Viruta metélica

Se les llama a los fragmentos resultantes del proceso de mecanizado o corte, es de
forma laminar y curvada o espiral, que se genera por las operaciones de desbaste,
perforacion, fresado sobre metales. Es considerado un residuo voluminoso y poco
atil a pequefia escala, pero tiene varias aplicaciones dependiendo del tipo, como
material para pulir con chorro a presion después de un tratamiento y triturado o como

materia prima para fundicion.

Tipos de virutas metélicas

Dependiendo de las condiciones de operacion, material y acabado superficial, se
pueden obtener diferentes tipos de viruta, presentandose con mayor frecuencia las

siguientes:

a) Continua

Se forman al maquinar materiales ductiles a altas velocidades de corte, producen
buen acabado superficial, pero generan problemas al enredarse en la herramienta, la
pieza y hasta la maquina y ductos de desecho, generando que se detenga las
operaciones para la limpieza del espacio de trabajo. Este problema se puede evitar
empleando rompe virutas en la herramienta de corte o variando los parametros de

maquinado.

lustracion 5: Viruta metalica continua
Fuente: Fabrication Mecanique




b) Continua con borde acumulado

Consta de capas de material acumulado en forma gradual en la herramienta de
maquinado, se vuelve inestable conforme aumenta de tamafio hasta romperse y
desprenderse. Se observa con frecuencia en los procesos de metal mecanica. Se puede

prevenir la aparicion de esta viruta aumentando la velocidad de corte.

¢) Ondulada

En todas las operaciones de corte o maquinado se desarrolla una curvatura o rizo de
la viruta al separarse de la superficie, el radio de curvatura de la rosca aumenta a
mayores profundidades de corte. El uso de fluidos de corte y lubricantes, influye la

presencia de rizos en la viruta.

llustracién 6: Viruta metalica ondulada
Fuente: Dreamstime

d) Parcialmente segmentada

Tambien llamada escalonada son de forma semi continua, se presenta en metales con
baja conductividad térmica y menor resistencia a medida que aumenta la temperatura,
generando zonas de alta y baja deformacion, se puede observar al trabajar piezas de

titanio o sus aleaciones.
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llustracion 7: Viruta segmentada de Titanio
Fuente: iStock

e) Totalmente discontinua

Se presenta al trabajar materiales fragiles a velocidades de corte muy bajas o muy
altas con grandes profundidades de corte por vez o la falta de adecuada lubricacion
al momento del maquinado. Este tipo de viruta es perjudicial para el acabado
superficial, asi como para la herramienta de corte, reduciendo la vida Util de esta por

causa de desgaste excesivo y vibraciones.

1.3.4. Reciclaje de viruta metélica

El reciclaje contribuye a mejorar la calidad ambiental ya que se requiere menor
consumo energético para elaborar materiales a partir de residuos ya refinados en
comparacion con extraer el mineral de materiales en estado natural. Como es el caso
del aluminio que mediante el reciclaje se lograr ahorrar hasta un 90% de la energia

necesaria para su produccion.

La tecnologia del briqueteado para virutas metalicas constituye un significativo
avance tecnologico en las tendencias mundiales de reciclaje y produccion sostenible.
Esta practica se puede realizar a mediana y gran escala, mediante el uso de maquinas
briqueteadoras para talleres medianos o centros completos para el reciclaje de las

virutas metélicas como el mostrado a continuacion.
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llustracion 8: Linea de reciclaje de virutas metalica
Fuente: ATM Recycling Systems

1.3.5. Briqueteado

Es el método de compactacion preferido al momento de reducir virutas metélicas,

por ser la adaptacion que se obtiene de este proceso, generando bloques cilindricos

de diametros variables, pudiendo trabajar tanto en bajas o medias producciones,

adicionalmente en algunos casos se puede emplear aglutinantes para mejorar el

resultado final.

lustracion 9: Viruta metalica briqueteada y suelta
Fuente: Briqueteado

a) Briqueteado sin aglutinantes

Requieren de mayores presiones de trabajo para lograr el correcto grado de cohesién

entre las particulas, esto depende del tamafio y tipo de virutas a compactar. Se emplean

cunado se desea recuperar los liquidos de corte empleados en el maquinado.
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lustracion 10: Maquina briqueteadora
Fuente: BrikStar

b) Briqueteado con aglutinantes

El uso de estos ayuda a mejorar la cohesion de algunos materiales, reduciendo el

esfuerzo necesario para la compresion, el aglutinante empleado es a base de cal y melaza

lustracion 11: Maquina briqueteadora industrial
Fuente: ATM Recycling Systems
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1.3.6. Partes principales de una maquina compactadora

La maquina compactadora que requiere la empresa “INGLEBY SAC”, debe cumplir
con la compactacion de virutas metalicas producto de las actividades de la empresa
mediante el uso de potencia hidraulica. La maquina compactadora estd compuesta
por los siguientes componentes: tolva de carga, tornillo transportador, cdmara de
compactacioén, cilindro de compactacion, sistema hidraulico, sistema eléctrico
(Dario, 2012).

llustracion 12: Componentes principales de una maquina compactadora
(@)Tolva, (b) Tornillo alimentador, (c) Cilindro hidraulico, (d) Camara de
compactacion, (e) Sistema hidraulico, (f) Estructura, (g) Tablero de control
Fuente: RUF Briquetting Systems

a) Tolva

La tolva de carga es donde se almacena la viruta metalica, mientras aguarda ser
transportada a la camara de compactacion, dependiendo el tipo de viruta se puede
adecuar un agitador o no a la tolva.
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b)

d)

9)

Tornillo alimentador

Es el encargado de desplazar la viruta metalica de la tolva de carga hacia la cdmara

de compactacion
Cilindro hidraulico

Provee la presion necesaria para la transformacién de la viruta metélica en

briquetas compactadas, mediante la fuerza ofrecida por el sistema hidraulico.
Camara de compactacion

Es un espacio confinado, altamente resistente a las presiones ejercidas por el

cilindro sobre la viruta para moldear las briquetas.
Sistema hidraulico

Encargado de brindar la potencia y presion necesaria para el funcionamiento de la
maquina, estd compuesto por Bomba hidraulica, Tanque de aceite, Filtros,
Mangueras, entre otros.

Estructura

También conocido como bastidor, es la estructura sobre la cual se montan los
sistemas antes descritos, para asegurar que soporten los altos esfuerzos que ejerce

la maquina
Tablero de control

En este lugar se encuentran los elementos de proteccion eléctrica y control de la

maquina compactadora

1.3.7. Principios de funcionamiento

a) Hidraulica

Ciencia que estudia la transmision y regulacion de fuerzas de movimiento por medio de

liquidos, agua o aceite. Emplea la transformacidn de energia mecanica o eléctrica en

energia hidraulica, para hacer funcionar maquinas al final del proceso, mediante el

aumento de presion de un fluido para emplearlo como trabajo util.
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Principio de Pascal

Se resume en la frase “la presion aplicada sobre un fluido incompresible y en equilibrio
dentro de un recipiente de paredes indeformables se transmite con igual intensidad en

todas las direcciones y en todos los puntos del fluido”.

La principal aplicacion de este principio se observa en las prensas hidraulicas, la

ecuacion que lo describe es la siguiente:

P, =P, Ecuacion (1)

R R Ecuacisn (2
Y5 TS, cuacion (2)

Donde

P; : Presion en el punto 1 [ Pa |

P, : Presion en el punto 2 [ Pa |

F : Fuerzaenel punto1 [ N ]

F, : Fuerzaenel punto 2 [ N ]

S Area en la superficie 1 [ m? |

S, : Avrea en la superficie 2 [ m? |

lustracion 13: Representacion del principio de Pascal
Fuente: e-ducativa aragonesa
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Ecuacion de continuidad

También conocida como conservacion de la masa, establece que en dos secciones de

una misma tuberia la cantidad de masa que entra es igual a la que sale, en tuberias de

diametro variable, la velocidad cambia en relacion al didmetro de la seccion.

Donde

Q; =0, Ecuacion (3)

LS XV =85, X0, Ecuacion (4)

Caudal en el punto 1 [ m3/s ]
Caudal en el punto 2 [ m3/s ]
Area en la superficie 1 [ m? |
Area en la superficie 2 [ m? |
Velocidad en el punto 1 [ m/s ]

Velocidad en el punto 2 [ m/s ]

s 7

e (0

—
——

. _4 Control volume =

1 Control surface 0
I _/,/ , Nyﬁ - _[}

fo——— o —

o2l

lustracion 14: Representacién de ecuacién de continuidad
Fuente: e-ducativa aragonesa
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b) Compactacion

Se le denomina al proceso de aumentar la densidad de materiales, mediante la aplicacion
de fuerzas externas, en algunos casos se confina a espacios especificos para lograr

dimensiones y pesos preestablecidos.
Esfuerzos

Las fuerzas que se ejercen al interior de un material se distribuyen a lo largo de toda su
area, la denominacion de esfuerzo hace referencia a la division de la fuerza entre la
unidad de area, denominado por la sigma (o), en el alfabeto griego, este pardmetro se
emplea para comparar la resistencia entre materiales, estableciendo un punto de

referencia.
Deformacién

Al momento de disefiar elementos mecéanicos la resistencia del material no es el Unico
pardmetro a tener en cuenta, calcular las deformaciones longitudinales es de suma
importancia para asegurarse de que se conserve las mismas dimensiones bajo las cargas
que soporte la pieza. El calculo de deformaciones o elongaciones esta relacionado al

esfuerzo aplicado y la deformacién que este genera.

5
; I
5." | f
) I |
s 8, s
= - 1 i | |
& el g I I
i plg /1 [ |
o] i | |
= I | |
5 Pl [ |
= i | '
& o | |
- fo | |
P | |
i | | |
i | | |
i | | |
0 a €, €, €

Deformacion unitaria €

llustracion 15: Curva Esfuerzo — Deformacion para materiales ddctiles
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Shigley
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Limite de proporcionalidad (pl). Es el mayor esfuerzo en que la deformacion es

proporcional al esfuerzo aplicado, cumpliendo el médulo de Young.

Limite de elasticidad o limite elastico (el). Es la carga méxima que puede soportar un

material sin generar deformaciones permanentes.

Punto de fluencia (). Se presenta el maximo alargamiento del material sin necesidad

de aumentar la carga.

Esfuerzo maximo (u). El punto mas alto en la gréfica esfuerzo —deformacion.

Esfuerzo de Rotura (f). Esfuerzo real producido en el material durante la rotura.

1.3.8. Componentes de la maquina compactadora

Sistema hidréaulico

Sistema de elementos interconectados empleados para el transporte de fluidos, estos
regulan el flujo de fluido, el caudal y presion en estos, para ser empleados como fuerza

en un actuador al final del circuito, segun la velocidad y fuerza que se quiera ejercer.

CILINDRO
CARGA| :
MOTOR
BOMBA

I__l M —
h 4 ALIVIO VALVULA
H PRINCIPAL

A, S
lustracion 16: Circuito hidraulico

Fuente: ingemecanica
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Fluido hidréaulico

Los fluidos empleados en circuitos hidraulicos de alta y baja presion deben cumplir con

las siguientes caracteristicas:

Buenas propiedades de compresibilidad para determinado rango de aplicaciones.
Brindar adecuada lubricacion entre gomas y metales.
No ser inflamable.

No ser corrosivos o0 reactivos quimicamente.

YV V. V V V

Actuar como refrigerantes y disipador de calor.

lustracion 17: Aceite hidraulico

Fuente: ingemecanica

Depdsito hidraulico

Cumplen la funcion de almacenar el fluido hidraulico, estos pueden ser presurizados,
estos estdn cerrados herméticamente para evitar ingreso de suciedad o humedad al
tanque, y ventilados permiten compensar la presion cuando esta aumenta por efectos de

temperatura o desnivel.

llustracion 18: Deposito hidraulico

Fuente: ingemecanica
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Filtros

A pesar de ser sistemas herméticos, se hace necesaria la filtracion para evitar
malfuncionamientos por suciedad producida en funcionamiento normal, generalmente
afecta las bombas, en los dientes de engrane o émbolos, o valvulas de accionamiento

electromecanico.

lustracion 19: Filtro hidraulico
Fuente: ingemecanica

Bomba hidréaulica

Es el elemento que genera el movimiento del fluido hidraulico al interior del circuito, se
seleccionan en funcion a la presion y caudal que requiera el sistema, estos se expresan
en Bares, Mega Pascales para la presion y Galones por minuto, Litros por hora o

centimetros cubicos por revolucién para el caudal.

Bombas rotativas

Uno de los tipos mas empleados son las bombas lobulares, que semejan a las bombas

de engranes con un nimero reducido de dientes, se prefieren al uso de las anteriores

21



debido a que no presentan dafios en los dientes por erosién o deformacion baja

presiones, se emplea para aumentar la presion en bajos caudales.

lustracion 20: Bomba hidraulica de I6bulos
Fuente: ingemecanica

Bombas hidraulicas de pistones

Este tipo de bombas convierten el movimiento lineal alternado de los pistones en
movimiento rotatorio, a la salida de un eje ranurada, generalmente se emplean para
altas presiones y elevados caudales, son de construccion robusta para soportar los

esfuerzos.

llustracion 21: Bomba de pistones en linea
Fuente: ingemecanica
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Cilindro actuador

Es el ultimo elemento del sistema hidraulico, este convierte la energia de presion en
energia mecanica lineal, mediante el empuje de cargas, pueden ser de simple o doble
efecto. Para el caso de efecto simple el fluido hidraulico solo actia en un sentido
generalmente la impulsion del pistdn, para regresar a su posicion inicial se emplean
muelles o en caso de bajos esfuerzos regresién manual. De manera contraria los cilindros
de doble efecto pueden ejercer empuje en ambas direcciones mediante el cambio de

fluido hidraulico entre una camara y otra.

lustraciéon 22: Cilindro hidraulico
Fuente: ingemecanica

Tuberias hidraulicas

Para el transporte de los fluidos hidraulicos a alta presién se emplean tuberias rigidas de
acero, o mangueras flexibles recubiertas con caucho de alta resistencia, se debe evitar el
uso de piezas galvanizadas, por la posibilidad a encontrar reacciones desfavorables

debido a los componentes en aceites hidraulicos.

llustracion 23: Mangueras hidraulicas
Fuente: ingemecanica
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Valvulas

Son elementos de regulacion y mando, que controlan la circulacion del fluido, a lo

largo del circuito hidraulico, se clasifican en las siguientes:

» Valvulas de seguridad: se encuentran normalmente cerradas, y al momento de

superar una presion establecida se abren descargando el fluido de regreso al
tanque.

llustracion 24: Valvula de seguridad
Fuente: ingemecanica

» Valvulas de regulacién: regulan el caudal maximo que circula por el circuito,

regresando el exceso al tanque de retorno.

llustracion 25: Valvula de caudal
Fuente: ingemecanica
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» Valvulas anti — retorno: limitan el paso del fluido hidraulico en un solo sentido.

llustracion 26: Valvula anti — retorno
Fuente: ingemecanica

» Valvulas distribuidoras: se encargan de direccionar el fluido hidraulico, pueden

ser de accionamiento manual o eléctrico.

llustracion 27: Valvulas de distribucién
Fuente: ingemecanica

1.3.9. Disefio de maquina compactadora de viruta

a) Area minima del cilindro hidraulico

_ Fee x 107
Donde
Ay Area minima del cilindro [ cm? ]
Fee o Fuerza de compresion [ kN |
Py : Presion del fluido [ bar |

Ecuacion (5)
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b) Diametro del cilindro hidraulico

/4><AK
Ox = -

Ecuacion (6)

Donde
O - Diametro del cilindro hidraulico [ cm |
Ay - Area minima del cilindro [ cm? ]

¢) Volumen de desplazamiento

Vi = Ag X Cg Ecuacion (7)
Donde
Vi : Volumen de desplazamiento [ cm3 |
Ay - Area de piston [ cm? |
Cr : Carrera de piston [ cm |
d) Tiempo de carrera
Ag X C
q = K~ R Ecuacién (8)
Q
Donde
Ty : Tiempo de carrera [ min |
Ay - Avrea de piston [ cm? ]
Cr : Carrera de piston [ cm |
Q ; Caudal [ cm3/min ]
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€)

f)

9)

Velocidad del piston

Cr -
Vep = — Ecuacion (9)
Ty
Donde
Vep Velocidad de piston [ cm/min |
Cr : Carrera de piston [ cm |
Ty : Tiempo de carrera [ min |
Potencia hidraulica de la bomba
PxQ .
Pyom = 500 X175 Ecuacion (10)
Donde
Pyom Potencia de la bomba [ kW ]
Py ; Presion [ bar |
Q : Caudal [ lt/min ]
N : Eficiencia de bomba [ adimensional |
Velocidad de giro del alimentador
4xQxCF

= Ecuacioén (11
" T e0n x Ax P x (D —d)? (1)

Donde

ng X Velocidad de giro [rpm]

0 ; Flujo volumétrico [m®/h]

CF Coeficiente de helicoidal [ adimensional ]
A : Porcentaje de llenado [ adimensional |
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Diametro externo [m]
Diametro interno [m]

Paso del helicoidal [m]

h) Carga critica en miembros estructurales

Donde

mox o
=

o~

k
C

P.. Cm2E
A 2 Ecuacién (12)

Carga critica de pandeo [ N ]
Area de seccion [ m? |
Mddulo de elasticidad [ Pa |
Longitud de columna [ m ]
Radio de giro [ m ]

Constante segun anclaje [ adimensional ]

Factor de seguridad

Donde

ng

resistencia de la funcion S .,
= — = Ecuacion (13)
esfuerzo permisible o(ot)

Factor de seguridad [ adimensional ]
Resistencia real [ Pa ]
Esfuerzo a la fluencia [ Pa |

Esfuerzo cortante [ Pa ]
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1.3.10 Normativa
» ANSI Z245.2 — 1997. Requisitos de seguridad de compactadoras estacionarias
» |EC 61439. Tableros eléctricos en baja tension.

» 1S0O 128 — 1: 2003. Ejecucion de dibujos técnicos.

1.3.11 Definicién de términos

Bomba hidraulica: Es una maquina generadora que transforma la energia
generalmente energia eléctrica 0 mecénica con la que es accionada, en energia del
fluido incompresible que mueve. En general, una bomba se utiliza para incrementar

la presion de un liquido afiadiendo energia al sistema hidraulico.

Briqueta: Conglomerado de materia en forma de prisma rectangular, generalmente

producido por presién hidraulica sobre moldes de compactacion.

Briqueteado: Operacién de aglutinar minerales pulverizados o residuos de poco
volumen, en brigquetas bajo presion, a menudo con ayuda de un aglutinante, tal como

el asfalto.

Carrera: Es la distancia que recorre el vastago entre dos puntos.

Caudal: Cantidad de fluido, medido en volumen, que se mueve en una unidad de

tiempo

Cilindro hidraulico: Mecanismo que consta de un cilindro dentro del cual se
desplaza un émbolo o piston, y que transforma la presion de un liquido en energia
mecanica (también llamados motores hidraulicos lineales) son actuadores mecanicos

que son usados para dar una fuerza a través de un recorrido lineal.
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Limite de fluencia: El limite de fluencia de un material se define como la tension
existente en la seccion de una probeta normalizada de dicho material, sometida a un
ensayo de traccion o compresion, en el instante en que se inicia la fluencia o

deformacion pléstica del mismo.

Pandeo: Fendmeno llamado inestabilidad elastica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos

importantes transversales a la direccion principal de compresion.

Piston: Pieza de una bomba o del cilindro de un motor que se mueve hacia arriba o

hacia abajo impulsando un fluido o bien recibiendo el impulso de él.

Presion: Magnitud fisica escalar que mide la fuerza en direccidn perpendicular por
unidad de superficie, y sirve para caracterizar como se aplica una determinada fuerza

resultante sobre una superficie.

Reciclaje: El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos

productos 0 en materia para su posterior utilizacion.

Transportador helicoidal: tornillo central dentro de un contendor rectangular largo
dependiendo de las necesidades de cada uso. El tornillo gira sobre su eje, y por su
forma, va desplazando los materiales a transportar hacia el otro extremo del que entro

hacia la descarga.

Valvula: Dispositivo mecanico o eléctrico con el cual se puede iniciar, detener o

regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible.
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Véstago: Pieza de forma cilindrica, de diametro constante, que se utiliza para

transmitir un empuje.

Viruta metalica: Fragmento de material residual con forma de lamina curvada o

espiral que se extrae mediante procesos de manufactura en tornos, fresadoras.

1.4 Formulacion del problema

¢ Cuadles seran las caracteristicas técnicas y mecénicas de una maquina compactadora
de viruta metélica con capacidad de 20 Kg/h en la empresa “INGLEBY SAC” —
Motupe?

1.5 Justificacion e importancia

1.5.1 Técnica

Disminuye el area de acopio destinada a la viruta metélica sobrante de los procesos
de mecanizado, al procesar estos residuos en menor tiempos y en menores
volimenes, se puede aprovechar los espacios de manera mas efectiva o para otras

actividades dentro de la empresa.

1.5.2 Econbémica

La maquina compactadora de viruta resolvera el problema del manejo de los residuos
de la empresa “INGLEBY SAC”, reduciendo los altos costos de transporte,

reduciendo el volumen de los residuos y por ende ahorrando dinero a la empresa.

1.5.3 Social

Al procesarse de manera adecuada los residuos solidos como virutas metélicas no se
contamina el ambiente, como resultado de esto se tiene una mejor calidad de vida y

bienestar para las poblaciones cercanas y trabajadores de la empresa.
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1.5.4 Ambiental

1.6

1.7

Los residuos del proceso de mecanizado generan impactos altamente negativos al
ambiente, cuando no son desechados de manera adecuada, con el disefio de la
méaquina compactadora de virutas metélicas, se pretende separar estos residuos por
clasificacion para poder reutilizarlos, en el caso de los aceites de corte, y reciclar los
metales por medio de la fundicion, de esta manera disminuir el dafio ambiental que

ocasionan.
Hipotesis
Disefiar una méquina compactadora de viruta metalica teniendo en cuenta los
pardmetros técnicos con las normas establecidas, soluciona el reciclaje de la viruta
de los metales generados dentro del taller de mantenimiento, y su posterior venta de

viruta compactada generd ingresos, como también ocasiono la reduccion de costos

en las operaciones de limpieza y desechos.

Objetivos

1.7.1 Objetivos general

Disefiar una maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de 20 Kg/h,
para mejorar el manejo de los residuos sélidos y generar ingresos por venta de viruta

compactada, en la empresa “INGLEBY SAC”.

1.7.2 Objetivos especificos

1. Identificar las necesidades de la empresa “INGLEBY SAC” mediante entrevistas.

2. Seleccionar el concepto de solucion oOptima para el disefio de la maquina

compactadora de viruta.
3. Dimensionar mediante calculo y seleccion los componentes electromecanicos de

la maquina compactadora de viruta tomando en cuenta los estandares y normativa

vigente.
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4. Determinar el grado de aceptacion del grupo laboral de la empresa INGLEBY
S.AC. acerca de la implementacion de la maquina compactadora de viruta

metalica en su centro de labores.

5. Evaluar econdmicamente la maquina compactadora de viruta metalica (VAN,
TIR, ROI).

1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Tipo: Descriptivo.

Disefio: Cuasi — experimental.

2.2. Variables, Operacionalizacion

En el siguiente trabajo de investigacion aplicada al disefio mecénico asociado a una
metodologia, por este motivo se empled una variacién del esquema de variables
propuesto por los especialistas en el disefio (Eggert, 2010; Dieter, 2013), quienes
proponen las siguientes: Variables de Disefio, Variables de Solucion, Parametros de

Definicion de Problema y Variables intervinientes.

En el apartado 1.3.6 “Partes principales de una m&quina compactadora” se presentan
los sistemas principales para el funcionamiento del equipo, estando entre los
principales: Sistema hidraulico, sistema de control y sistema estructural, este ultimo se
disefiara segun los parametros necesarios para conseguir la resistencia estructural de

la maquina compactadora de viruta metalica.
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2.2.1. Variables para el sistema de estructura de maquina compactadora

Variables independientes

e Dimension de compactado[m?]

e Material a compactar

Variables dependientes

e Potencia hidraulica
e Fuerza de compactacion

e Material de componentes
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2.2.2. Operacionalizacion

] SUB INDICES TECNICAS DE INSTRUMENTOS | INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSION INDICADOR INDICADOR RECOLECCION DE ] DE MEDICION
DE RECOLECCION
INFORMACION DE
INFORMACION
INDEPENDIENTE | Geometria final | Medidas prototipo de | Didmetro, altura y @ =mm
Dimension de de las briquetas la briqueta peso H=mm Entrevista Hoja de entrevista Aplicacion de la
compactado compactadas. W =kg entrevista
Material a Residuos 0 | Recoleccion diaria de
compactar virutas viruta de  aceros | Produccion mésica Pm = kg/h Entrevista Hoja de entrevista Aplicacion de la
metélicas  de |nOX|da_bIes, aceros | o ~ci6n unitaria entrevista
componentes a | comerciales, aluminio
manufacturar. y otros metales
Punp= und/h Observacion Guia de observacion Visitas técnicas
Cilindro de
DEPENDIENTE Seleccionar los | compactacion Diédmetros de Deomp. = MM o
componentes Caracterizacion del
Potencia hidraulica | hidraulicos para | Cilindro de expulsién | vastagos, Volumen Bexpul. = MM Anélisis Guia de anélisis de disefio
compactacion. . ' documentario documentos
P de desplazamiento
Bomba hidraulica — 3
) - DZg=cm?/
Configuracion de
Vaélvulas hidraulicas _— rev Revison
posicion Lo
- bibliogréafica
4 posiciones 3
vias
Fuerza Fuerza del cilindro de | Fuerza de _ Andlisis Guia de andlisis de
Fuerza de necesaria para | compactacion . Feomp= kN documentario documentos Revision
compactacion N
compactacion compactar bibliogréfica
P viruta de | Fuerza del cilindro de | Fuerza de expulsién Fegx=kN
acuerdo a | expulsion .
. Geometria de
geometria  de d=m Observacion Pruebas de
disefio de | Camara de | cadmara Guias de observacion laboratorio
briquetas. compactacion compactadora h=m




Material de

componentes

Clases de
metales
empleados para
el disefio de
algunos
componentes de
la maquina
compactadora
de viruta.

Tolva

Soporte de tolva
Eje

Conector

Estructura de
compactacion

Camara de
compactacion

Base de compactacion

Base salida BRIK

Grado de acero y

tratamiento especial

Espesor

Longitud

Diametro

Altura

AISI 1020 CD

AISI 1045 HR

e=mm

L=mm

@ =mm

H=mm

Analisis

documentario

Guia de analisis

documentario

Planos

Caracterizacion del
disefio
(Programa de
Simulacion)

Tabla 1: Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.3.1. Meétodos de investigacion
a) Analitico — Sintético

Se separ6 el objeto de estudio en sus diferentes sistemas y estos a su vez en los
componentes de cada uno, para el correcto dimensionamiento y seleccion en base a
las propiedades y necesidades de la maquina, posteriormente se integraron los

componentes para analizar el funcionamiento de la maquina de manera integral.

En el disefio de la maguina compactadora, se analiz6 la demanda energética de cada
sistema, las caracteristicas de los fluidos hidraulicos necesarios y las propiedades de

la viruta metalica a compactar, los datos necesarios para el éptimo disefio del equipo.

b) Deductivo

En el disefio de la maguina compactadora se emplearon los principios de la hidraulica
descritos en el capitulo anterior, para dar solucion a las caracteristicas técnicas y
geomeétricas partiendo de una base tedrica ya validada como es el principio de Pascal.
Asimismo, se emple6 normativa internacional para las condiciones de seguridad en

equipos compactadoras estacionarios, como se planted en los objetivos especificos.

¢) Inductivo

Se empled un estudio individual de los datos recolectados en las visitas técnicas,
como la cantidad de residuos producidos, el tipo de viruta generado, entre otros, para
establecer conclusiones acerca de la empresa y la produccion de virutas metalicas

como residuo, asi lograr un disefio acorde a las necesidades.
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2.3.2. Técnicas de recolecciéon de datos

a)

b)

d)

Encuesta
Es una herramienta usada por el investigador para recolectar informacion de una
poblacidén o muestra de manera general, se emple0 para obtener datos estadisticos en

la investigacion.

Entrevista
Nos permitié recolectar informacion mediante el dialogo personal, mediante
preguntas propuestas por el investigador, a diferencia de la encuesta esta se elabora

segun la persona a entrevistar individualmente.

Observacion
Esta técnica consistio en observar como su nombre lo indica, para la recoleccion y
registro de informacion en las visitas al taller de procesamiento, para su posterior

analisis.

Anélisis documentario
Se emple6 para revisar informacion necesaria para el proyecto y aplicarlos en la

ejecucion, como normativa vigente, formulas de calculo entre otros.

2.3.3. Instrumentos de recoleccion de datos

a)

Hoja de encuesta

Se emplearon para obtener informacion de los diferentes trabajadores de la empresa
INGLEBY SAC, relacionada a el almacenamiento y ambientes destinados a la viruta

metélica, y nivel de conociendo en reciclaje, y beneficios de este.
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b)

d)

Hoja de entrevista

Se entrevistara al ingeniero Darwin Avellaneda LoOpez, encargado del area de
mantenimiento en la empresa INGLEBY SAC, para obtener informacion de primera
mano del proceso y manejo de los residuos solidos, produccion y nimero de equipos

con los que cuenta la empresa.

Guia de observacion

Se emplearon las guias disefiadas para tomar anotaciones al momento de visitar la
empresa INGLEBY SAC, de modo que se permitio recolectar informacion necesaria

proveniente de la observacion del fenémeno estudiado.

Guia de analisis de documentos

En esta guia se consignd los documentos consultados de interés para el investigador,
incluyéndose titulo de la obra, pagina de interés y ubicacion del documento, fisico o

virtual.

2.3.4. Procedimiento para la recoleccion de datos

Etapa 01: Elaboracion de instrumentos

Se disefiaron los instrumentos a emplearse, para obtener la informacién relevante y
necesaria al momento de aplicarlos. Para este caso se requirio de una encuesta para
los trabajadores del area de mantenimiento, una entrevista para el ingeniero

encargado y una guia de observacion para las visitas técnicas.

Etapa 02: Programacion de visitas técnicas

Se establecio la fecha para realizar las visitas técnicas a la empresa y a la universidad,
en coordinacion con los involucrados, una visita para la entrevista y 3 visitas técnicas
a la empresa “INGLEBY SAC”.
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Etapa 03: Revision bibliografica

Se estudio teorias referentes al tema, trabajos previos, y normativa internacional, para
establecer los parametros minimos de funcionamiento para la maquina compactadora

y asi asegurar el correcto disefio de la maquina.

Etapa 04: Aplicacion de la encuesta

Se elaboraron preguntas a los trabajadores del area de mantenimiento en la empresa
“INGLEBY SAC”, para obtener datos puntuales sobre la produccion de virutas

metalicas, necesarios para el disefio de la maquina compactadora.

Etapa 05: Aplicacion de la entrevista

Se visitd al encargado de la empresa “INGLEBY SAC”, para recolectar informacion
referente a la empresa y que fue de ayuda al momento de disefiar la maquina

compactadora.

Etapa 06: Identificacion de necesidades en la empresa

Mediante las visitas técnicas realizadas se tom¢ datos y en conjunto con los antes
obtenidos de las entrevista y encuestas tomadas, se determind la necesidad de la

méaquina compactadora para luego ser expresada en términos de ingenieria.

Etapa 07: Caracterizacion del disefio de compactadora

En base a la necesidad establecida para la empresa, los lineamientos de disefio
mecanico obtenidos por medio entrevista y la consulta bibliografica, se procedié a la

caracterizacion de la maquina compactadora y sus sistemas.
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2.3.5. Diagrama de flujo del desarrollo de actividades

Etapa 01 Etapa 06 Etapa 07

e Elaboracion de * |dentificacion de e Caracterizacion del
instrumentos necesidades en la disefio de
empresa compactadora

Etapa 02 Etapa 05

® Programacion de e Aplicacién de la

visitas técnicas entrevista

Etapa 03 Etapa 04

e Revision e Aplicacion de
bibliografica laencuesta

lustracion 28: Diagrama de flujo del desarrollo de actividades
Fuente: Elaboracién propia

2.4. Procedimientos de analisis de datos

El procesamiento se realiz6 mediante el uso de hojas de célculo para llegar a los
resultados necesarios en el disefio de la maquina compactadora de viruta, se empleo
el software Microsoft Excel para facilitar la labor del investigador. Se utilizd
estadistica descriptiva, haciendo uso de promedios aritméticos, tablas de distribucion,

andlisis de frecuencias y otros.

2.5.  Criterios éticos

Se establecio el compromiso de no adulterar en beneficio del investigador los datos
obtenidos en la investigacion de campo, ni los resultados producto de los célculos
ejecutados, asi como la transparencia y acceso a estos. Se mantiene en estricto
privado la informacion brindada por la empresa, bajo esta clasificacion, quedando

esta solo con el investigador, por motivos de seguridad de la misma.
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2.6.

Criterios de rigor cientifico

Validez

Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron validados por especialistas en
el tema, como el asesor metodolégico al momento de las encuestas y entrevistas a

realizarse.

Generalizacion

Se evitaron preferencias 0 sesgos al momento de aplicar las encuestas y
posteriormente al procesar la informacién obtenida, para asegurar la representacion

de la muestra.

Consistencia

El disefio desarrollado en la presente investigacion debe facilitar la replicacion en
trabajos posteriores, mostrando resultados no contradictorios, para condiciones

similares a la del proyecto

Fiabilidad

Para el disefio de la maquina compactadora de viruta metalica, se analizaron teorias,
investigaciones, en la parte tedrica y en la parte practica se tomé mediciones de

manera meticulosa, para minimizar la existencia de errores.
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I11. RESULTADOS
3.1. Resultados en tablas y figuras
3.1.1. Cajanegra

El funcionamiento de la maquina compactadora de viruta metalica, se puede
representar mediante un diagrama de caja negra, en donde se tiene en cuenta las

variables de entrada y salida.

Sefial Sefial
Viruta metalica COMPACTADORA Viruta compactada
DE VIRUTA
METALICA
Energia Energia

lustracion 29: Diagrama de caja negra
Fuente: Elaboracién propia

Entradas
Sefial: Sefal para iniciar el proceso.
Materia: Viruta metélica.

Energia: Fuerza fisica y fuerza humana.

Salidas
Sefial: Sefial para finalizar el proceso.
Materia: Viruta metalica compactada.

Energia: Calor, ruido, vibraciones.
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3.1.2. Estructura de funciones

Carga. — Se prepara el material para introducirlo en la maquina. Esto consiste en

seleccionar la viruta, retirar materiales diferentes.
Alimentacidon. — Se introduce la viruta metalica a la cAmara de compactacion.

Transmitir fuerza. — Consiste en transmitir la fuerza desde el lugar donde se genera

hasta el lugar de compactado.

Compactacion. — Se compacta la viruta metalica desde su forma original hasta dejarla

de un volumen reducido.

Control de procesos. — Indicadores mediante sefiales eléctricas o visuales, de la

condicion en cada etapa del proceso.

Salida. — Se traslada la viruta en su forma compactada a un depdsito de

almacenamiento.

Se esquematiza las funciones en un mapa de procesos para optimizar las variables y

garantizar el funcionamiento

____________ 1 I'___________________________________________l r-———~>"—"""""—>"""">""~>"™">™——
I |
| |
o 1 Control de D )
SHicf Sy ========== == N — — — — — — ——— —+ = Fin
|: proceso | :
i L
| | |
I P
I |
¥ N
I : I
2 Virut i ! |1 Viruta 2
iruta | .
e o Cargar [=p| Alimentar [®| Compactar [=| Almacenar : S
o Mmetdlica 1! 11 "compactada 5
= |: A4 | : <
= H T D n
| |
Fuerza |i . L
r = Multiplicar L
humana H | ! Ruid
‘[ uido
H | | Calor
|1 | |
K )
Energia |: Transmitir ! :
|1 !

lustracion 30: Diagrama de estructura de funciones
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Matriz morfoldgica

Se disefid una matriz morfologica alternado posibles alternativas para cada funcion,

a fin de lograr las soluciones méas optimas, para el presente proyecto se disefiaron

cuatro soluciones

LLEMADD

CARGAR

RCVILIZAR

ALIMENTAR

GENCRAR

TRAMSRAITIR

COMPACTAR

EXPULSAR

lustracion 31: Matriz morfolégica
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. Conceptos de solucion

Solucion 1.- La carga y aplicacion de fuerza es de manera manual, mediante el uso
de una palanca se transmite y magnifica la fuerza del operario por medio de un acople
directo, esta llega a el sistema de compactacion constituido por un apisonador

metalico.

Solucién 2.- Cuenta con una tolva de carga (manual) y alimentacion opcional
mediante un tornillo helicoidal, la fuerza es generada por un motor eléctrico y
amplificada por un reductor, se transmite hacia el sistema de compactacion mediante

un sistema de pifion — cremallera.

Solucién 3.- La carga de viruta y aplicacion de fuerza es de forma manual, mediante
el uso de un volante se transmite y magnifica la fuerza del operario por medio de un
sistema de pifion - cremallera, esta llega al apisonador par la compactacion de la

viruta.

Solucion 4.- Esta opcién contempla la alimentacion de la viruta metalica, desde la
tolva de carga mediante un tornillo alimentador hacia la camara de compactacion,
esta alternativa emplea la potencia hidraulica para lograr compactar las virutas,
haciendo uso de una bomba de alta presion, lineas de transmision y un cilindro de

doble efecto.

3.1.5. Evaluacion de soluciones

La evaluacion de las alternativas se realizo mediante la metodologia VDI 2225,
donde se analizan los criterios técnico y econdémico, segun como responde cada

alternativa de solucion, los valores de “p” se seleccionan segun la escala:
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Valor

Significado

N o

No satisface
Casi1 aceptable
Suficiente
Bien

Muy bien (ideal)

Tabla 2: Valores VDI 2225
Fuente: www.vdi.eu/

[Pt

El valor “g”, representa el porcentaje ponderado con respecto a los criterios de

evaluacion, la evaluacién técnica se presenta en la siguiente tabla:

Variantes de solucion S1 S2 S3 S4
N°®_Criterio g P _9gp P 9P P 9P P 9P
1 Funcion 12 2 24 2 24 1 12 4 48
2 Geometria 7 1 7 1 7 2 14 3 2
3 Eficiencia de compactado 10 1 10 2 20 1 10 4 40
4 Ergonomia 10 2 20 3 30® 1 10 3 30
5 Rapidez 8 2 16 2 16 1 8 3 24
6 Fabricacion 10 3 3 3 33 3 3@ 2 2
7 Montaje 7 3 22 3 21 3 21 3 2
8 Mantenimiento 8 3 24 3 24 3 24 2 16
9 Transpirabilidad 5 4 20 3 15 4 20 2 10
10 Seguridad 10 2 20 2 20 3 30 4 40
11 Estabilidad 5 2 10 3 15 2 10 2 10
12 Facilidad de operacion 8 2 16 2 16 1 8 3 24
0.55 0.6 0.49 0.76

Valor técnico

Tabla 3: Evaluacion técnica de soluciones
Fuente: Elaboracién propia
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La evaluacién econémica se presenta en la siguiente tabla:

Variantes de solucién S1 S2 S3 sS4

N° Criterio g9 P 9p P 9p P 9gp P 9p
1 Numero de piezas 15 3 45 2 30 3 45 2 W
2 Costo de materiales 25 4 100 4 100 4 100 3 75
3 Facilidad de adquisicion 15 3 45 3 45 3 45 3 45
4 Costo de montaje 15 3 45 4 60 3 45 2
5 Costo de mantenimiento 20 4 80 2 40 4 8 3 60
6 Costo de mano de obra 10 2 20 3 30 2 20 4 40

Valor econémico 0.84 0.76 0.84 0.7

Tabla 4: Evaluacion econémica de soluciones
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidos los valores porcentuales para cada solucién, se representan en un
plano cartesiano en los ejes técnico — econémico, luego se grafica una recta de valor

ideal, la cual se usa como referencia al momento de realizar la seleccion.

Calificacion de solucidon
1
s3 il
0.8
52
54

S

E 06
0
c
o
()
(-}

S 04
[}
=3

02

0

0 0.2 0.4 06 0.8 1
Valor técnico

lustracion 32: Representacion cartesiana de valores
Fuente: Elaboracion propia
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Segln la evaluacién de las soluciones, se determind que la opcion que mejor se
adecua a los requerimientos técnicos y econdémicos es la solucion numero dos, por
ser la que mas se acerca a la recta de equilibrio.

3.1.6. Proyecto preliminar

El esquema de la opcion seleccionada como optima se presenta a continuacion:

A

lustracion 33: Esquematizacion de solucion preliminar
Fuente: Elaboracién propia

Funcionamiento

La viruta se deposita de manera manual a la tolva de carga con forma trapezoidal,
para facilitar el transporte de la viruta hasta la parte inferior, en esta seccion un
tornillo helicoidal la traslada hasta la camara de compactacion, una vez cargada se
procede a aplicar la fuerza que reducira el volumen de la viruta, mediante cilindro
hidraulico, la potencia necesaria es suministrada por un motor eléctrico y una bomba

de presion y es transmitida mediante mangueras hidraulicas de presion.
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Circuito hidréaulico

La representacion del circuito hidraulico para el proyecto preliminar se puede
apreciaren la lustracion , este consta de dos cilindros con sus respectivas
electrovélvulas, una valvula reguladora de presion para el cilindro de compactacion,
vélvulas de control y anti retorno en las lineas de vuelta al deposito, una valvula
seccionadora y un grupo motriz compuesto por motor, bomba, filtro, valvula de alivio

principal, manémetro y tanque hidraulico.
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-

A
2
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B
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‘-ﬂijw Valvula limitadora de presion
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Valvula distribuidora

P T
r-—-=—-~=-"7"~-°"=° -1 @IE[XTS]EZE Valvula de 3 vias
S - :
! I EE[X];EEH@ Valvula de 3 vias
P T

Grupo motriz

llustracion 34: Representacion del circuito hidraulico
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.7. Caracteristicas de la viruta
3.1.7.1.  Tipo de virutas

Las virutas generadas en la empresa presentan forma discontinua o fragmentada, esto
debido al uso de rompe-viruta en las cuchillas de maquinado, esto facilita la

compactacion de la viruta en la maquina.

3.1.7.2. Densidad

Segln las pruebas de densidad realizadas a la viruta generada en el taller de
mantenimiento para la empresa INGLEBY SAC, en base al protocolo descrito en el
Anexo 06, esta tiene una densidad promedio de 325.6 Kg/m3,esto debido a la
mezcla de diferentes materiales como acero inoxidable, acero SAE de diferentes

grados, aluminio y otros metales en menor cantidad.

3.1.7.3. Geometria de briquetas

Para facilitar el proceso de compactacion, segun la entrevista realizada al especialista
Ing. Darwin Avellaneda Lopez, y acorde a la produccion diaria y peso de las
briquetas (1-2 kg), se optd por fabricar briquetas de seccion circular, especificamente
con 70 mm de diametro (ANEXO 03); la altura de cada una esta definida por la
longitud de la camara de compactacion y el radio de reduccién para la presion

aplicada, el area de influencia para esta briqueta esta dada por la siguiente ecuacion:

T X @2 -
BRI =~ Ecuacion (14)
Donde
Agrr - Area de la briqueta [ m? ]
1) : Diémetro de seccion [ m ]

Reemplazando los valores seleccionados se tiene

TXx0.07m?

2 ABRI == 000385 mz

Apgrr =
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3.1.7.4.  Fuerza de compactacion

De las pruebas de compactacién, en base al protocolo descrito en el Anexo 07, se
determind que para compactar la viruta con un radio de reduccién de 7.042 la presion
necesaria es de 70 Mpa, multiplicando este valor por el &rea de briqueta seleccionada
anteriormente se calculo la fuerza que debe aplicar el cilindro hidraulico para lograr

compactar la viruta.

Pcomp X Apri .
F, =" 7% Ecuacion (15
comp 1000 (15)
Donde
Feomp - Fuerza de compactacion [ kN ]
Pcomp - Presion de compactacion [ MPa |
Agrr - Area de la briqueta [ m? |

Reemplazando los datos obtenidos, se obtiene:

70Mpa X 0.00385m?
Feomp = 1000

FCOMP = 26939 kN

Para lograr compactar la viruta metalica el cilindro hidraulico debe aplicar una fuerza
igual a 269.39 kN.

3.1.8. Caélculo de componentes
3.1.8.1. Cémara de compactacion

La camara de compactacion esta determinada por la geometria que se espera lograr
en las briquetas y el radio de reduccién de la maquina, para este caso se espera

briquetas cilindricas de 7 cm de didmetro y 5 cm de alto, para esto es necesario:
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Leyp Longitud de camara para compactacion [ m |
hg : Altura de briqueta [ m ]
R : Radio de compactacion [ Adimensional |

LCMP == 035 m

La cantidad de briquetas que se necesitan fabricar para cumplir con la produccién de

disefio (20 Kg/h), esta dada por la siguiente ecuacion:

Pynp = Tk Ecuacion (17)
Leyp X Apri X Pyr
Donde
Pynp - Produccion unitaria [ und/h ]
Pye Produccion mésica [ Kg/h |
Leyp - Longitud de camara para compactacion [ m |
Agrr - Area de la briqueta [ m? ]
Pvr - Densidad de la viruta sin compactar [ Kg/m?3 ]

20Kg/h
Pynp = 2 3
0.35m x 0.00385m? x 325.6Kg/m

PUND == 4533 und/h

Segun esto se requiere fabricar 46 und/h para lograr la produccion de disefio, que
es lo mismo 79.42 segundos por briqueta, este tiempo se emplea para la seleccion de

la bomba hidraulica.
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3.1.8.2.  Cilindro de compactacién

El rango de presiones esta dado por los fabricantes de cilindros hidraulicos, en base
al catdlogo de Cilindro GLUAL, se eligio el tipo KZ, que tiene una presion de

operacion nominal de 200 bar.

lHustracion 35: Cilindro tipo KZ GLUAL
Fuente: Catalogo general GLUAL Hidraulica

Area requerida

El &rea minima para proporcionar la fuerza necesaria a la presion de operacion viene
dada por la Ecuacion (5), tomando los valores de 200 bar para la presion y

269.39 kN para la fuerza de compactacion se obtiene

_ 269.39kN X 102
ke — 200bar

Agc = 134.697 cm?

Donde el subindice C, hace referencia al cilindro de compactacion, tomando la

Ecuacion (6), se puede despejar el diametro

4 %X 134.697cm?
KC = T

Q)KC - 13095 cm
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Una vez calculada el area minima del cilindro compactador se selecciona el diametro
minimo del véstago, para evitar fallas por pandeo, se debe calcular la longitud de

pandeo segun el tipo de sujecion que tiene el cilindro y la carrera de este.

. |
.-"}'l FEITITS

L]
P S i

T

llustracion 36: Longitud de pandeo segun sujecion
Fuente: Catalogo general GLUAL Hidraulica

La carrera requerida esta dada por la altura de la camara de compactacion (35 cm),
y un adicional de 2cm, para que expulse la briqueta una vez compactada,

reemplazando y convirtiendo a milimetros se tiene:
Ly = 2 X (350mm + 20mm)

Ly =740 mm

Tenido en cuenta la longitud de pandeo y la fuerza aplicada por el cilindro
compactador se selecciona el diametro minimo para el vastago del cilindro mediante

la siguiente tabla
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llustracion 37: Seleccion de diametro para pandeo
Fuente: Catalogo general GLUAL Hidraulica

En base al area minima requerida y el didmetro del vastago se selecciond el inmediato
superior del catdlogo GLUAL para cilindros hidraulicos tipo KZ, que presenta las

siguientes caracteristicas:

CILINDRO GLUAL KZ-140/70 x 540 - A 003 A-M-1
Diametro del cilindro 140 mm
Diametro de vastago 70 mm
Area de cilindro 153.94 cm”"2
Area anular 115.46  cm”"2
Fuerza de compactacion 301.84 kN

Tabla 5: Caracteristicas del cilindro de compactacion
Fuente: Catalogo general GLUAL Hidraulica

56




3.1.8.3.  Cilindro de expulsion

Para evitar emplear valvulas limitadoras de presion, y asi reducir los costos, se
emplea la misma que para la compactacion 200 bar. Y se seleccionara un cilindro
GLUAL tipo KZ.

Fuerza minima

La fuerza se calculara con el 10% de la fuerza de ejercida por el cilindro de
compactacion, para posibles casos de presiones residuales. El coeficiente de friccion
estatico a vencer (acero sobre acero) es de 0.74 segun Searway (2010), teniendo esto

en cuenta se tiene que

Donde

Fgx Fuerza necesaria en la expulsion [ kN ]

Fes Fuerza de compactacion seleccionada [ kN ]

Us : Coeficiente de friccion estético [ Adimensional |

Reemplazando los valores
Fgxy = 10%(301.84kN) x 0.74

Area requerida

Empleando la Ecuacion (5), se determind el area requerida para el cilindro de
expulsion tomando los valores de 200 bar para la presion y 22.336 kN para la

fuerza se obtiene

a 22.336kN x 102
KE — 200bar

AKE == 1116 sz
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Donde el subindice E, hace referencia al cilindro de expulsion, empleando la

Ecuacion (6), se puede despejar el didmetro

4 x 11.16cm?
(Z)KE = T

Q)KE = 3.77 cm

Siguiendo el mismo procedimiento para la seleccion del vastago, que para el cilindro
de compactacion, se determind de la llustracion , que el didmetro minimo es de
18 mm, en base a esto y el diametro minimo requerido se seleccioné un cilindro con

las siguientes caracteristicas

GLUAL KZ-40/18 x 100 - A 003 A-M-1
Diametro del cilindro 40 mm
Diametro de vastago 18 mm
Area de cilindro 1257 cm*2
Area anular 10.03 cm"2
Fuerza de compactacion 24.64 kKN

Tabla 6: Caracteristicas del cilindro de expulsién
Fuente: Catalogo general GLUAL Hidraulica

3.1.8.4. Bomba hidraulica

La bomba hidraulica se seleccion6 en base a la presion de operacion y el caudal de
funcionamiento, para el caso de la maquina compactadora, se calculo un tiempo de
79.42 segundos por briqueta, las condiciones iniciales para el funcionamiento de la

maquina son:

» Cilindro compactador arriba, dejando abierta la entrada de alimentacion.
» Cilindro de expulsion izquierda, cerrando la cAmara de compactacion.
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La secuencia que se debe seguir para completar un proceso, se muestra en la siguiente

tabla, con la respectiva carrera y volumen desplazado en cada paso

: Carrera Area Volumen
Secuencia [cm] [cmA2]  [cmn3]
Alimentador carga camara de compactacion - - -

Cilindro A Baja y compacta la viruta 30 153.94 4650.72
Cilindro A Sube liberando la briqueta 2 115.46 230.92
Cilindro B Corre a la derecha dejando abierto el fondo 20 10.03 200.60
Cilindro A Baja soltando la briqueta de camara 7 153.94 1077.58
Cilindro A Regresa a posicion inicial 35 115.46 4065.49
Cilindro B Regresa a posicion inicial expulsando la briqueta 20 12.57 251.40

total 10476.72

Tabla 7: Secuencia de operacion para una briqueta
Fuente: Elaboracion propia

La secuencia de operacion antes descrita se puede representar como un diagrama de

movimientos como el que se presenta a continuacion

Secuencia de operacién

Estado del actuador
1=+]|0=-

Fase de operacion

A B

llustracion 38: Diagrama de movimientos
Fuente: Elaboracién propia

0 1 2 3 4 5
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El tiempo de carga de la cAmara de compactacion no se ve afectado por el
dimensionamiento de la bomba, para este paso se asume un tiempo de carga de 20
segundos, dejando 59.05 segundos para desplazar 15248.67 ¢m?3, para seleccionar

la bomba se requiere conocer el desplazamiento, calculada con la siguiente ecuacion

pz, = 20 % Voz Ecuacion (19)
= — uaci

5 Tpz X yr

Donde

DZy Volumen de desplazamiento de bomba [ cm3 /rev ]

Vpz - Volumen a desplazar [ cm3 ]

Tpy, - Tiempo para el desplazamiento [ s |

Nyr - Velocidad de giro del motor [ rpm ]

Empleado un motor de 4 polos a 1750 rpm, para accionar la bomba y reemplazando
los datos se obtiene

7 = 60 x 15248.67cm3
B 59.05s x 1750rpm

DZz = 6.063 cm3/rev

Se selecciond una bomba oleo hidraulica de engranajes de la marca BONDIOLI
modelo MUST HPZ PA2, con capacidad de 6.1 cm3/rev una presion nominal de

240 bar y un caudal de 10.644 lt/min a 1750 rpm.

lustracion 39: Bomba oleo hidraulica MUST
Fuente: Catalogo Bondioli & Pavesi hidraulic
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Mediante el siguiente grafico y con los datos obtenidos en los calculos, se selecciona

la bomba oleo hidraulica requerida, intersectando valores de la siguiente manera:

PUMPS
PUMPEN
—e— HFZPA2 HPXPA2
300
5 250 | | .
E.]
]
& 200 _ . N\
g 150
2
£ 100
{ 50
i
¢ 0
1 10 100
Chindrata Qisplacement Fordersolumen [<cires]
llustracién 40: Seleccién de la Bomba oleo hidraulica MUST
Fuente: Catalogo Bondioli & Pavesi hidraulic

BOMBAS DE ENGRANAJES SILENCIOSAS

H PZ H PX HPZ - ALUMINIUM - ALUMINIUM - ALUMINIO
= DISPLACEMENT
CYLINDREE from 6,1 cm3/rev to 25,6 cm3/rev
CILINDRADA
PRESSURE
PRESSION up to 300 bar

PRESIONES

PA2

8
1

HPX - CAST IRON - FONTE - FUNDICION
DISPLACEMENT

CYLINDREE from 6,1 cm3/rev to 25,6 cm3/rev

CILINDRADA
PRESSURE

PRESSION up to 320 bar

PRESIONES

lustracién 41: Caracteristicas de la Bomba oleo hidraulica MUST
Fuente: Catalogo Bondioli & Pavesi hidraulic
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3.1.8.5. Valvulas hidraulicas

Para el control de los actuadores hidraulicos por medio del paso del fluido se

emplearan valvulas direccionales, para la presion establecida 250 bar, activadas

mediante solenoide, de 4 vias y 3 posiciones con centro a escape, para liberar presion

tras la compactacion, la representacion se muestra en la siguiente figura:

A

T THIX

|
T

lustracion 42: Valvula hidraulica de 4
posiciones 3 vias
Fuente: Elaboracién propia

Nota: P = lado de presién; T = lado del tanque,
A = avance, B = retroceso

Para el proyecto se empled se emplea un monoblock conteniendo las dos valvulas

necesarias, uno para cada cilindro (compactacion y expulsion), adicionalmente los

elementos de control para la presion y caudal en la base del mismo, como se muestra

lustracion 43: Monoblock de valvulas direccionales
Fuente: Catalogo control PARKER
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Para la activacion y funcionamiento del monoblock de valvulas direccionales se
necesito los siguientes componentes eléctricos de proteccion y activacion:

Relé. - dispositivo electromagnético, funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico, en el que por medio de una bobina y un electroiman se acciona un

juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos.

llustracion 44: Representacion simbolica del relé
Fuente: Catalogo Caterpillar

3063 [ 8765

8861[]—\
8562

lHustracion 45: Representacion funcionmal del relé
Fuente: Catalogo Caterpillar

Posicionl: Positivo excitacion.
Posicion2: Negativo excitacion.
Posicion3: Entrada de potencia.
Posicion4: Salida de potencia en reposo.

Posicion5: Salida de potencia activado.

Conector. - dispositivo dotado de pines, que permite la transferencia de corriente para

la activacion total del componente receptor.

{ 1
B 2

Plug _/ \\— Receptacle

Pin or Socket Number

i

llustracion 46: Representacion funcional del conector
Fuente: Catalogo Caterpillar
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Solenoide. - valvula eléctrica utilizada para controlar el paso de fluidos. La apertura
o cierre de la valvula se basa en impulsos electromagnéticos de un solenoide que

trabaja junto a un muelle disefiado para devolver a la valvula a su posicion neutral
cuando el solenoide se desactiva.

<ASA DE

PUERTO
CGUALADOR
! PILOTO PRINCIPAL

lustracion 47: Representacion interna del solenoide
Fuente: Catalogo Caterpillar

Finalmente, el ensamble de todos los componentes anteriormente mencionados, hacen
funcional el disefio del control hidraulico de nuestra maquina compactadora de viruta

metalica, siendo la representacion gréfica la que se muestra a continuacion:

SUMINISTROS
5VCC. 12VeC. VASTAGO DE
-1 , o — LA VALVULA
Rele ACCIONADO
normal MAGNETICAMENTE
aberio
é
Diodo de Dicdo de .
e " VALVULA
proteccion proteccion SOLENOIDE
. FLUJO DE g -
| TRANSISTOR  LKQUIDO -
ENTRADA DE CONMUTADOR
SENAL
DIGITAL DE
CONTROL
llustracion 48: Esquema eléctrico de maquina compactadora de viruta metalica
Fuente: Catalogo Caterpillar
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3.1.8.6. Conductor hidraulico

El diametro de la tuberia se selecciona en base a la velocidad que tiene el fluido
hidraulico, para una presion de 200 bar se recomienda una velocidad de entre 4.5 a

6.0 m/s, como se observa en la siguiente tabla:

VELOCIDADES DE FLUIDO EN TUBERIAS
Velocidades de fluido en m/s

Conductores Presiones de trabajo en bar.
de 0 a25 de 25 a100 de 100 a 300
De presion de 3.0a3.5 de 3.5a4.5 de 4.5a6.0
De alimentacion de 0.5a1.0
De retorno de 1.5a20

Tabla 8: Secuencia de operacion para una briqueta
Fuente: Oleohidraulica A. Serrano Nicolas

En base a la velocidad recomendada se selecciond una manguera hidraulica de
modulo -4 de la marca Parker modelo 451-4, con una presion nominal de 210 bar, y
una presion de rotura de 840 bar y didametro interior de 0.63 cm, en base a esto se

calcula la nueva velocidad del fluido

(s :
Viy = 5
FH = 15 % 7 % 0z Ecuacion (20)
Donde
Vey - Velocidad del fluido hidraulico [ m/s ]
Qs : Caudal de la bomba hidraulica [ lt/min |
(A Didmetro de manguera seleccionada [ cm ]

Reemplazando el caudal y el didmetro de la manguera, se obtiene:

_ 10.644 lit/min
FHE ™15 %x 7 x 0.63cm

VFH = 569 m/S
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3.1.8.7. Fluido hidréaulico

Se empleara un aceite hidraulico de grado 1ISO VG 46, recomendado para estas
aplicaciones, con un peso especifico de 0.874 kp/dm?3 (8573.94 N/m3) y una
viscosidad cinematica de 46 cStg.o- @ 40 grados centigrados. Se calculara la

viscosidad dinamica del fluido hidraulico para calcular las pérdidas de presion

0.643 -
Upy = VF X (0.746 X E® — — ) x 1073 Ecuacion (21)
Donde
Uy - Viscosidad dinamica [ kp x s/m? ]
Vr : Peso especifico del fluido hidraulico [ kp/dm3 ]
E° : Viscosidad cinematica en grados Engler [ Adimensional ]

Para el fluido hidraulico 1ISO VG 46, se tiene una viscosidad Engler de 6.11,

reemplazando este valor en la ecuacidn anterior se obtiene

0.643
ppy = 0.874kp/dm3x (0.746 X 6.11 — 67) x 1073

Upy = 3.89 X 1073 kp x s/m?
3.1.8.8.  Perdidas de presion
Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds indica el comportamiento del fluido al interior de las tuberias,

se calcula mediante la siguiente ecuacion

X Ve X
e=YF rn X D Ecuacion (22)

MrH X g
Donde: yr Peso especifico del fluido hidraulico [ kp/dm3 ]
Ven Velocidad del fluido hidraulico [ m/s ]
DBmn Diametro interior [ mm |
Ury - Viscosidad dindmica [ kp X s/m? ]
g: Gravedad [ m/s? ]
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El nimero de Reynolds es un nimero que representa la razon entre las fuerzas

inerciales y las fuerzas viscosas de un fluido, por tanto, su valor exacto depende de

muchas variables, pero una de ellas es la escala.

Aunque el nimero es dificil de estimar de manera precisa, nos da alguna idea de las

caracteristicas del fluido. En fluidos con valores de Reynolds muy altos (Re > 4000)

predominan las fuerzas inerciales caracteristicos del flujo turbulento, y en valores

pequefios (Re < 1000) predominan las fuerzas viscosas caracteristicas del flujo

laminar. En los valores intermedios ocurre una etapa de transicion, donde el flujo

demuestra unas caracteristicas laminares y turbulentas.

—_———— 3. Unsteady - Oscillating =
v - - = — pr———————
e ——— O - e~

Re ~10000
1. Ideal -Flow Attached ————

ed

!

4. Laminar - Separ ;
\
4\ /_QT Re ~10000000

T e —
——

2. Separated - Steady 5. Turbulent - Separated

llustracion 49: Comportamiento de un fluido — Numero de Reynolds

Fuente: NASA

Reemplazando los valores antes calculados, reemplazando la aceleracion de la

gravedad (g), y cambiando las unidades del didmetro a mm, se obtiene

_ 0.874kp/dm® X 5.69m/s X 6.3mm
~ 3.89%x103kp x s/m? x 9.81

Re = 821.028
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Pérdidas en conductores

Segun el nimero de Reynolds calculado se puede determinar que el fluido se
comporta de forma laminar al interior de los conductores, en base a esto se calcula el

coeficiente de resistencia con la siguiente ecuacion:

64 .
Ag = e Ecuacion (23)
s 64
R ™821.028
Az = 0.078

Para calcular la caida de presidn en las tuberias se asume una longitud méaxima de

dos metros entre la bomba y el actuador, la férmula empleada es la siguiente:

50 X Ag X Ly X Viy Ecuacion (24)

e Dun X g
Donde
DApy Perdida de presion [ bar |
AR : Coeficiente de resistencia [ adimensional ]
Iy : Longitud de conductores [ m ]
Vey - Velocidad del fluido hidraulico [ m/s ]
Oun - Diametro interno de la manguera hidraulica [ mm ]
g ; Aceleracion de la gravedad [ m/s? ]

_ 50 x0.078 x 2m X 5.69m/s
pM— 6.3mm x 9.81

APM: 4'085 baT‘
3.1.8.9. Motor eléctrico

La potencia para mover la bomba se calcula con la Ecuacién (10), reemplazando los
valores de caudal ofrecidas por la bomba, presion de operacion de los cilindros

hidraulicos, perdidas de presion en la transmision, se calcula un motor de 4 polos con
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una eficiencia mecanica del motor 86.5%, al tener en cuenta la eficiencia mecanica

de la bomba de 84%, reemplazando estos valores, se obtiene:

b (200 + 4.085)bar x 10.644lt /min
bom = 612 X 0.865 x 0.84

Se selecciona un motor eléctrico WEG de 5.5 kW, para abastecer la potencia
necesaria, el motor cuenta con una carcasa 132S y una brida tipo DIN - C, para sujetar

la bomba.

llustracién 50: Motor eléctrico WEG 112M
Fuente: Catalogo motores WEG

La transmisién de potencia entre los ejes del motor y la bomba oleo hidraulica se
realizara mediante un acople flexible como el que se presenta en la llustracién , la
conexion entre componentes y proteccidn del acople se hace con una brida DIN tipo

C, para motor 132S.

lustracion 51: Acople flexible
Fuente: Catalogo transmision de potencia SKF
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lustracion 52: Brida bomba motor DIN tipo C
Fuente: Catalogo LDI industry

3.1.8.10. Alimentador

Para cargar la cdmara de compactacién se empleard un alimentador helicoidal,
situado directamente debajo de la tolva, se seleccionaron los didmetros externo e
interno en 15y 7 cm respectivamente y se opté por un modelo Shaftless de medio
paso (7.5 cm) recomendado para alimentadores, el material a emplearse es Acero
AISI 4045 HR, debido a la alta resistencia al desgaste que se necesita, pues esta en

contacto directo con las virutas, que en movimiento resultan abrasivas.

lustracion 53: Helicoidal Shaftless de medio paso
Fuente: Martin Conveyors

Se calcul6 el flujo volumétrico dividiendo el volumen de la camara de compactacion

entre el tiempo empleado para la carga.

. Appr X Lemp

Q /3600 Ecuacion (25)
Donde
0 . Flujo volumétrico [m3/h]
Agr; Avrea de briqueta [m?]
Lemp - Longitud del compactador [m]
te : Tiempo de carga [s]

70



El &rea de briqueta y longitud de compactador se calcul6 anteriormente, el tiempo de
carga se establecid en 20 segundos, reemplazando estos datos se obtiene:

. 0.00385m? x 0.35m
- 205/3600

Q = 0.2439m3/h

El factor de carga segun el tipo de helicoidal para medio paso se establece en 2.00,

segun lo indica la siguiente tabla:

Factor de Capacidad para Paso Especial CF

Paso Descripcion CF
Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
Corto Paso = %3 Diametro del Helicoidal 1.50
Medio Paso = 12 Diametro del Helicoidal 2.00
Largo Paso = 1 ¥ Diametro del Helicoidal 0.67

Tabla 9: Factor de capacidad segun paso del helicoidal
Fuente: Martin conveyors

Reemplazando en la Ecuacion (11), y asumiendo un porcentaje de llenado del 95%

(feeder), se obtiene la velocidad de giro del helicoidal

B 4xQxCF
" T e0n x Ax P x (D —d)?

~ 4 % 0.2439m?/h X 2
"6 =601 x 0.95 x 0.075m X (0.15 — 0.07)2

ng = 22.70 rpm

Se evalla la deflexion en el alimentador con la finalidad de determinar si es necesario
un rodamiento en el extremo de alimentacion, para evitar desgaste de la tolva y sin
fin por efectos de fraccion, en el siguiente grafico se puede tabular la deflexion para

sistemas de unidades inglesas.
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Extensicn del
claro (sin soporte) Escala Deflexion Peso Total Tamaho del
en ples Simulada (Pulgadas) (I} Tubo 1
: -4 1500 —f— T
13 = 41 -+ —— a0
17 == 0 —1 :: ) -
16 =t = -+ L I 5.0
Sl 1000 —f— +
15 == i —— ::."UU—_-— - g0
R 800 —f— 4
14 == Py ol 1 4e = 0
13 4= . . 700 —--— 1 a0
1 =—f=— BO0 —ff— = %0
12 == £ .. i
R 500 —4—
-+ — 2
R o 1 ——
» 400 =—g—
10 —4— A . 5¢ —°
] 300
0 4 —-0
250 —f—
—1—25
3 200 —— e
) ——i0
llustracion 54: Helicoidal Shaftless de medio paso
Fuente: Martin Conveyors
Nota. Conectar la extension del claro (distancia de alimentador) con el
peso del mismo; conectar el diametro del alimentador con el punto donde
entrecruza la linea anterior y la escala simulada; medir la deflexion en el
cruce de la nueva linea y la escala.

Segln se observa en el grafico anterior la deflexion en el extremo del eje para la
escala mas baja, es inferior a 0.025 pulgadas (0.63 mm), en nuestro caso los valores
empleados son menores a los minimos, por este motivo se considera la deflexion
despreciable y se empleara un alimentador de extremo libre con una brida de acople

para el lado del eje motriz.
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3.1.8.11. Motorreductor

Para determinar la potencia necesaria del motorreductor para el accionamiento del

alimentador, se calcula los siguientes parametros:
P=(Pu+Py+P)fc/n Ecuacion (26)

Donde:

Pn : potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material
Pn : potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio

Pi : potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado.

fc : factor de sobrecarga, variade 1 a 3

n : rendimiento de la transmisién ( de 0.85 a 0.95)

Potencia para el desplazamiento horizontal del material (Pn):

La potencia necesaria para realizar el desplazamiento horizontal del material se
calcula mediante la siguiente expresion:

Pr (KW) = Cq

Qm.L
3600

x g Ecuacion (27)

Donde:

Qm : flujo de material transportado (t/h)
L : longitud del transportador, en (m)
Co : es el coeficiente de resistencia del material transportado

g : gravedad del material

Tipo de material Valor de co Coeficiente de
relleno, 4
Pesada y abrasiva 4,0 0,125
Ligera y poco abrasiva 1,6 0,32
Ligera y no abrasiva 1,2 0,4

Tabla 10: Coeficiente de resistencia y relleno del material
Fuente: ingemecanica
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Flujo de material transportado

Q = 3600-S-vp-i Ecuacion (28)

S : area de llenado del transportador (m?)

v : velocidad de desplazamiento del transportador (m/s)

p : densidad del material transportado (t/m?)

i : coeficiente de inclinacion del transportador

Densidad del material transportado (materiales de Clase 1V)

Los materiales de Clase IV son materiales semi-abrasivos o abrasivos. Son

materiales con un peso especifico que se sitiia entre p= 0,8 - 1,6 t/m*(densidad del

material a transportar).

Coeficiente de inclinacién del transportador

En la siguiente tabla se muestran los valores de este coeficiente (i) de disminucion

de flujo que indica la reduccidn de capacidad de transporte debido a la inclinacién:

Inclinacion
del canalén

50

10°

15°

20°

0,9

0,8

0,7

0,6

Tabla 11: Coeficiente de inclinacion del transportador

Fuente: ingemecanica

Area de llenado del transportador

D : diametro del canalon del transportador, en m

/A coeficiente de relleno de la seccion.
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Velocidad de desplazamiento del transportador

p-n
v=___
60

v : velocidad de desplazamiento del transportador (m/s)
p : paso del tornillo o paso de hélice (m)

n :velocidad de giro del eje del tornillo (r.p.m.)

Reemplazando el area de llenado y la velocidad del transportador en la ecuacion
28:
m-D2 p-n

Q=3600-A- . o
4 60

. (0.22)% (0.075).(22.7)

Q = 3600 (0.25) 522 LD .(L.6)(1)

Q = 1.55. (t/h)

Reemplazando en la ecuacion 27:

_ (1.55)(0.75)
Ph (kW) = 2.5 =222 (9.81)

Py (KW) =0.0079KW

Potencia para el accionamiento del tornillo en vacio (Pn):
_D.L
Pn (KW) = ”

0.15X 0.75
20

Pn (KW) =

Py (KW) = 0.0056kW
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Potencia total para el motorreductor
P = (Py+ Py + Pj) fc / n = (0.0079+0.0056+0) (3) /0.85
=0.047 kW=0.063 HP

Para determinar la potencia necesaria para el accionamiento del alimentador se
empled la siguiente gréfica, la cual indica los valores tipicos de potencia en base a la

velocidad de giro y el didmetro de hélice, en unidades inglesas.

MOTOR HP
i 15 2 3 5 7510 1 20 25 30 40 50 B0 70
. \\\\\ \\\ \\
) AUN A \\
2,”\ \\\ \\ \
REIN U | U
s NI . Wb
4N AN NEAN
o R NS %
g a5 N\ ™ h N ™ N
o et N N, ST, N I
AT Y A AN SN
oA N b | Qb
o N L N N
an I N TN
10 “\\ X \\\\ “\\ \|
IEEANAN R NNNAN
200 \ \ \\‘\ \‘\ \\
Standard
Screw 4" g"-9" 10" -12" 12" - 14" 16" - 18" 20" - 24"
Diameter

llustracion 55: Grafico para seleccion de potencia motoreductor
Fuente: Continental Conveyor & Machinery Work
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Segun el grafico anterior se puede observar que para didmetros de 15 cm = 6” basta
con potencias menores a 1 HP para alcanzar hasta los 45 rpm, en base a esto se
seleccioné un motorreductor NORD modelo SK 1 SI 50 velocidad de 23 rpm, con

potencia de %2 HP (0.37 kW), brida de salida B5 y alojamiento para eje de 25 mm.

lustracion 56: Motorreductor NORD SK1 SI50
Fuente: NORD Drivesystems

3.1.8.12. Rodamiento

El rodamiento servira de soporte al eje, sobre este actian el empuje axial del
helicoidal y el peso del sistema eje + helicoidal, debido a la gran fuerza axial que se
ejerce se opta por un rodamiento de bolas de contacto angular, para determinar la

fuerza equivalente ejercida sobre el rodamiento se emplea la siguiente ecuacion

Py = XFrg + YF,i Ecuacion (29)
Donde
P, : Carga equivalente sobre rodamiento [kN]
Frrp Fuerza radial sobre rodamiento [kN]
Firn Fuerza axial sobre rodamiento [kN]
X : Coeficiente para la fuerza radial [adimensional]
Y : Coeficiente para la fuerza axial [adimensional]
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El peso del conjunto helicoidal + eje, se determind empleando la herramienta
Calcular en el modelo SolidWorks, obteniéndose un valor de 163.2 N, la fuerza axial
sera la transmitida por el motorreductor hacia el helicoidal F,p = F,y, para

determinar los valores de X, Y, se debe asumir el factor f, de la siguiente tabla

Calculo del factor f0
Y-bearing series

YAT, YAR, YET, YEL Factor f0
203 - 204 13
205 - 212 14
213 - 218 15
220 14

Tabla 12: Factor fO para rodamientos
Fuente: SKF bearing

Se empleara un rodamiento SKF de 30 mm YAR206, seleccionando para este, un

valor f, de 14, ahora se procede a calcular el valor de la carga relativa

RTL = f, X FCL: Ecuacion (30)
Donde
RTL Carga relativa sobre rodamiento [adimensional]
fo : factor de modificacion [adimensional]
Fir Fuerza axial sobre rodamiento [kN]
Co : Limite de carga estatica [kN]

Para el rodamiento seleccionado se tiene un limite de carga estatica de 11.2 kN,

reemplazando este valor se obtiene

RTL — 14 x 4.096kN
N 11.2kN
RTL = 5.121
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Teniendo en cuenta el valor de la carga relativa se selecciona los valores X, Y de la

siguiente tabla:

Factores de modificacion
Relative thrust load

f0 Fa/CO X Y
0.172 0.46 1.88
0.345 0.46 1.71
0.689 0.46 1.52

1.03 0.46 1.41
1.38 0.46 1.34
2.07 0.46 1.23
3.45 0.46 1.10
5.17 0.46 1.01
6.89 0.46 1.00

Tabla 13: Factores X — Y para modificacion de carga
Fuente: SKF bearing

Interpolando los calores de la tabla se determind el valor de X = 0.46, Y = 1.012 al

reemplazarlos en la Ecuacién (29), lo logra calcular la carga equivalente
Py = 0.46(0.163kN) + 1.012(4.096kN)
Py =422 kN

Finalmente se calcula el factor de seguridad para el rodamiento, para validar la
seleccion se recomienda valores superiores a 2, para maquinas de movimiento poco

frecuente con picos de carga, se emplea la siguiente ecuacion

So = Co/ P, Ecuacion (31)

Donde

So : Factor de seguridad [adimensional]

Reemplazando los datos obtenidos, se valida la seleccién del rodamiento YAR206,
con un valor de 2.65 para el factor de seguridad, en la llustracion , se puede apreciar

el rodamiento seleccionado
Sy = 11.2/4.22
S, = 2.65
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llustracion 57: Rodamiento YAR206 con brida FYC
Fuente: SKF Y — Bearing Units

3.1.8.13. Ejecorto

El eje permite transmitir la potencia desde el motorreductor hacia el helicoidal,
debido a la baja potencia que se transmiten (1/2 HP), el disefio del eje esta
condicionado a la geometria de los componentes, el extremo a empotrar en el
motorreductor contara con 25 mm, se asume un escalon para el rodamiento de 30 mm
y un descanso para el mismo de 55 mm, finalmente cuenta con un plato de conexion

con cuatro perforaciones para acoplar el helicoidal.

Ilustracion 58: Representacion 3D eje corto
Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion del disefo

Para la verificacion de las medidas seleccionadas se calculo el factor de seguridad
para el esfuerzo a la fatiga, el material empleado es un Acero AISI 1020 HR, por su
disponibilidad en el mercado y las caracteristicas mecénicas presentadas en la

siguiente tabla

SAE Acabado Resistenciaa Resistenciaa
AISI num. latensién la fluencia
1020 HR 380 210
CD 470 390

Tabla 14: Caracteristicas mecénicas para acero AlSI 1020
Fuente: Disefio de elementos de maquinas - Shigley

Debido a que la mayor parte del eje esta soportada (rodamiento y motorreductor), se
considera despreciables los efectos de la flexion, para este caso despejando el factor
de seguridad de la formula de VVon Misses, se obtiene la siguiente ecuacion

Ng = Borie X 0
N .
- (%) y (%) Ecuacion (32)
Donde
Ng : Factor de seguridad [adimensional]
Ds : Diametro segun el método Goodman [m]
K¢ : Factor de concentracion de esfuerzos [adimensional]
T : Torque total en el eje [N X m]
Sy : Resistencia a la fluencia [Pa]
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El torque que transmite el eje se encuentra en funcion de la potencia transmitida por
el motorreductor y la velocidad de giro, mediante la siguiente ecuacion

T = 9'5;* Ecuacion (33)
Donde
T : Torque total en el eje [N X m]
Pyr Potencia del motorreductor [W]
rom . Velocidad de giro del eje [rpm]

Recordando que el motorreductor ofrece una potencia de 0.5 HP a 23 rpm, expresada
en Watts se tiene un total de 372.85, reemplazando en la Ecuacion (33) se obtiene

_9.55 x 372.85W
- 23rpm

T =154.813 N Xm

Para la parte encajada en el motorreductor se cuenta con un cufiero de trineo, para el

cual se selecciona factor de concentracion de esfuerzos segun la siguiente tabla

Concentrador

Cuii
unero de esfuerzos
De perfil 2
De trineo 1.6

Tabla 15: Concentradores de esfuerzo para cufieros
Fuente: Disefio de elementos de maquinas — Robert L. Mott
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Al reemplazar el valor del torque y el concentrador de esfuerzos en la Ecuacion (32)
se obtiene

0.0253 x 1

o2 )« (gt ppmy

Ng = 2.788

Se puede observar que en la seccion critica del eje el valor calculado para el factor
de seguridad es de 2.788, verificando la integridad del eje ante las cargas que estara

soportando, pues es superior al valor minimo recomendable de 2.

3.1.9. Anadlisis por método de elementos finitos

Para el andlisis por método de elementos finitos se empled la herramienta Simulation
del software SolidWorks, en el cual se analizaron los conjuntos més criticos en la
maquina compactadora de viruta metalica, a continuacion, se presenta los resultados
obtenidos, para cada caso se describen las consideraciones del estudio y los valores de

factor de seguridad.

Para efectos de entendimiento acerca de la simulacién del disefio mecanico por
computadora y los valores que este emite al hacer la simulacion con las distintas
caracteristicas y restricciones para nuestro sistema, se ha creido conveniente explicar
mediante una tabla de la fuente de SOLIDWORKS, los colores y valores optimos, de

riesgo y no validos para nuestros componentes.
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La siguiente tabla explica el significado de los colores de escenarios.

Color de escenario Significado Ejemplo
Verde Indica el mejor escenario o uno optimo. Optimal

(disponible sdlo para el estudio de disefio de optimizacion) 1 414716mm

864657 3mm
11.072571mm
206797 Nm’2

3387789
Rojo Indica violacion de una o mas restricciones por parte del escenario.  Heration 1

3mim

10mm

13mm

1.89217 Min*2
351416y

Color de fondo Indica que el escenario actual y todos los escenarios no son lteration 2

optimos o vélidos.
3mm

1t
13mm

25419 Nim'2

477285 0

Tabla 16: Visualizacion de resultados del estudio de disefio
Fuente: SOLIDWORKS

3.1.9.1. Tolvade carga

Consideracion: La tolva de carga estd disefiada para almacenar un volumen de
0.20 m3, se analiz6 para un caso de virutas metalicas hasta cuatro veces mas pesados
que la de acero, soportando un peso total de 2900 N, distribuidas en las paredes
inferiores de la tolva, el material empleado es un Acero AISI 1020 laminado en frio
de 2 mm de espesor.
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Resultados del factor de seguridad: Se observa el grafico para el factor de
seguridad, presentando un valor minimo de 3.35 con el cual se valida la seleccion de

material y geometria para el componente.

100.000
91,946
83.892

_ 75838
_ 67783
. 59729
H 51,675
_ 43621
_ 35.567

- 27513

- 19458
l 11.404
3.350
lustracion 59: Factor de seguridad Tolva de carga
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la deformacion: Se puede apreciar que el esfuerzo de Von Misses
méaximo calculado por la simulacién en SolidWorks es de 1.045 MPa, lo que indica

que no se superan los limites de fluencia ni tension para los materiales empleados.

Nombre delmodelo:Analsis tolva

Nombre de estudio:&nlisis estitico TOLVA(-Predeterminado-]
Tipo de resultad o: Andlisis e statico tensién nodal Tensiones1
Escalade defomacion: 60.9372

von Mises (N/mA2)
1.045¢+008
9.577e+007

L 8.706e+007

. 7.835e+007

. 6.965e+007

L 6.0%4e+007
.. 5.224e+007
L 435364007

| 3.482e+007

. 2.612e+007

1.741e+007
8.706e+006
2.193e+001

2 & — Limite eldstico: 3.500e+008

llustracion 60: Esfuerzo de Von Misses Tolva de carga
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del desplazamiento: El desplazamiento por deformacion se observa en
la parte superior de la tolva, llegando a un valor maximo de 1.81 mm, un valor
aceptable, al no interferir en la labor que desarrolla el conjunto, como es la recepcion

de viruta metélica hacia el transportador sin fin.

Nombre delmodelo:Analsis tolva

Nombre de estudio:analisis esttico TOLVA[-Predeterminado-)
Tipo de resultad o: D esplazamierto estitico D esplazamientost
Escalade deformacion: 609372

URES (mm)
1813

1.661

L 1510

. 1359

- 1208

L 1087
""1‘ 0506
L 0755

L 064

. 0453

0302
0151
0.000

lustracion 61: Desplazamiento Tolva de carga
Fuente: Elaboracion propia

3.1.9.2. Alimentador helicoidal

La potencia del motorreductor seleccionado influye directamente sobre la fuerza
axial que ejerce la carga sobre las hélices del alimentador, para calcular el valor se
emplea la siguiente ecuacion

Fuy = 120 MR Ecuacion (34)
DH X 1T X Ngs

Donde

Fag Fuerza axial en helicoidal [kN]

Pyr Potencia del motorreductor [k ]

Dy Diametro externo del helicoidal [m]
Ngs - Velocidad de giro seleccionada [rpm]
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Reemplazando los valores ya conocidos se obtiene

0.37kW
0.15m X X 23rpm

FAH = 120

Fuy = 4.096 kN

Consideracion: El alimentador helicoidal esta construido en Acero AlSI 4045 HR,
mientras que el eje corto en AISI 1020 CD, las sujeciones fijas se ubican en el
rodamiento y conexion con el motorreductor, se aplica la fuerza del peso de
componentes en el eje y fuerza de empuje de 4.096 kN en la cara lateral del

helicoidal, como se aprecia a continuacion.

llustracion 62: Fuerzas sobre helicoidal — eje
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la deformacion: Se puede apreciar que el esfuerzo de VVon Misses
méaximo calculado por la simulacion en SolidWorks es de 294.9 MPa, lo que indica

que no se superan los limites de fluencia ni tension para los materiales empleados

von Mises [N/m#2)
294,9%5,080.000
l 270,414,912.000
. 245,831,744.000
- 221,248,560.000
- 196,665,392,000
- 172,082,224.000
H 147,493,040.000
[ 122,915872.000
- 98,332,696.000

- 73,749,520.000

49,166,348.000
24,583,174.000
0,693

llustracion 63: Esfuerzo de Von Misses helicoidal — eje
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del desplazamiento: El desplazamiento por deformacion se observa en
la punta libre del helicoidal, Ilegando a un valor méximo de 1.72 mm, un valor
aceptable, al no interferir en la labor que desarrolla el conjunto, como es el transporte

de viruta metalica hacia la cdmara de compactacion.

URES (mm)

1.721e+001

1.578e+001
- 1.434e+001
- 1.291e+001
- 1.147e+001
- 1.004e+001
H 8.605e+000
L 7.71e+000
- 5.737e+000

_ 4.302e+000
2.363e+000
1.434e+000
1.000e-030

llustracion 64: Desplazamiento helicoidal — eje
Fuente: Elaboracién propia

Resultados del factor de seguridad: Se presenta la reduccion del factor de
seguridad 3.59 a medida se va acumulando la fuerza de empuje sobre el helicoidal,

sin embargo, no se supera el valor minimo requerido

FDS

llustracion 65: Factor de seguridad helicoidal — eje
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.9.3.  Estructura de soporte

Consideracion: La fuerza de compactacion ejerce un efecto de traccion sobre la

estructura, esta se aplica distribuida con un valor de 67.25 kN en cada miembro, se

emplea un perfil cuadrado de 40 x 40 x 5 en AISI 1045 HR con sujeciones en la base.

llustracion 66: Fuerzas sobre estructura de compactacion
Fuente: Elaboracién propia

Resultados: Se observa que el esfuerzo solo se da en los miembros verticales, que

son los que soportan la deformacién por traccion, el valor minimo obtenido es de

4.69, validando la seleccién del espesor para la estructura.

llustracion 67: Factor de seguridad estructura de compactacion
Fuente: Elaboracion propia
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Recalculando: Asegurando el disefio de la maquina compactadora de viruta, se hizo

un recalculo de esfuerzos de compactacion que soportaria la estructura, con medidas

inferiores en un perfil cuadrado de 30 x 30 x 5 en AISI 1045 HR con sujeciones en

la base.

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 68: Estructura de compactacion de perfil cuadrado de 30x30x5mm

Resultados: Se observo que el esfuerzo se da en la totalidad de la parte superior de

la estructura, que es la parte que soporta la deformacion por traccion, el valor minimo

obtenido es de 0.08, invalidando las nuevas medidas del perfil cuadrado.

llustracion 69: Factor de seguridad 02 de estructura de compactacion

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de soldadura

Las uniones entre la estructura de soporte estaran soldadas, de manera que se cubra
todo el perimetro del tubo cuadrado seleccionado, se analiza las estructuras el cordén
de soldadura empleado en las conexiones entre miembros por ser la zona de menor

area y mayor esfuerzo, se tiene las siguientes consideraciones:

Fuerza traccion (por cada miembro) 67.25 kN
Lado de perfil (tubo cuadrado) 40 mm
Altura del cordon de soldadura 3mm
Tipo de soldadura (recomendada para traccion) A tope

Conocida la geometria y altura del cordon, se procede a calcular el area mediante la

Ecuacion 32, para soldadura por todo el borde

Ay, = 1.414h (b, + d,) Ecuacion (26)
Donde:
A, Area del corddn de soldadura [m?]
A, Altura del corddn de soldadura [m]
A, Largo del perfil [m]
A, Ancho del perfil [m]

Reemplazando los datos conocidos se obtiene:
A, = 1.414 x 0.003m x (0.04m + 0.04m)

A, = 3.39 x 10~* m?
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El esfuerzo que sufre la soldadura viene dado por a la siguiente ecuacion

Ow =FT/AW

Donde, a,, representa el esfuerzo y F; la fuerza de traccion. Reemplazando los datos
calculados se obtiene que

 67.25x 10°N
% = 339 x 10-* m2

o, = 198.16 x 10° Pa

El esfuerzo permisible para este tipo de soldadura es igual al 60% de la resistencia
del electrodo, teniendo esto en cuenta se calcula el maximo esfuerzo permisible, con

el cual se seleccionara el electrodo indicado

O—W

°=06
198.16Mpa

T 06

op = 330.27 Mpa

Segun la siguiente tabla se puede observar que con la seleccion de un electrodo E60,

se cumplen los requisitos de resistencia a la tension maxima ejercida sobre el cordon

NUmero de Resistenciaala  Elongacion
electrodo AWS  tension [Mpa] porcentual
E60xx 427 17 - 25
E70xx 482 22
E80xx 551 19
E90xx 620 14 - 17

Tabla 17: Resistencia a la tension segun electrodo AWS
Fuente: Disefio de elementos de maquinas — Shigley
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3.2.

Discusion de resultados
SE IDENTIFICO PROBLEMATICA EMPRESARIAL
Se identificd dentro de laempresa INGLEBY SAC, una realidad problematica acerca
del reciclado de viruta metalica generados por los distintos trabajos de torneria de las

areas de mantenimiento de maquinaria.

DETERMINAR LA ACEPTACION DE IMPLEMENTAR UNA MAQUINA
HERRAMIENTA

Se preciso adecuado realizar encuestas a los trabajadores, donde se obtuvo una vision
positiva de disefiar una maquina compactadora de viruta, para promover el orden de
todos los desperdicios metalicos y generar con esto mismo ahorro en costos de
movilizacion y limpieza, como también obtener ingresos comercializando el

producto final (briquetas).

PROPONER ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Se analizé lo siguiente:

Como las reparaciones de las maquinas y componentes son constantes, y el costo de
transporte hacia la ciudad de Chiclayo y de retorno es altisimo, entonces se preciso
equipar en el taller de procesos de manufactura con maquinas torneadoras, fresadoras
y taladros de banco para los trabajos de mantenimiento mecanico.

Ahora, todo el equipamiento de maquinado, esta generando a media escala, residuos
metalicos denominados viruta, que esta ocasionando a su vez incomodidad dentro
del taller, por no contar con un area especifica donde se pueda almacenar, ademas de
los costos de transporte y limpieza que ha venido generando estos desechos. Tal es
asi que se proponen dos opciones para reducir los costos y riesgos de trabajo que
genera la viruta metalica:

-Comprar una maquina compactadora de viruta metalica, que ademas de costosa, solo
hay modelos para gran escala de produccion.

-0, disefiar una maquina compactadora de viruta metélica, a escala, esta determinada
por la produccién diaria; y ademas almacenar con la forma de briqueta.

Siendo esta Ultima propuesta, la seleccionada como solucion éptima para el problema
encontrado en la empresa INGLEBY SAC, debido a que se disefia en forma de
prototipo, acortando los costos de compra de componentes.
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CALCULAR Y DIMENSIONAR LOS COMPONENTES
El célculo y dimensionamiento se realiz6 de acuerdo a la produccion diaria de viruta
metélica y a la geometria de briquetas que se quiso obtener.

Se calcularon los siguientes componentes:

COMPONENTES CARACTERISTICAS

Motorreductor 0,37 kW — 23 rpm

Alimentador sin fin Dexterior = 15 cm —paso = 7,5 cm

Cilindro de compactacién L=74cm — Bcompactacion= 7CM — Ppar =
200 bar — Feompactacion =301,84 kN

Cilindro expulsion Buastago = 18Mm — Fexpuision = 24,64 KN

Bomba hidraulica Capacidad = 6.1 cm3/rev — Pnominal=
240 bar — Q = 10.644 It /min — 1750 rpm

Motor eléctrico Potencia = 5,5 kW

Tabla 18: Caracteristicas técnicas de los componentes
Fuente: propia

Se dimensionaron los siguientes elementos:

ELEMENTOS GEOMETRIA MATERIAL

Tolva Volumen =0,20m® — | AlSI 1020 LAMINADO EN FRIO

espesor = 2mm

Soporte de tolva Altura=610mm AISI 1020 LAMINADO EN FRIO
base=660mm

espesor=10mm

Base de compactacion Area= 320 mm x 240 | AISI 1020 LAMINADO EN FRIO

mm espesor =20mm

Camara de | Longitud=420mm AISI 1020 LAMINADO EN FRIO
compactacién didmetro
externo=110mm
diametro de

compactacion=70mm
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Estructura de | Tubo cuadrado de perfil | AISI 1045 HR
compactacion = 40mm x 40mm

Espesor=5mm

Eje Longitud 194.50 mm AISI 1020 LAMINADO EN FRIO
Conector Longitud= 195mm AISI 1020 LAMINADO EN FRIO
Diametro de
Reduccion=154mm a 74
mm

Espesor=2mm

Tabla 19: Geometria de disefio de piezas metélicas
Fuente: propia

SE DELIMITO UN AREA PARA LA MAQUINA COMPACTADORA DE
VIRUTA

El reciclaje de la viruta metalica empieza en el area de procesos de manufactura
donde se encuentran las maquinas torneadoras, fresadora y taladro de banco, de
donde se obtiene toda la materia prima para nuestra maquina compactadora, la cual
estara ubicada en un espacio donde también se pueda almacenar las briguetas, esto
debido a que se requiere ocupar el minimo espacio posible que anteriormente la viruta
ocupaba. Debido a su produccion y al tamafio de la maquina compactadora es que se
necesita un area aproximada de 4 m x 4 m, suficientes para el almacenaje de toda la
produccion. Posteriormente se realiza la venta de las briquetas, generando asi

ingresos para el mantenimiento de la maquina y retorno de inversién de la misma.

ECONOMIA'Y FINANCIAMIENTO DE LA MAQUINA

Actualmente esta se cotiza en S/. 0.80 por cada kilogramo de viruta, dejando un
ingreso mensual de S/. 614.02. La segunda forma de ingreso, es el ahorro que genera
la maquina pues ya no se incurre en gastos de traslado, los que ascienden a S/.2700.00

en periodos de 3 meses.
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El gasto mensual en energia eléctrica para accionar los motores se calculé en S/
126.57 mensual, adicionalmente se asume un gasto en mantenimiento de S/. 200.00

en intervalos de 6 meses.

Segun lo calculado la construccién y puesta en marcha de la maquina compactadora
de viruta metélica resulta viable econémicamente, pues el valor actual neto a un
periodo de 2 afios es de S/. 17307.61, indicando ganancias para la empresa y la tasa

de retorno es del 15%, superando la tasa de descuento establecido.

3.3.  Propuesta de investigacion

La solucion a la problematica en la empresa INGLEBY SAC, se propone con el disefio
de una maquina compactadora de viruta metélica, para una capacidad de 20 Kg por
hora, la cual reduce significativamente el volumen de los desperdicios generados en el
taller de mantenimiento de la empresa, significando un mayor control de estos y una

reduccion de costos en las operaciones de limpieza y desecho.

lustracion 70: Maquina compactadora de viruta metélica
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de la maquina se describen en la siguiente tabla, en

base a los sistemas y componentes seleccionados para el funcionamiento de la misma.

Maquina compactadora de viruta metélica

Generales
Capacidad de produccion 20 Kg/h
Velocidad de alimentador 23 rpm

Geométricas

Largo 1.50m
Alto 1.40 m
Ancho 0.60 m
Peso 650 Kg
Eléctricas

Voltaje de operacién 220V
Potencia de motor

hidraulico 5.5 kW
Potencia de motorreductor 0.37 kW
Hidraulicas

Caudal de bomba 10 It/min
Presion de operacion 200 bar
Sistema de mando Electrovalvulas

Tabla 20: Especificaciones técnicas de la maquina
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Caracteristicas

Las caracteristicas de los equipos seleccionados se presentan en el anexo de fichas
técnicas, mientras que las caracteristicas geometricas y constructivas de las piezas

disefiadas se muestran en los planos contractivos para cada componente.

3.3.3. Presupuesto

En la siguiente tabla se muestran la relacion de precios para los componentes de la

maquina compactadora de viruta metalica.
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COTIZACION DE COMPONENTES

Componente Precio unit. Cantidad Total
Motorreductor Sl/. 850.00 1 S/. 850.00
Rodamiento S/. 40.00 1 S/. 40.00
Eje corto S/. 25.00 1 S/. 25.00
Helicoidal S/. 230.00 1 S/. 230.00
Soporte para tolva Sl/. 30.00 1 S/. 30.00
Tolva de carga S/. 145.00 1 S/. 145.00
Conector S/. 25.00 1 S/. 25.00
Camara de compactacion S/. 95.00 1 S/. 95.00
Cilindro de compactacién S/.  1700.00 1 S/.  1700.00
Estructura de compactacion Sl/. 85.00 1 S/. 85.00
Cilindro de expulsién S/. 250.00 1 S/. 250.00
Base de compactacion Sl. 45.00 1 S/. 45.00
Tapa de compactacion S/. 12.00 1 S/. 12.00
Tanque hidraulico S/. 180.00 1 S/. 180.00
Bomba Sl/. 105.00 1 S/. 105.00
Acople S/. 25.00 1 S/. 25.00
Motor S/. 950.00 1 S/. 950.00
Brida S/. 12.00 1 S/. 12.00
Electrovalvula S/. 580.00 2 S/.  1160.00
Presostato S/. 95.00 1 S/. 95.00
Estructura de base Sl/. 80.00 2 S/. 160.00
Ruedas S/. 45.00 4 S/. 180.00
Ferreteria 5% 319.95
Mano de obra 20% S/ 1279.80

TOTAL S/. 7998.75

Tabla 21: Cotizacion de maquina compactadora de viruta
Fuente: Elaboracion propia

Segun la evaluacion economica realizada se determind que el presupuesto necesario
para desarrollar el proyecto es de S/. 7998.75 nuevos soles, teniendo en cuanto los

costos de componentes industriales y los costos de fabricacion de piezas maquinadas.
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3.3.4. Evaluacién econdmica

Ingresos

Los ingresos para la empresa INGLEBY SAC, vienen dados de dos formas, la
primera por la venta directa de viruta compactada como material para el reciclaje, en
el mercado actual esta se cotiza en S/. 0.80 por cada kilogramo de viruta, dejando un
ingreso mensual de S/. 614.02. La segunda forma de ingreso, es el ahorro que genera
la maquina pues ya no se incurre en gastos de traslado, los que ascienden a S/.

2700.00 en periodos de 3 meses.

Egresos

Los gastos que genera la maquina compactadora, estan dados por el gasto mensual
en energia eléctrica para accionar los motores, este gasto se calculé en S/ 126.57
mensual, adicionalmente se asume un gasto en mantenimiento de S/. 200.00 en

intervalos de 6 meses.

Flujo de caja

En base a los montos y tiempo se elabora el siguiente flujo de caja mensual

Mes

Ingresos 1 2 3 4 5 6
Kilos de viruta 767.52 767.52 767.52 767.52 767.52 767.52
Precio de la viruta 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Ahorro en transporte 2700 2700
Ingresos 614.02 614.02 3314.02 614.02 614.02 3314.02
Egresos
Costos energéticos 126.57 126.57 126.57 126.57 126.57 126.57
Mantenimiento 200
Egresos totales 126.57 126.57 126.57 126.57 126.57 326.57

Flujo de caja 487.44 487.44 3187.44 487.44 487.44 2987.44

Tabla22: Flujo de caja econémico
Fuente: Elaboracion propia
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Indicadores econdmicos

Los indicadores econdmicos reflejan la viabilidad de la inversion teniendo en cuenta
los flujos de caja futuros, para este caso se calculo el Valor Actual Neto (VAN) y la
Tasa Interna de Retorno, para un periodo de 2 afios tenido en cuanta una tasa de

descuento de 2% mensual, las ecuaciones para el calculo son las siguientes

FC; .
VAN = Z 1T 2% —1 Ecuacion (27)
0

Ecuacion (28)

24
FC,
—t =
thl (1+ TIR)

Donde

FC, Flujo de caja para cada periodo [ S/.]
t : Periodo de tiempo [ meses |

I : Inversion [ S/.]

Reemplazando los valores calculos en el flujo de caja y periodos establecidos se

obtiene

VAN 54 meses = S/. 17 307.61

TIR 24 meses = 15%

Segun los indicadores calculados la construccion y puesta en marcha de la maquina
compactadora de viruta metalica resulta viable econémicamente, pues el valor actual
neto a un periodo de 2 afios es de S/. 17307.61, indicando ganancias para la empresa

y la tasa de retorno es del 15%, superando la tasa de descuento establecido.
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4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se elaboraron entrevistas y visitas técnicas las que permitieron determinar que la
empresa “INGLEBY SAC”, genera un aproximado de 26 Kg diarios de viruta
metélica como desperdicio resultado de las actividades en el taller de

mantenimiento.

Mediante el uso de una matriz morfoldgica se elaboraron cuatro conceptos de
solucion, los cuales fueron evaluados segun la metodologia VDI 225 para

determinar la alternativa que mejor se adecua al proyecto.

Se esquematizo la configuracion de la maquina compactadora de viruta metélica,
describiendo los elementos principales, esquema hidraulico y funcionamiento de la

alternativa seleccionada para desarrollar.

Se disefid la maquina compactadora de viruta metalica, la que emplea un sistema
hidraulico para reducir el volumen de la viruta, formando briquetas de 7 cm de

didmetro x 5 ¢m de alto, a una tasa de produccion de 45 unidades por hora.

Para el sistema hidraulico se selecciond una bomba hidraulica de 6.2 ¢m3 /rev, la
que es impulsada por un motor eléctrico de 5.5 kW armazén de aluminio 132S, el
cilindro de compactacion tiene un didmetro de 130 mm y funciona a una presion
nominal de 200 bar, el sistema de alimentacion esta compuesto por un helicoidal
tipo Shaftless de 15 cm de diametro, guiado por un motorreductor de 0.37 kW a

una velocidad de 23 rpm.
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6. Mediante el uso del software SolidWorks se analiz6 por método de elementos
finitos la tolva de carga, estructura de compactacién y conjunto eje corto —
helicoidal, trasladando las fuerzas que se aplican sobre cada elemento se determiné
el factor de seguridad minimo en cada caso, obtenido 3.35, 4.69 y 3.59,
respectivamente, lo cual refleja la correcta seleccion y dimensionamiento de las

piezas.

7. Se determin6 que para el desarrollo del proyecto se requiere un presupuesto de
$/.7998.75, entre los costos de componentes estandar y maquinado de piezas

especificas para la maquina compactadora de viruta metéalica.

4.2. Recomendaciones

El disefio de la méaquina esta pensado para las condiciones existentes en el taller de
mantenimiento en la empresa INGLEBY SAC, de reproducirse el estudio se
recomienda tener en cuenta factores que puedan modificar las condiciones de la

maquina o viruta, a fin de realizar las correcciones necesarias.

De implementarse el disefio propuesto se recomienda tener en cuenta las dimensiones
y especificaciones presentadas en los planos del equipo, para no incurrir en fallas de

instalacién en la maquina compactadora de viruta metalica.

En el caso de los componentes seleccionados, se recomienda seguir las indicaciones
de instalacion y mantenimiento provistos por el fabricante, a fin de evitar fallas o mal

funcionamientos en el equipo.

Segun los indicadores econdémicos obtenido en la evaluacién de la propuesta, se
recomienda implementar la maquina compactadora de viruta metélica en la empresa
INGLEBY SAC.
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ANEXO 01: FORMULARIO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Formulario de encuesta

Proyecto Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de
20 kg/h para la empresa “INGLEBY SAC” — Motupe, Lambayeque.

Encuestador Zufiiga Acosta Daniel DNI N°: 41792086

Fecha 07 de mayo de 2018

01. ;Cdémo considera el uso que se le esta dando actualmente a los ambientes ocupados

por la viruta metdlica, al interior de la empresa?

Necesario
Adecuado

Inadecuado

Mejorable

02. ¢Sabe de alguna empresa que se encargue de compactar los desechos de virutas
metalicos en el departamento de Lambayeque?

Si
No
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03. ¢ Cree usted que el reducir los volimenes de viruta sea beneficioso para la empresa?

Mucho

Solo un poco

No mucho

04. ¢Considera necesario la adquisicion de una maquina compactadora de viruta

metalica, para reducir el volumen de desperdicio al interior del taller?

Justificable

Muy necesario

Innecesario

05. ¢ Cree usted que es mas facil trabajar con las virutas metalicas ordenadas en forma

de briqueta al interior del taller?

Si
No

No hay diferencia

Firma del encuestador
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ANEXO 02: ANALISIS DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Analisis de encuesta

Proyecto Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de
20 kg/h para la empresa “INGLEBY SAC” — Motupe, Lambayeque.

Encuestador Zufiiga Acosta Daniel DNI N°: 41792086

Pregunta N° 1

¢Como considera el uso que se le estd dando actualmente
a los ambientes ocupados por la viruta metdlica, al
interior de la empresa?

m Adecuado
= [nadecuado

= Mejorable

Analisis. — Solo el 28% de los trabajadores consideran que el manejo actual de la viruta y los
ambientes empleados para almacenarla son adecuados, mientras que un 72% lo considera

inadecuado en su mayoria y mejorable.
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Pregunta N° 2

éSabe de alguna empresa que se encargue de compactar
los desechos de virutas metalicos en el departamento de
Lambayeque?

u Sj

= No

Analisis. — Se encontro que el 82% de personal no tiene conocimiento de empresas que se
dediquen al manejo de virutas metalicas, en el distrito de Lambayeque, y un 14% tiene

conocimiento de empresas que se dedican a el reciclaje en general.

Pregunta N° 3

¢Cree usted que el reducir los volUmenes de viruta sea
beneficioso para la empresa?

= Mucho
= Solo un poco

= No mucho

Analisis. — Los trabajadores creen que el manejar de manera diferente los residuos metéalicos,
traerd consigo mejoras para la empresa, de manera econémica, por el orden que se lograra 'y
el mejor uso de los espacios.
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Pregunta N° 4

éConsidera necesario la adquisicién de una maquina
compactadora de viruta metadlica, para reducir el volumen
de desperdicio al interior del taller?

= Justificable
= Muy necesario

= Innecesario

Analisis. — La gran mayoria de trabajadores considera la implementacion de una maquina
compactadora de viruta justificable debido a la cantidad de residuos y muy necesaria por los
beneficios que representa para la empresa y el trabajador

Pregunta N° 5

¢Cree usted que es mas facil trabajar con las virutas
metalicas ordenadas en forma de briqueta al interior del
taller?

= S
= No

= No hay diferencia

Analisis. — Se puede observar que el 48% definitivamente cree que compactar la viruta
metalica reflejara una facilidad para desempefiar sus labores en el taller de mantenimiento,

mientras que el 45% cree que no se notara mucha diferencia, y por ultimo solo un 7% cree
que no facilitara su trabajo.

111



Conclusiones de la encuesta aplicada.

De los resultados y andlisis obtenidos mediante la encuesta aplicada a los trabajadores del

taller de mantenimiento en la empresa INGLEBY SAC, se concluye que:

» Laempresa destina areas para el almacenamiento de la viruta metéalica, estas pueden
ser usadas con otros fines si se logra reducir el volumen de virutas metalicas

producidas.

» Actualmente no se puede contratar el servicio de compactado de viruta metalica en

el distrito de Lambayeque, generando costos para la empresa.

» Laimplementacion de una maquina compactadora para la viruta metélica es vista por
los trabajadores como necesaria, por los beneficios que lograria la empresa y por qué
les permitiria trabajar de manera mas ordenada facilitando el desempefio de sus

labores.
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ANEXO 03: FORMULARIO DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Formulario de entrevista

Proyecto Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de
20 kg/h para la empresa “INGLEBY SAC” — Motupe, Lambayeque.

Entrevistador Zufiiga Acosta Daniel DNI N°: 41792086
Entrevistado Ing. Darwin Avellaneda Lopez DNI N°: 41920787
Fecha 07 de mayo de 2018

El entrevistado es Ing. Darwin Avellaneda Lépez, director del taller de mantenimiento
en la empresa INGLEBY SAC

¢ Cuales son las principales actividades que se lleva a cabo en el taller de mantenimiento
de laempresa INGLEBY SAC?

Buenos dias, principalmente en el taller se desarrollar trabajos de mantenimiento,
[lamese limpieza de los equipos, calibracion de motores, engrase y labores preventivas, esto
para todos los equipos agricolas con que se cuenta en la empresa, ya que puede observar
son bastantes, sin contar los que estan en campo y llegan cada 3 a 4 dias. Adicional a esto
se realizan reparaciones, ya que hay ocasiones que una maquina se para por falla'y en los
tiempos que toma llamar a un técnico, mandar a tornear una pieza que haga falta y el
transporte hasta Chiclayo que es lo mas cercano, se tiene muchas pérdidas para la empresa,

por ese motivo el taller esta implementado para fabricar piezas en torno o fresadora.
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¢Con que equipos que producen virutas se cuenta en el taller de mantenimiento?

En el taller tenemos dos tornos grandes, una maquina fresadora y dos taladros de banco,

en esas maquinas se casi la totalidad de formacion de viruta al emplearlas.

¢Cual es la cantidad de viruta que se genera, en aproximaciones semanal?

Eso depende de la frecuencia con que se hagan las reparaciones, hay dias en que no se
trabaja mas que un par de veces en las maquinas y otras ocasiones que tenemos que esperar
que se desocupen una tras otra, como media diaria se tienen unos 30 kilogramos

aproximadamente, en un dia de trabajo normal, a la semana serian 180 kilogramos.

¢ Qué tipo de material se maquinan en el taller generalmente?

Con mayor frecuencia se trabaja en Acero, de diferentes grados 1020, 1040 estirado en
frio, los tipos comerciales, en ocasiones se maquina aluminio, segin como se tenga que
hacer la pieza, dependiendo de eso hemos trabajado hasta con acero inoxidable y cromo,

pero muy poco frecuente.

¢Qué dimensiones tendran las briquetas formadas por la compactadora de viruta

metdlica para su facil almacenamiento?

Segun tengo conocimiento, a nivel mundial existen prensas briqueteadoras que oscilan
entre las 7-8 toneladas/ 8 h, y con un peso de 4 — 5 kg por briqueta; para los cuales usan

diametros de briquetas que estan entre los 100 mmy 120mm.

Entonces como nuestra produccién de viruta metélica es 20 kg/h, se ha determinado por
obtener briquetas de 70mm de didmetro, y con un peso de 1 a 2 kg, facilitando su almacenaje

en el lugar determinado.

¢ Cuales son los costos que involucra el manejo de la viruta metélica a la empresa?

Los costos de transporte son responsabilidad de otra area, yo no tengo conocimiento de
eso, pero en el taller si genera bastante incomodidad al momento de desplazarse, la viruta
se almacena hasta tener un volumen considerable y después es desechada, hasta eso se

genera desorden en mi taller, pudiendo hasta ocasionar accidentes.
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¢ Cudl considera que seria la mayor dificultad para la implementacion de una maquina

compactadora?

Principalmente creo que seria el costo de comprar una maquina para eso, ya que no creo
que sean muy econdmicas y la administracion siempre esta buscando reducir presupuesto
en el taller, aunque seria de mucha utilidad y bajarian los precios del transporte, ya que no
se tiene que estar contratando camines para desechar la viruta, bastaria con una camioneta

o furgdn para eso, de seguro van a ahorrar en eso.
¢ Tienen otras opciones para el manejo de la viruta metalica?

Actualmente se esta tomando la iniciativa de clasificar los residuos generados, en
contenedores, ya sabes un color para este material, un color para el otro, esto ayuda para
mantener un poca mas el orden en el taller, ademas como el contenedor del acero se llena
con més rapidez lo desechan mas rapido. Aunque algunos empleados consideran una
pérdida de tiempo el estar cambiando de recipiente cada vez que van a tornear un material

diferente, pero es una medida que la empresa exige y a mi parecer esta mejorando las cosas.
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ANEXO 04: GUIA DE OBSERVACION

UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA MECANICA ELECTRICA

Guia de observacion

Proyecto - Disefo de maguina compactadora de viruta metalica con capacidad de 20
kg/h para la empresa “INGLEBY SAC" — Motupe, Lambayeque.

Investigador : Zufiga Acosta Daniel

Entidad visitada Taller de mantenimiento empresa INGLEBY SAC

Fecha de visita 14/04/2018

Metodologia : Marcar con un aspa (X) la casilla en caso cuente con las maquinas, en

el recuadro junto a este indicar el numero de magquinas con las que
cuenta el taller.

Marcar con un aspa (X) los materiales si las piezas maquinadas
durante la visita, estan compuestas de eslos.

Equipos con los que cuenta Material de las piezas maquinadas
Ejemplo Acero inoxidable |:|
Torno |:| |:| Acero |:|
Taladro de banco |:| |:| Aluminio |:|
Fresadora |:| |:| Hierro |:|
Rebajadora |:| |:| Oftros |:|

Registro de incidencias en la visita realizada:

Incidencia Hora Observacion
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Proyecto

Investigador :

ANEXO 05: GUIA DE ANALISIS DOCUMENTARIO

UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Guia de andlisis documentario

Disefio de maguina compactadora de viruta metalica con capacidad de 20 kg/h para la

empresa “INGLEBY SAC" — Motupe, Lambayeque.

Zuniga Acosta Daniel

Titulo Pagina

Ubicacion

Fecha de consulta

b
3
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o
=
3
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ANEXO 06: PROTOCOLO DE PRUEBAS DE DENSIDAD

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Protocolo para pruebas de densidad

Proyecto Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de
20 kg/h para la empresa “INGLEBY SAC” — Motupe, Lambayeque.

Alumno Zufiiga Acosta Daniel DNI N°: 41792086
Fecha 06 de mayo de 2018
Materiales

> Regla

» Cuter

» MDF 3mm

» Viruta metalica

» Balanza electrénica

Procedimiento

Sobre el MDF dibujar paneles cuadrados para obtener con una longitud interna de
10 c¢m, agregando las pestafias para formar un cubo abierto, cortar con clter y pegar
para obtener el volumen de control, al tener medidas interiores de 10 c¢m, se obtiene un

volumen total de 1000 cm3® = 0.001m3.
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Una vez logrado el volumen de control, rellenar con viruta metélica hasta el tope, retirar
la viruta en una bolsa plastica y pesar en la balanza electrénica, este resultado indicara

la densidad para el material en gr/dm3, lo que seria equivalente a K g/m3.

119



Resultados

Se tomaron 5 muestras para el mismo volumen de control, las cuales fueron pesada,
obteniéndose la siguiente tabla, segun la variabilidad de los resultados se optd por
emplear el promedio de las mediciones para realizar los calculos de la maquina
compactadora de viruta.

Muestra Peso Peso Densidad
[ar] [Kgl  [Kg/m"3]

1 322 0.322 322

2 328 0.328 328

3 328 0.328 328

4 323 0.323 323

5 327 0.327 327
Promedio 325.6 0.3256 325.6

Conclusiones

Se concluye que la viruta metalica generada en el rea de mantenimiento de la empresa
“INGLEBY SAC” tiene una densidad de 325.5 Kg/m?3, la cual serd compactada hasta

reducir su volumen a una escala aceptable
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ANEXO 07: PROTOCOLO DE PRUEBAS DE COMPACTACION

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Protocolo para pruebas de compactacion

Proyecto Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de
20 kg/h para la empresa “INGLEBY SAC” — Motupe, Lambayeque.

Alumno Zuiiiga Acosta Daniel DNI N°: 41792086

Fecha 06 de mayo de 2018

Materiales

> Regla
Manometro
Tubo metalico 2”

Viruta metalica

vV V V V

Prensa hidraulica

Procedimiento

Se disefid un contenedor como volumen de control, empleando un tubo metalico de 2”
de didmetro y 10 cm de alto, en el cual se deposité la viruta metéalica, al no variar el area
de seccion del tubo a lo largo de toda la prueba, se emple6 la altura del mismo para el

control de la compactacion.
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Una vez relleno de viruta metélica, se ubica debajo de la prense hidraulica y se empieza
a aplicar presion, a medida el vastago baja la presion aumenta, se tomo6 medicién de la
altura de compactacion de la viruta metalica en los intervalos de presiones
40 - 50 - 60 - 70 - 80 Mpa. Segun se lograba observar el nivel de compactacion de

la viruta.

Resultados

Se tomaron 5 muestras para la misma altura de control, tomandose medicaciones en los
intervalos sefialados, los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, no se

emplea promedios ya que se trata de un analisis progresivo segun la presion aplicada.

Muestra Presion .Altura Radio .de Densidad
[Mpa] final [cm] reducciéon [Kg/m*3]

1 40 3.86 2.591 843.52

2 50 2.16 4.630 1507.41

3 60 1.66 6.024 1961.45

4 70 1.42 7.042 2292.96

5 80 1.32 7.576 2466.67

Conclusiones

Segun lo observado a medida que se aumenta la presion el radio de reduccion también
aumenta, pero de una forma no proporcional, por tal motivo la diferencia entre el radio
de reduccion a 70 y 80 Mpa, no es tan diferente, por este motivo se opta por emplear
los datos obtenidos a 70 Mpa, para el disefio de la maquina compactadora de viruta

metalica.
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ANEXO 08: FICHA TECNICA CILINDROS HIDRAULICOS GLUAL
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GLUAL N Kz Y

HIDRAULIGA

ISO 3320
DIN 24334
CARACTERISTIQUES

Norme 1SO 3320 - DIN 24334
Type de construction Soudé
Pression de service 200 bar
Pression d'éssai 300 bar
Position de montage Indifférente
Température ambiante -20°C...+80°C pour étanchéite qualité 3-8 /-20°C...+ 160°C pour étanchéite VITON qualité 2
Température du fluide -20°C...+80°C vour température ambiente 3-8 / -20°C...+160°C pour étanchéite VITON qualité 2
Fluide Huile minérale — Autres fluides sur demande
Viscosité 12...90 mma/s
Filtration Pollution de I’huile suivant NAS 1638 classe 9...10 & obtenir avec filtre B,; = 75
Etancheité tige et piston Voir désignation de commande
@ Alésage (mm] 40 [ 50| 63| 80 [ 100] 125 140] 160] 180] 200 220] 250 ] 320 | 360 | 400 | 450 | 500
Vitesse maxi (m/s) Etanchéité 3 05 0,4 0,25 0,20
Vitesse maxi (m/s) Etanchéite 8 1 0,7 0,5
Longeur arrire 23| 23] 2 | 2533383844 3]a3]a]|e]s|eo]so|70]s0
d'amortissement (mm)
Course mini {mm) sans amortis. = & — = = = = = & — = = = = = & —

avecamortis. | 25 | 25 | 30 | 30 | 40 | 45 | 45 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 55 | 65| 65 | 75 | 85
Tolérance de course 1SO 8135

CARACTERISTICAS

Norma 1SO 3320 - DIN 24334
Tipo de construccion Soldado
Presion nominal 200 bar
Presién de prueba 300 bar
Posicion de montaje Indiferente
Temperatura ambiente -20°C...+80°C con estanqueidad tipo 3-8 /-20°C...+160°C con estanqueidad VITON tipo 2
Temperatura del fluldo -20°C...+80°C con estanqueidad tipo 3-8 /-20°C...+160°C con estanqueidad VITON tipo 2
Fluldo Aceite mineral — Otros fluldos bajo demanda
Viscosidad 12...90 mmz/s
Filtracion Grado de filtracion segtin NAS 1638 clase 9...10 a obtener con filtro 3,5 = 75
Estanqueidad vastago y piston Ver codificacion para pedido
@ Piston (mmj 40 [ 50| 63| 80 [ 100] 125 140] 160] 180] 200| 220] 250 ] 320] 360 | 400 | 450 | 500
Velocidad maxima {m/s) Juntas tipo 3 0,5 0,4 0,25 0,20
Velocidad maxima {(m/s) Juntas tipo 8 1 0,7 0,5
longitud de | Trasera 23| 23] 26|25 3338384434343 43] 486060 70]0
amortiguacién {mm)
Carrera minima | SN amortig. -l -1l -J-1-/=-1-1t-1-1-1-1-1=-1-1-1-1+=
(mm] Conamortig. | 25 | 25| 30 | 30 | 40 | 45| 45| 50| 50 | 50 | 50 | 50 | 55 | 65 | 65 | 75 | 85
Tolerancia de carrera SO 8135
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GLUAL

HIDRAULIGA

Areas, forces, flow
Flachen, Krafte, Volumenstrom
Sections, forces, débit

SECCION, FUERZA, CAUDAL

NN KZ Y

ISO 3320
DIN 24334

Piston

Vastago

Relacion
secciones

Seccién

Piston  Vastago  Anular

12,57 i 7
3,80 15,83
19,63 616 13047
10,18 9,45
6,16 25,01
31,17 16,18 | 2099
15,90 15.27
1018 | 40,09
50,27 1590 | 3437
2463 25,64
1590 | 6264
7854 | 2263 53,91
3848 | 2006
24,63 98,09
12272 | 3848 | 8424
6362 | 5910
3848 | 11546
153,94 | 6362 | 9032
7854 | 7540
3848 | 162,58
201,06 | 6362 | 137,22
9503 | 106,03
6362 | 19085
254,47 | 9503 | 15944
122,72 | 13175
9503 | 219,13
314,16 | 122,72 | 19142
153,94 | 160,22
122,72 | 257.41
380,13 | 153,94 | 226.19
201,06 | 179,07
122,72 | 368,15
490,87 | 153,94 | 336,93
25447 | 236,40
153,94 | 65031
804,25 | 254,47 | 54978
380,13 | 42412
254.47 | 763,41
1017,88 | 314,16 | 703,72
19087 | 527,01
314,16 | 942,48
1256,64 | 380,13 | 876,51
61575 | 64089
380,13 | 121030
1590,43 | 290,87 | 109956
804,25 | 786,18
290,87 | 1472.63
1963,50 | 61575 | 134775
1017.88 | 94562

Bore Rod Area Areas Force at 200 bar " Flow at 0,1 m/s %
ratio Bore | Rod |Annulus| Push | Regen. | Pull Out | Regen. | In
Kolben | Kolben- | Flachen- Flachen Kraft bei 200 bar Volumenstrom bei 0,1 m/s
stange |verhaltnis| Kolben | Stange | Ring. | Druck | Diff. | Zzug Aus Diff. Ein
. Rapport de Sections Force a 200 bar " Débit a 0,1 m/s *
Alesage | Tige | "section Tige |Annulaire| Poussée | Diff. | Traction | Sortie Entrée

Fuerza a 200 bar "
Empuje Diferencial Traccion

24,64 . . 7,54 . Z
7,45 31,03 2,28 9,50
38,49 12,07 26,42 11,78 369 8,09
19,95 18.53 6,11 567
12,07 49,03 3,69 15,01
61,11 19.95 | 41.15 18,70 6,11 12,60
31,17 29.93 9,54 9,16
19,95 78,57 6,11 24,05
98,56 31,17 67.35 30,16 9.54 20,62
28,27 50,25 14,78 15.38
31,17 | 12277 9,54 37,58
154,00 | 4827 | 10566 | 47.12 14,78 | 3235
7543 78,51 23,09 24,03
4827 | 192,25 14,78 58,85
240,62 | 7543 | 16510 | 73.63 23,09 50,54
124,69 | 11584 3817 35,46
7543 | 226,29 23,09 | 69.27
301,84 | 12469 | 177,03 | 9236 | 387 5419
153,94 | 147.78 2712 | 3524
7543 | 318,65 23,09 97,55
394,23 | 12469 | 26939 | 12064 | 3817 82,47
186,27 | 20782 57.02 | 63.62
124,69 | 374,07 38,17 | 114,51
498,96 | 186,27 | 312,49 | 15268 | 57.02 95,66
24053 | 25823 73,63 79,05
186,27 | 429.49 57,02 | 13148
616,00 | 24053 | 37522 | 18850 | 7363 | 114186
301,72 | 314,03 9236 96,13
240,53 | 504,53 73,63 | 15445
74535 | 30172 | 24332 | 22808 | 9236 | 13572
394,08 | 350,98 120,64 | 107,44
240,53 | 721,58 73,63 | 22089
962,49 | 301,72 | 66039 | 29452 | 9236 | 20216
298,76 | 46335 15268 | 14184
301,72 | 1274.61 92,36 | 390.19
1576,96 | 29876 | 1077.57 | 48255 | 15268 | 329:87
745,06 | 831,27 22808 | 25447
298,76 | 1496.28 152,68 | 458,04
199584 | 61575 | 137928 | 61073 | 18850 | 42223
962,11 | 103292 29452 | 31620
61575 | 1847,26 188,50 | 565,49
246400 | 74506 | 1717.95 | 753,98 | 228008 | 52590
1206,87 | 1256.13 36945 | 38453
745,06 | 2372,19 228,08 | 726,18
311849 | 962,11 | 215513 | 95426 | 29452 | 659.73
1576,33 | 1520.92 28255 | 47171
962,11 | 288634 294,52 | 883,57
3850,00 | 1206,87 | 2641.58 | 117810 | 36945 | 80865
1995.04 | 185341 610,73 | 567.37

Caudal a 0,1 m/s >
Salida Diferencial Entrada

22 1,24
50 28 1,46
36 2,08
28 1,25
63 36 1,48
45 2,04
36 1,25
80 45 1,46
56 1,96
45 1,25
100 56 1,46
70 1,96
56 1,25
125 70 1,46
90 2,08
70 1,33
140 90 1,70
100 2,04
70 1,24
160 90 1,46
110 1,90
90 1.33
180 110 1,60
125 1,93
110 1,43
200 125 1,64
140 1,96
125 1,48
220 140 1,68
160 2,12
125 1,33
250 140 1,46
180 2,08
140 1,24
320 180 1,46
220 1,90
180 1,33
360 200 1,45
250 1,93
200 523
400 220 1543
280 1.96
220 1,31
450 250 1,45
320 2,02
250 1.33
500 280 1,46
360 2,08
Notes:

1-Theoretical force {wilhout
consideration of efficiency].
2-Stroke velocity.

TMPa = 10 bar
TkN = 102 kp

9 vy

Bemerkungen:

1- Theoretische Kraft {ohne Bertick-
sichtigung des Wirkungsgrades).

2- Hubgeschwindigkeit.

1MPa = 10 bar

TkN = 102 kp

Remarques:

1-Force théorique (le rendement
n’est pris en considération).
2-Vitesse de la tige.

1MPa = 10 bar
TkN = 102 kp

1MPa = 10 bar
1KN = 102 kp
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GLUAL gz

HIDRAULIGA

ISO 3320
DIN 24334
Designacion cilindro KZ \
KZ-63/45/45x100-A 003 A-M-50

| o

= Aceite mineral
DIN 51524 {HL, HLP}

VASTAGO @ [ = Ester fosférico (HFDR)

TIPO VASTAGO

. =42 CrMo 4 v cromado duro @ < 110 %
= Niquelado y cromado duro
= Inox. AlSI 431 cromado duro

[ 1]
= Cromado duro

= Templado y cromado duro

VASTAGO @

{DOBLE VASTAGO)

RA

L

TIPO FIJACION JUNTAS

= Brida delantera = ISO 6195-A, ISO 5597/1, ISO 6547
= Brida trasera Bl

Bl = 1SO 6195-C, ISO 7425/9, iSO 7425/2
= Charnela macho & baja friccion Nitrile + PTFE
= Fijacion por patas = ISO 6195-C, ISO 7425/1, ISO 7425/2
= Murfiones intermedios baja friccion VITON + PTFE
= Charnela con rétula

AMORTIGUACION DISTANCIADOR (1}

0} = Sin amortiguacion = 0 mm. para carrera de 0-1000 mm.

if| = Solamente trasera = 50 mm. para carrera de 1001-1500 mm.
= 100 mm. para carrera de 1501-2000 mm.
= 150 mm. para carrera de 2001-2500 mm.
= 200 mm. para carrera de 2501-3000 mm.

{1) Se aumenta la longitud del cilindro

9 ¥ P

G.IB-KZ-6314SI45-50

Tipo de junta
{ver parte superior)

* Standard
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GLUAL gz Y

ISO 3320
DIN 24334

SPARE PARTS

ERSATZTEILBILD

PIECES DE RECHANGE

PIEZAS DE RECAMBIO
SEALS TYPE 3- Seals type
DICHTUNGSVARIANTE 3- Dichtungsvariante
ETANCHEITE 3- Etancheite
JUNTAS TIPO 3-Juntas tipo

1
T

Cushion adjustment /--\

Dampfungsschraube ]

Vis de réglare d'amortissement 2t <\ —’_ -

Regulador de amortiguacion I

Bleeding
Entliftung
Orifice de purge
Purga de aire
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GLUAL

HIDRAULIGCA

Position Description

Rod guide rings

Port

Cylinder housing

Rod

Piston

Screw stop pin

Raer cushioning piston
Nut

Rear cylinder head
Wiper ISO 6195 A

Rod seal Iso 5597/1
Anti-extrusiion seal
O-Ring seal ISO 3601
O-Ring seal 1SO 3601
Piston seal 1SO 6547
Cushion adjustment screw
Bleed screw ALLEN

Désignation

Doille guide

Connexion

Tube

Tige

Piston

Prisonner DIN 913

Douille damortisseur
Ecrou

Fond de vérin

Joint racleur ISO 6195 A
Gamiture tige 1SO 5597/1
Anneau antiextrusion
Joint torique 1SO 3601
Joint torique ISO 3601
Garniture piston ISO 6547
Vis de réglage amortisseur
Bouchons

s gz Y

Position

Posicién

ISO 3320
DIN 24334

Benennung

Kolbenstangenftirungsbuchse
Abdichtung

Zylinderrohr

Kolbenstange

Kolben

Gewindestift DIN 913
Dampfungskolben vorne
Mutter

Zylinderkopf hinten
Staubabstreifring I1SO 6195 A
Dachmanschettensalz ISO 5597/1
Stlzring

O-Ring-Dichtung 1SO 3601
O-Ring-Dichtung ISO 3601
Dachmanschettensalz 1SO 6547
Dampfungseinstellschraube
Gewindestift DIN 913

Descripciéon

Guia

Mamelon

Camisa

Vastago

Piston

Prisionero DIN 913

Casquillo de amortiguacion trasera
Tuerca

Tope trasero

Rascador ISO 6195 A

Junta vastago 1SO 5597/1
Anillo antiextrusion

Junta térica ISO 3601

Junta térica ISO 3601

Junta piston ISO 6547
Regulador de amortiguacion
Purga
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GLUAL N KZ Y

ISO 3320
DIN 24334
Front round flange mounting
Runder Kopfflansch
Bride ronde avant e 200
Pressu_:[w nomma!e bal’
ISO MF 3 | BRIDA DELANTERA Presion nominal

A ZB + STROKE - HUB - COURSE - CARRERA

¥ . PJ + STROKE- HUB- COURSE - CARRERA
F EE
»T—

TN\ | L 5 I}

2B
@ MM
KK ‘
]
Ll
| —=
e
| N
-
e
\!/
@D

WC| NF

Bs 70 90 110 125 150 190 200 220 250

D 55 60 73 95 115 145 165 185 210

EE 1/2°G 1/2°G 3/4"G 3/45G 1"G 11/4°G 11/4°G 11/2°G IN/25G

F 5 B 5 5 g =: 5 5 5

FBuis 6x110 6x110 | 6x130 | 6x130 | 6x179 | 6x210 | 6x219 6 x 280 6x319

FCuo2 25 110 135 150 180 225 235 275 320

O e O o o 5 o o g i 1

N 46 48 58 69 80 98 108 122 135

NF 20 25 30 35 40 45 50 50 55

NV 15| 18|22 18|22|30 22|30|39 30|39|48 39|48|60 48|60|80 60|80|85 6OI80|100 80|100|115

PJ 64 74 79 83 98 108 115 125 130

uc 120 140 165 180 220 275 285 335 380

wC 23 23 27 25 25 37 40 45 45

Y 74 80 97 100 T 129 140 155 155
205 267
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GLUAL I K7 Y

HIDRAULICA

ISO 3320
DIN 24334
Foot mounting
Fussbefestigung
. . Nominal pressure
Fixation par pattes Nenndruck E
5 Presslz_)y nomlna{e
1SO MS 2 | FUACION POR PATAS Lrsiopipomige]
A ZB +STROKE - HUB - COURSE - CARRERA
Y PJ + STROKE - HUB - COURSE - CARRERA
WH EE

PMM
|
|
|
|
-
@D

XS | SS+ STROKE - HUB - COURSE - CARRERA |

Location of cushioning-screws, side 2 - Lage der Dampfungsschrauben, Seite 2 - Position des vis de réglage d'amortissement, face 2 - Posicion regulador amortiguacion, lado 2

ass | 40 50 | 63 | 80 (100 125| 140 | 160 | 180

D 55 65 78 100 120 150 170 190 210

EE 1/2"G 1/2"G 3/4"G 3/4"G 1"G 11/4"G 11/4"°G 11/2"G 11/2°G
J] 25 25 30 40 50 60 65 75 85

LG (] S Bty O Bl Rl il G Ll e e 0 b L) il v L 1 e i el o Rl R Sl Rl R
LHn1o 38 45 65 70 85 105 115 135 150

N 46 50 60 71 82 100 110 124 135
NV 15| 18|22 18|22|30 22|30|39 30|39|48 39|48|60 48|60|80 60|80|85 60|80|100 80|100|115
PJ 64 74 79 83 98 108 115 125 130
SBuiz 11 11 13 17 21 25 28 31 37

SS 35 40 35 35 40 40 40 40 40

Siy 20 25 35 40 50 60 65 70 80
TSu3 96 110 150 170 205 255 280 330 355

us 120 135 180 210 250 305 340 400 435
WH 18 18 22 20 30 32 35 40 40

XS 60 68 87 90 105 117 130 140 140

Y 74 80 97 100 117 129 140 155 155
Carrera min.
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ANEXO 09: FICHA TECNICA BOMBA DE ENGRANAJES MUST

POMPE AD INGRANAGGI SERIE MUST
GEARS PUMPS SERIES MUST
ZAHNRADPUMPEN BAUREIHE MUST

398C39700 11-11-15 1
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DEFINIZIONE DEL VERSO DI ROTAZIONE GUARDANDO L’ALBERO DI TRASCINAMENTO
DEFINITION OF ROTATION LOOKING AT THE DRIVE SHAFT
BESTIMMUNG DER DREHRICHTUNG MIT BLICK AUF DIE ANTRIEBSWELLE

ROTAZIONE ROTAZIONE ROTAZIONE
DIRECTION DIRECTION DIRECTION
DREHRICHTUNG DREHRICHTUNG DREHRICHTUNG

SINISTRA REVERSIBILE
LEFT BIDIRECTIONAL
LINKS BIDIREKTIONAL
FORMULE INERENTI A POMPE
FORMULAS FOR PUMPS
FORMELN FUR PUMPEN
POMPA
pump
PUMPE
Q=con,+ne10°  [Umin]
Ap.c
M=_E° ]
62,83« N e
Apsc+n
P
600+ 1000+ 7, e
Q [Vmin] Portata ¢ [em¥ Cilindrata ny Rendimento volumetrico
Flow rate giro]  Displacement Volumetric efficiency
DurchfluB Fordervolumen Volumetrisch Leistungsfihigkeit
M [Nm] Coppia n  [min-1 nrgir Nm Rendimento meccanico
Torgue Speed Mechanical efficiency
Drehmoment Drehzahl Mechanisch Leistungsfahigkeit
P Potenza Pressione = Rendimento totale
o Power fe el Pressure it Overall efficiency
Leistung Druck Gesamt Leistungsfahigkeit
6 398C39700 11-11-15
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POMPE AD INGRANAGGI
GEAR PUMPS
ZAHNRADPUMPEN

west

POMPE AD INGRANAGGI
GEAR PUMPS
ZAHNRADPUMPEN

DATI TECNICI

TECHNICAL DAT)
TECHNISCHE MERKMALE

DIAGRAMMA PORTATE
DIAGRAMS
KENNLINIEN

BQG:;%’:‘POE neo GLI&%&]’A P % aﬁ%&é‘ﬁ' &Hﬁr' /’26,/4” 1
rﬁ&&gwﬂ"é« o%%’:':,"z‘?s Jﬁﬁ%ﬁw s:"%;go“ uf: MIN ¥ ,’/' 217
£ AN
emd | in® | bar | psi | bar | psi | bar | psi |mint|mint| kg | 1bs - SV N A
066,10 | 037 | 240 {3481] 260 |3771] 300 [4351], 2,50 5,51 / . ﬂ"“
09 | 9,00 | 0.55 | 230 |3336| 250 | 3626 280 | 4061 260|573 VA o
11 [11.50] 0,70 | 230 |3336 | 250 |3626| 280 | 4061 2.80|6.17 AN
2 [14[1a20] 0.7 | 230 | 3336 250 [3626] 260 [4061] . | 700 [3.00 661 A
17 [17.00] 1,04 | 230 |3336| 250 | 3626 280 | 4061 310683 |
21 21,30 1,30 | 200 [2901| 220 |3191] 250 |3626 3407.49 I s i oo
26 |25,60| 1,56 | 180 |2611| 190 | 2756 210 | 3046 2500 360 | 7,03 n [min-]
10 398C39700 11-11-15
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DIMENSIONI
SIZE
ABMESSUNGEN

Ce Azz

(3.504]

P
&

[3937]
100

v e | HENN e =

[0.610]

15.50

haitt Flansche
6 Abschnint Wellenprofile

2
RS

DIMENSIONI
SEZE
ABME SSUNGEN

Bz,

54,65 | 2,152

27,325

1,076

60,85 | 2,396

30,425

1,198

66,45 | 2,616

33,225

1,308

72,25 | 2,844

36,125

1,422

78,55 | 3,093

39,275

1,546

88,05 | 3,467

44,025

1,733

BIRIJR[2B|8

97,45 | 3,837

48,725

1,918

XLEHSIONE IN ALLUMINIO
ALUMINIUMVERSION

0.957)

i 24 30

84 [0.651
14

YERSIONE IN GHISA
IRON VERSION
RSION

[3.937)

e
[3.99]

15.50

[0.610]

(DRAIN)

R BOE‘E POSTERIORI

FUR HINTERE ANSCHL USSE
UND INTEGRIERTE VENTILE

[0.551],

14

[3.933]

398C39700 11-11-15
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FLANGE VERSIONE IN GHISA VERSIONE IN ALLUMINIO
FLANGES CAST JIRON VERSION ALUMINUM VERSION
FLANSCHE  GUSSVERSION ALUMINIUMVERSION

[4.493]
01 .437 18]
236518
[4.449]

,..
FN
-
o
=
ey
S
]
&

(185]

[1.89]
47
l\>
1
(3.25 952 | ]

(0.448]
ZRER]

28255505 |

2579
65.5
_[2.579]

[4.724)

[4.764]

[3.307) £, 10642]
73 2 § 30
2362 =lo [0.276]
{24 e 7
Q‘F
=l & L
38 8 j @ L [
2 & D d o = §Q
) (e Sley
0 oo 8 31y
1= ~lo |2
s QQ

12 398C39700 11-11-15
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:

2 pavesi [9]

ux ydraulic

PROFILO ALBERI
A =3
WELLENPROFILE
COPPIA MAX COPPIA MAX
E MAX TORQUE 140 Nom m MAX TORQUE 120 Nem
MAX DREHMOMENT MAX DREHMOMENT
Coppia di seraggio =50 Nem Coppia di serraggio =50 Nem
% Tightening torque = 80 N
[1.597] ”"“:Somm 1.496] MIW‘"‘=50N'mm
E2 B2 . [1.496]
40.50 o) 38 ©
(1.102) o 0984 | - ]
78 & % & ‘0‘;‘:9“9] 8IS
3 = =
=18 = 15
COPPIA MAX COPPIA MAX
MAX TORQUE 70 Nem MAX TORQUE 65Nem
MAX DREHMOMENT MAX DREHMOMENT
1.240)
5o £l 8 Ed B U147
e B e 36 50 £z 0157h9] T
945 8| I8 pasrhy. Zfe 181 .| Zle - ‘zsw.
Ty 8 e 7 al= »1% 85 4 ole
U‘ ‘
[0.630] [0.630]
7 18
COPPIA MAX COPPIA MAX
E MAX TORQUE 70 Nem MAX TORQUE 120 Nem
MAX DREHMOMENT MAX DREHMOMENT
011] [0.4 [1.18]
! g 11:240] .
[0.26] . oé oo
550 Bl 0.75 ] 5o
‘ =8 219 094 g%
= A 24 &= g
+ F —— I |
= = t SAEA
&|o & 9T - 16/32 Dp
1S 5]

398C39700 11-11-15
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wudl

BOCCHE
£ ==
ANSCHLUSSE
Wit M N (o]
LATERALE mm in mm in Nm
LATERAL
E SEITLICH E3 13 | os1 | 30 | 118 | me 10
E5 20 [ 079 | a0 | 157 | M8 17
b3 M N (o}
mm in mm in Nm
LATERALE X4 15 | 059 | 35 | 138 | me 10
m g X5 15 | 059 | 40 | 157 | M6 | 10
X6 20 | 079 | a0 | 157 | Mme 10
X8 27 | 1,06 | 55 | 257 | M8 17
M TPQ M P
Nm mm in
LATERALE l “G3 3/8” GAS BSPP 38 12 0,47
a ),
E SEimich Z G4 1/2” GAS BSPP 50 16 0,63
G6 3/4° GAS BSPP 90 19 0,75
G7 1" GAS BSPP 160 19 0,75
oN
. W e N P Q M
ot mm in mm in mm in Nm
s I *U3 | 3/8” | 25 098] 13 | 0,51 ] 0.3 | 0.01 [9/16-18 UNF| 25
SEITLICH 7B Vol ~Us [ 578 [ 32 [1.34| 17 [067] 0.3 [0.01| 78-140UNF | 70
us | /4 | 41 (161 19 (075 0,3 | 0,01 |1-1/16-12UNF| 90
7 U7 | 1” | 49 [ 193] 20 | 0,79 | 0.3 | 0.01 |15/16-12UNF| 160
'@‘ TIPO  JDMENSIONE M P Q o
CRTERALE : a i mm | in |mm| in | mm| in Nm
m LATERAL ;s ¥ N4 | 172" | 13 | 0,51 | 38.1] 1,49 | 17,5 | 0.68 |5/16-18UNC-2B] 15
SEITLICH E N6 | /4 079 | 47,6 | 1.87 | 22,2 | 0.87 |38™16UNC-28] 25
N7 | 1" | 27 |1,06]52.4] 2,60 | 26,2 | 1,03 |3/"-16UNC-28] 38
P
M
; b7 M P
m L “-I Nm mm in
M2 M14x1,5 17 12 0,47
Drenaggio * Drain Port * Leckol

14

398C39700 11-11-15
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‘s

2 pavesi [9]

E ,@ 2l rw-ss;w-" ‘f
ISTRUZIONI PER L'ORDINAZIONE
ORDERING INSTRUCTIONS m
BESTELLANLEITUNG
P P |
SERIE ‘S(ET VALVOLE "
ggg{gs VENTILEINSTELLUNG
{bar)
S —
PRODOTTO COPERCHI - COVERS - DECKEL
PRODUCT ST - Standard
PRODUKT $G - Versione in ghisa
Cast iron version
- Pompa singola Gussversion
PA - Pump V.. - Con valvole (Vedi sez. valvole GLO16)
* With valves (See valves section GL016)
PA <Fumps Mit Ventilen
(siehe Abschnitt Ventile GLO16)
GRUPPO
GROUP GUARNIZIONI - SEALS - DICHTUNGEN
BAUGROSSE — B-NBR V - Viton
R - NBR alte pfes (picco 25 bar) W- Viton alte pres. {picco 25 bar)
2 Fori;‘tg es. (peak 25 ? For high pres. 25 bag
L ruck (spitzen 25 bar Hochdruck (spitzen 25 ba
N
CILINDRATA . h
DISPLACEMENT BOCCHE STD - STANDARD PORT - STANDARD ANSCHLUSSE
FORDERVOLUMEN CILINDRATA - DISPLACEMENT - FORDER-/SCHLUCKVOLUMEN
06 - 6,10 6...9 1121
09 - 9-00 Tompa- Pumpe-Pumpan INOUT | Pompe-Pumpe-Pampes MIOUT | Pompe- Pumpe PumpeniWOUT | ORaN
11-11.50 E3E3 E5SE3 ESES M2
14 - 1420 G4.G4 G6 G4 G7G6 a3
Z ¢ ;Zgg - X5 X4 X6 X4 X8 X4 M2
26 - 25,60 Us Us U6 Us u7 Us us
N4 N4 N6 N4 N7 N6 us
POMPE BIDIR. IN=OUT - Ai RS. PUMP IN=OUT
SENSO DI ROTAZIONE BIDIREK. PUMPEEVEMOU
OTATION
DREHRICHTUNG ]
S - Antioraria/sinistra
D - Orana/destra FLANGIA ANTERIORE ESTREMITA D’ALBERO
H - Bidirezionale drenaggio interno FRONT FLANGE SHAFT PROFIL
B - Bidirezionale drenaggio esterno posteriore VCRDERER FLANSCH WELLENENDE
- Europea in ghisa L - Conico(18)
B E: Europea M - Conico (15)
H - Reversible ind drain. - SAEA2 fon in ghisa g - 8::%;23 g;% Snopen
B - Reversible rear. drain. pont. 5 - 5Pk V - Scanalato SAE “A" oT
) - Tedescain ghvsa Z - Dente frontale
S - Linkslauf - Furopean cast iron L - Tapered (1 )
R~ roversibel, Lecks!intern, Anschi seitich : M - Japarsd (1.9)
- reversi eckol intern, Ansc seitlici -
B - reversibel, Lecko| extern, AnschluB hinten Q- JAEA 2 poles cast iron g % gkzig%"mﬂe‘fggg shaft
3— gAEAZhoi V - SAE “A” 9T splined
- German cast iron Z - Tangdrive
L—EUNorrnGuB L - Kegel (1:8)
I M - Kegel E 15)
: Ae'gomge,., QB N - zylindrisch D15 (E-norm)
a o “ indrisch SAE "A"
s- %&Az ogwun n V - Keilwelle SAE "A" 9T
- gussversuon Z - Kreuzprofil )

398C39700 11-11-15
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ANEXO 10: FICHA TECNICA MANGUERA DE PRESION PARKER

aerospace

clinate control
electromechanical
filtration

fluid & gas handling
hydraulics
pheumatics
process control
sealing & shielding

Manguera hidraulica,
terminales y equipo
Catalogo

ENGINEERING YOUR SUCCESS.
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Mangueras y terminales
de media presion

Esta gama de manguera de me-
dia presién contiene la manguera
hidraulica Elite No-Skive com-
pacta que excede las especifica-

+ Amplia gama de temperaturas
detrabajo: -50 °C hasta -150 °C

+ Tubo interno de nitrilo indicado
para aceftes minerales y biode-
gradables

+ Amplia gama de compatibilidad
de fluidos; aceite, agua, éster
fosfato, etc

+ Eluso de componentes de alta
calidad permite cubiertas finas,
de menos peso pero con una
larga vida 0til asegurada

+ Alta flexibilidad para faci ins-
talacion y una vida de servicio
incrementada

ciones |80 y EN y la manguera
hidraulica No-Skive clasica segln
especificaciones 1ISO, EN y SAE.
Esta gama de manguera se com-

+

Pequefio radio de curvatura y

peso ligero para aplicaciones

donde el espacio y el peso son

factores determinantes

+ Cubiertas de afta resistencia
a la abrasion que exceden los
requisitos de SO 6945, exten-
diendo la vida de servicio

+ Componentes de la cubierta
con alta resistencia al ozono y
por ello a condiciones climati-
cas y envejecimiento

+ Maquinas Parkimp, portatiles o

montadas en banco para facil

manejo; los flexibles cumplen

las directivas CE

pleta con una completa seleccién
de terminales en acero y acero
inoxidable.

+ Tecnologia No-Skive completa
para toda la gama de mangueras
de media presion que permite la
produccion de flexibles de forma
méas sencilla, rapida y segura
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Media presién
Estandar

Manguera Parkrimp No-Skive
451

451

No-Shive
SO 11237 Tipo R17 = SAE 100R17

Aplicaciones primarias
Aplicaciones hidraulicas generales de media presion

Especificaciones aplicables
ISO 11237 Tipo R17 — SAE 100R17

Construccion de manguera

Tubo: Nitrilo (NBR)

Refuerzo: Una o dos mallas de alambre de
acero de alta resistencia

Cubierta: Goma sintética

Rango de temperatura ... -40°C hasta +100 °C
Excepcidn: AIFe v MEX 470 °C
T e 0= i o o Wl O

il

¢ Construccion de manguera MNo-Skive
de cubierta delgada

¢ Presion constante 21,0 Mpa

¢ Tubo interno de nitrilo (NBR)
— alta resistencia quimica

Fluidos recomendados

Fluidos con base de petréleo y agua-glicol, aceites
lubricantes, aire y agua. Para aire por encima de

1,7 MPa hay que picar la cubierta de la manguera.
Consulte la seccidn de compatibilidad quimica en pagina
Ab-22 hasta Ab-30 para informacién mas detallada.

—

M\
Terminales serie | 48

[ndices de presién %

. s = Min.
Helinich Manguera D.l. Maggg a1 @ sele tsr:l;lalrgax @ Z‘:ﬁ: l:n?: radiode  Peso
curnvatura
DN  Pulg. Médulo mm mm MPa psi MPa psi mm kg
451-4 6 14 -4 83 134 21,0 3000 84,0 12000 50 024
451-8 10 | 3/8 -6 95 17.2 21,0 3000 84,0 12000 65 034
451-8 Fex| iz -8 | 127 204 21,0 3000 84,0 12000 90 052
451-10 16 | 58 | =10 | 159 238 21,0 3000 84,0 12000 100 0,66
45112 20| 34 | 12 | 194 278 21,0 3000 84,0 12000 120 086

La combinacion de alta temperatura y presion podrian reducir la vida til de la manguera.

Ca-17 Catélogo 4400/ES
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Media presion Terminales ParKrimp No-Skive

DIN - Métrica Serie 46/ 48
CA Hembra glratoria métrica 24°

Serlellgera con junta térica

Recta

IS0 12151-2-SWS-L - DKOL

DEdk 1 e
Referencia D.L de manguera Fiosca tubo A B w
D@ DE DN Pulgada Tamafic mm melies mm mm mm mm
1CA46-6-4 1CA48-64 5] 14 -4 52 mMi2x1 .5 5] 46 22 14
1CA46-0-4 1CA48-0-4 ] 14 -4 53 Midx1 .5 8 46 22 17
1CA46-104 1CA48-10-4 5] 14 -4 52 Mi6x1 5 10 465 22 19
1CA6-12-4 1CA40-12-4 5] 14 -4 53 M18x1 5 12 46 22 22
1CA46-8-5 1CA48-8.5 =) 546 -5 78 Midx1 5 ) 50 26 17
1CAB-10-5 1CA48-10-5 =) 546 -5 79 Miexd 5 10 46 22 18
1CA46-12-5 1CA48-12-5 8 546 -5 78 M18x1 .5 12 46 22 22
1CMB6-8-6 1CA48-8.6 10 a8 -6 95 Midxi 5 4 48 26 17
1CA6-106 1CA48-10-6 10 s -6 95 &1 5 10 46 23 19
1CAM6-12-6 1CA48-12-6 10 a8 -6 95 M18x1 5 12 46 23 22
16156 1CA48-15-6 10 s -6 g5 mM2x1 .5 15 47 24 27
1CAM6-186 1CA48-18-6 10 a8 -6 95 M2a5x1 5 18 50 28 2
1CA46-12-8 1CA48-12-8 i2 12 -8 127 M18x1 .5 i2 50 26 22
1CL46-15-8 1CA48-15-8 12 12 -8 127 ma2x1 .5 15 50 26 27
1CAB-18.8 1CA48-18-8 i2 12 -8 127 a5 5 18 44 25 22
CA46-15-10 1CA48-15-10 16 58 -10 158 n22x1 .5 15 5 29 27
1CA6-18-10 1CA48-18-10 16 58 -10 158 hM2&x1 5 18 50 25 22
1CA46-22-10 1CA48-22-10 16 58 -10 158 M0 2 58 3 26
1CAB-18-42 1CA48-18-12 20 24 -12 18,1 h2éxd 5 18 51 25 22
1CA6-22-12 1CA48-22-12 20 a4 -12 181 2302 2 56 20 25
1CA46-2812 1CA48-28-12 20 a4 -12 18,1 M52 28 &1 25 44
1CA6-22-16 1CA48-22-16 25 1 -16 254 M2302 2 &80 20 2365
1CA46-28-16 1CA48-28-16 25 1 -16 254 M52 28 &3 2 41
1CA46-35-16 1CA48-35-16 25 1 -16 254 M52 35 &3 3 50
1CA48-28-20 a2 1-1/4 -20 218 M52 28 29 24 4
1CA46-35-20 a2 1-1/4 -20 218 452 35 &5 28 50
1CA48-25-20 a2 1-1/4 -20 318 452 35 a2 25 50
1CA48-42-24 40 1-1/2 -24 284 M52x2 42 77 e's] 80

Los termirdes se enfregen conjunta toncade hiilo (NBR) resistenta A ceono como versicn estandar. La temperatra de frabzio dasde 30 °Chasta +105 °C.
Disporibles apeticidn temirses con juntas oncas especides (Vitdn o BP D). Vea la seccidn B pera dimensiones y refrencias de juntas.

Serie de teLminales aprobados para tipos de manguera: Auaaniie Bt sacann e,
[)28] o [J48 241 L41RH 61T 462 45T
[ [48) 583 457 19751 692 GOITWIN

(96 o

C‘-Z_?J SO1SN 301TC 302 304 351TC 4&21RH 421SN &2TWC 422 426 436 451 M91TC L71TC 472TC 477 4775T 493 811 881

m Cb-1 Catalogo 4400/ES
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Media presion
DIN - Métrica

Terminales ParKrimp No-Skive
Serie 46 /48

CF Hembra giratoria métrica 24°

Serie ligera con juntatérica’ 1

Codo 90°
IS0 12151-2-SWE-L - DKOL $0°

I0OOE-XK-XX
Referancia
%] s i)

1CR6-6-4 1CHe-64
1CRI6-2-4 1CH2-24
1CH6-104 1CH&8-10-4
1CR6-12-4 1CH2-12-4
1CRIB-8-5 1CHE-8.5
CHB-105 1CR8-10-5
1CHB-12-5 1CR48-12-5
CHB-10-6 1CR8-10-6
1CHB-12-6 1CR8-12-6
CRIB-15-6 1CR48-15-6
CH6-12-8 1CR48-12-8
1CH6-15-8 1CH42-15-8
CRB-18-8 1CF48-18-8
1CH6-15-10 1CR48-15-10
1CHB-18-10 1CR8-18-10
1CH6-22-10 1CF48-22-10
1CH6-18-12 1CR8-18-12
1CH6-22-12 1CR48-22-12
1CH6-28-12 1CR48-28-12
1CH6-2-16 1CR48-22-16
1CH6-28-16 1CR48-28-16
1CR46-28-20

1CF48.28-20
1CR6256-20

1CR48-25-20

1CR48-42-24

Los temirales se entregen conjunta tdncade Nitilo (NBR) resistente & ozorno como wersidn estindar. La tempearatua de babaio desde 30 *Chasta +105 °C.
Disponibles apeticidn temindes con juntas toncas especiaes (Vitdn o BP D). Vea |2 secoion B para dimerciones y referencias de juntes.

DN

g

D.l. de manguera

Pulgada Tamanio mm

14

-10

169
1a1
194
194
254
254
a8
21,8
a8
.8
ag.d

Rosca
métrca

Wi2x1.5
WH4x1.5
WHéEx1.5
M18x1.5
Widxi15
W&x1.5
W 8x15
WHéx1 5
MA8x15
M22x15
MA8x15
m22x1.5
M26x1,5
M22x1,5
M2éx1.5
M2
M26x1,5

Ma52
452
S22

Serie de terminales aprobados para tipos de manguera:

BEREREERBR

A B
mrn mm
57 23
51 28
52 28
53 26
62 28
&1 ar
&1 a7
&80 a7
58 a5
58 35
63 29
&1 ar
&5 41
&7 42
&5 41
71 46
&0 54
80 54
2 54
i@ 72
101 72
124 a5
129 a2
124 85
120 a3
139 101

Disponible ambién en acaro inosidable.
Pusde coreutar detalles en CAT 4400, 1/UK

E

mm

e
29
29
29
24
29

20
a7
26
6
45

43
43
50
45
47
56
55
57
74
71
a1
a1
79
749
101

14

SPLEBRBRENBNBYRERB R3S

(128] o [J&8 241 Z41RH 461LT 467 4625T

([ 48| 463 497 45951 897 652TWIN

lL-:iLE'J 301SH 301TC 302 304 351TC £21RH £21SN R21WC 222 226 436 451 A5TTC AT1TC 4721C 477 4775T 493 811 881

—Purkar

Ch3

Catalogo 4400/ES

143



Media presion
DIN — Métrica

Terminales ParKrimp No-Skive
Serie 46 /48

D2 Macho métrico recto 24°

Serie pesada

Rigido
SO 12151-2-S-S - CES

HOOCOEX0G-XK
Referencia

8o 8
1D246-6-4 1D248-8-4
1D246-8-4 1D248-8-4
1D246-10-4 1D248-10-4
1D2468-12-4 1D248-12-4
1D246-8-5 1D248-8-5
1D246-10-5 1D248-10-5
1D246-12-5 1D248-12-5
1D246-14-5 1D248-14-5
1D246-10-6 1D248-10-6
1D246-12-8 1D248-12-6
1D246-14-8 1D248-14-8
1D246-12-8 1D248-12-8
1D246-16-8 1D248-16-8
1D246-16-10 1D248-16-10
1D246-20-10 1D248-20-10
1D246-20-12 1D248-20-12
1D248-25-12 1D248-25-12
1D246-25-16 1D248-25-16
1D246-30-16 1D248-30-16
1D246-38-20

1D248-38-20

DN

D.l. de manguera

Pulgada Tamafio mm

1/4
1/4
1/4
1/4

5/16

546

5/16

546
/8
8
8
1/2
172
5/8
5/8
¥4
4

1

1
1-1/4
1-1/4

-10
-10
=12
12
-16
-16
-20
-20

8,3
8,3

63
7,9
7.9
7.9
7.9
9.6
9.5
9.5
TAT
12,7
159
15,9
191
191
254
254
31,8
31,8

Rosca
métrica

Mi4x1,5
Mi6x1,5
M18x1,5
M20x1,5
Mi6x1,5
M18x1,5
M20x1,5
M22x1,5
M18x1,5
M20x1,5
M22x1,5
M20x1,5
M24x1,5
WM24x1,5
M30x2
M30x2
M36x2
M36x2
M4 2x2
M52x2
M52x2

Serie de terminales aprobados para tipos de manguera:

48
48

48
48
50
50
51
50
49
51
49
52
58
58
61
64
68
71
84
o1

Disponible también en acero inoxidable.

Puede consultar detalles en CAT 4400.1/UK.

| 148 483 492 4925T 692 692TWIN

37._3 301SN 301TC 302 304 351TC 421RH 421SN 421WC 422 426 436 451 451TC 471TC 472TC 477 A77ST 493 811 881

Sarkar

Ch-10

Catélogo 4400/ES

144



ANEXO 11: FICHA TECNICA FLUIDO HIDRAULICO REPSOL

HIDRAULICO SC -

-
REPSOL

INDUSTRIA

Aceites de la maxima calidad para circuitos hidraulicos. Fabricados a partir de bases parafinicas con
tecnologia “ashless” incorporan aditivos sin cenizas especiales para aquellos sistemas hidraulicos con
servovalvulas de muy fina tolerancia y donde se exija una excelente filtrabilidad al fluido hidraulico.

* Gran resistencia al envejecimiento y a la formacion de lodos
¢ Alto indice de viscosidad

* Excelentes propiedades EP

e Gran facilidad para separar el agua

* Gran capacidad de eliminacion de aire

* Magnifica filtrabilidad

* Excelentes propiedades antiespuma

* Buen poder antiherrumbre y anticorrosivo

+ Compatible frente a juntas y elastémeros

En funcién del grado de viscosidad del producto cumple los siguientes niveles de calidad:

e DIN 51524 Parte 2 HLP ¢ MAG IAS P-68, P-69y P-70
e SO 6743/4 HM ¢ AFNOR NFE 48603 — HM
e 1SO 11158

e PARKER DENISON HF-0, HF-1, HF-2

INDDETRIAD HinrAuLICOS S
Existe una ficha de datos de seguridad disponible bajo peticion. Iggj\’;’; :;aa =

repsol.com
+34 901 111 999

Ficha técnica Lubricantes. Revision 8. Octubre 2013.
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HIDRAULICO SC

INDUSTRIA

w

REPJOL

Grado ISO VG

Viscosidad a 40° C cSt
Viscosidad a 100° C cSt
indice de viscosidad

Inflamabilidad /A °C
Punto congelacion °C
Desemulsion a 54° C min

Corrosion al Cu -
Rust, Método A -

TAN mg KOH/g
Aeromulsion a 50° C min
Oxidacién, TAN a 2000 h mg KOH/g

FZG, escaldén de dafios -
Maquina 4 bolas, diametro de huella mm

Maquina 4 bolas, indice carga desgaste -

Existe una ficha de datos de seguridad disponible bajo peticion.

repsol.com
+34 901 111 999

Ficha técnica Lubricantes. Revision 8. Octubre 2013.

ASTM D 445
ASTM D 445
ASTM D 2270
ASTM D 92
ASTM D 97
ASTM D 1401
ASTM D 130
ASTM D 665
ASTM D 974
ASTM D 3427
ASTM D 943
DIN 51583
ASTM D 4172
ASTM D 2783

32
29,5
5,1
100
200
-15
20

Pasa
04

<2

11
0,35

28

46
46
6,6
98
220
-27
20

Pasa
04

<2

11
0,30

34

68
68
87
98
240

Pasa
04

<2

11
0,30

35

Wﬂn wiprAuLicas §
TELEX E 68 —
IS0 VG 68
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ANEXO 12: FICHA TECNICA MOTOR ELECTRICO WEG

Motores | Automatizacion | Energia | Transmisién y Distribucion | Pinturas

Catalogo de motores BT

Tipo de construccion: Aluminio y Fundicion
Grado de eficiencia: IE2 segun IEC 60034-30

i BENER
ENRCEE
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Gama de motores Carcasa de Aluminio

Carcasa de aluminio- Alta Eficiencia - IE2- 2 polos

www.weg.het/es I.I-.IEg

012 63 038 48 300% 290% | 0,00012 52 57 53 60 61 0,53 0,66 0,75
0,18 63 0,53 46 290% | 280% | 0,00014 52 6 56 62 63 054 | 068 | 078
0,25 63 0 47 320% 290% | 0,00016 52 6,7 58 64 65 0,53 067 078
037 n 088 56 270% | 280% | 0,00033 56 9 68 n n 066 | 079 | 086
0,55 n 1,25 53 270% 210% 0,0004 56 1 70 72 72 07 082 | 088
0,75 80 1,58 68 310% 310% | 0,00065 59 12 76 79 795 073 082 | 086
11 80 2,32 63 320% 310% | 0,00082 59 15 795 80,5 80,5 0,67 079 | 085
15 90S/L 314 59 260% | 260% | 0,00162 62 175 815 82 82 | 066 | 078 | 084
2.2 90S/L 4,58 6,6 300% 300% | 0,00221 62 21 83 836 836 | 0863 076 | 083
3 100L 592 77 290% 310% | 0,00508 67 26 84 85 85 0,68 0.8 0,86
4 1n2m 112 6,5 230% 290% | 0,00657 64 33 86 86 86 07 081 087
5,5 1328 10,60 68 220% | 300% | 001619 67 51 86,5 88 88 | 068 | 079 | 085
75 1328 14,10 68 220% 290% | 0,01979 67 56 88 88,5 885 072 082 0,87
9.2 132M 17,30 76 250% | 320% | 0,02339 67 61 885 | 89 89 07 081 | 086
Carcasa de aluminio- Alta Eficiencia - [E2- 4 polos

012 63 038 39 180% 200% | 0,00039 44 52 55 58 59 054 0,67 0,77
0,18 63 0,55 43 220% | 220% | 0,00055 44 65 59 61 61 055 | 068 | 077
0,25 " 0,72 4 210% 220% | 0,00055 43 89 63 66 66 0,54 0,67 0,76
0,37 n 1,08 4,2 250% | 250% | 0,00066 43 95 65 68 68 05 | 064 | 073
0,55 80 1,27 58 240% 280% | 0,00221 44 125 75 76,5 765 | 061 0,74 082
0,75 80 1,63 6 260% | 290% | 0,00289 44 15 79 | 796 | 796 | 063 | 076 | 083
11 90S/L 240 6,5 210% 260% | 0,00494 49 19,5 81 818 818 062 0,75 0,81
15 90S/L 3,26 63 200% | 280% | 0,00546 49 25 815 83 83 | 057 | 072 | 08
22 100L 464 66 310% 320% | 0,00822 53 285 84 845 845 | 063 0,75 0,81
3 100L 617 65 320% | 330% | 0,00972 53 33,5 85 856 | 856 | 064 | 076 [ 082
4 12m 812 6,6 200% 260% | 0,01588 56 42 86 86,7 867 | 064 0,76 082
55 1325 10,50 73 190% | 300% | 0,04163 56 48,5 88 881 | 881 | 069 | 081 [ 086
75 132M 1410 72 200% | 300% | 0,05284 56 655 | 887 89 89 071 | 081 | 086
92 132M 17.30 i 200% | 320% | 006039 56 635 | 892 | 895 | 895 | 07 081 | 086

Catalogo de motores BT | 3
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Datos dimensionales. Carcasa de Aluminio

Tipo constructivo: Patas

www.weg.het/es m!g

1001 19 116 | 125|113 | 80 | 23 95 | 40 |78 | 11j6 (23 |14)4 | 85| 4 | 96 | 20|12 7.2
12| 28 (134 141|121 | 90 (24.5 108 45 | 88 | 14j6 (30 (18| 5| 11 | &5 |11j6|23 | 14 85
125] 32 (155|159 (136 100 28 124 50 | 93 [ 19j6 (40 (28| 6 (15.5| € |14j6)| 30 | 18 1
129
140( 36 (170 | 179|150 7 24 146 | 56 17— 24j6 | 50 | 36 20 16j6| 40 | 28 13
125 104
160| 40 (196|200 160 30 63 (118 8 7 | 226 18.5
— 28j6 | 60 | 45 24 50| 36
190| 46 (220|223 180|140 50 170 70 | 128 24j6 20
40
216| 44 |248 | 270|207 — 89 | 150 | 38k6 | 80 | 63 |10| 33 | 8 |28j6| 60 |45 24
178 | 32 210

Catdlogo de motores BT | 5
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www.weg.net/es m!g

Detalle constructivo de motores

=
o

Descripcion

3.1

3t
34
3.5
38
310
an
41

al

5.2
7.2
7.3

Catalogo de motores BT | 11
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m E g www.weg.net/es

Tipo constructivo: Brida

Brida “FF”
Brida “FF”
. N°® de
Carcasa | Brida | LA M N P S| T o .
agujeros
63 FF-115 9 15 | 95 140 10 4
mn FF-130 130 | 110 160
80 3.5
FF-165 | 10 | 165 | 130 200 12
90
100 FF-215 | 11 | 215 | 180 250 45° 4
112 15 | 4
132 FF-265 | 12 | 265 | 230 300
180 FF-300 300 | 250 350
180 18 19| 5
200 FF-350 350 | 300 400
Brida “DIN-C”
. N° de
Carcasa | Brida LA M N P s T o )
agujeros
63 C-90 9.5 75 60 90 M5 25
mn C-105 8 85 70 105 = ’
80 C-120 | 10.5 100 80 120 -
90 C-140 12 115 95 140 45° 4
100 C-160 | 135 130 110 160 me
112 3.5
14 | cf 132 C-200 | 155 165 130 200 M10
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ANEXO 13: FICHA TECNICA BRIDA MOTOR - BOMBA

PUMP MOTOR ADAPTERS FOR
56C THRU 145TC & 182UC THRU 184UC

Pump Motor Adapters (Bell Housings) are designed to assure proper shaft alignment between the electric motor
and your hydraulic pump. They also reduce assembly cost over using a foot mounting bracket or riser.

Standard Features: Standard Material:
= Drive coupling access hole with safety orange » Die and Cast Aluminum
removable cover NOTES:

= Electric Motor mounting bolts provided

« Pump mounting orientation can be rotated in 90
degree increments by rotating the adapter on the

=X = Permissable inside radial clearance
= All dimensions are inches

electric motor. WARNING:
»Available for mounting your assembly horizontal and = To avoid possible injury, access hole cover must be in
vertical with most adapter styles place during operation

RIC MOTORS

XBF HOLES
@BOLT—_ ¢

50

588 DIABC

XAJ DIABC
(4 BOLT)

STYLE 1 ADAPTER

L 5.187="88 DIA Horizontal /Vertical Mounting

Note: See page 99 for vertical mounting
information & vertical mounting gasket

XBF HOLES —/
(2BOLT)
]
) XBF HOLES w — 588 DIABC
@BoLN— T
XAJ DIABC
(4BOLT)
450

MOTOR S‘I’YLE 1A ADA'PTER )

C BOREX_3 - 5.187="22 DA Horizontal /Vertical Mounting
%163‘ Note: See page 99 for vertical mounting
(REF) information & vertical mounting gasket

| AR
Sl 4 \
XBF HOLES —/ T xaJDIABC
(2BOLT) (2BOLT)
XBF HOLES
M 50— (-BOLT)— 588 DIABC
o |
t == XAJ DIABC —/
i @BoLn /Y

MOIOR 50 { STYLE 1B ADAPTER

C'BORE 1 7 5A87="22 DiA Horizontal / Vertical Mounting
6.69 T i i .

DIA X=3.50 : Note: See page 99 for vertical mounting
(REF) = XAK DIA information & vertical mounting gasket
XBF HOLES
{2BOLT) (2BOLT)
SR s XBF HOLES P
| @BOLT)— - : /~ 588 DIABC

STYLE 3 ADAPTER
Horizontal Mounting Only

450 | 60 j ’"‘ X::‘J’;ETB)C
J

s M R XBF HOLES —/ '

@ BOLT) = XAJDIABC

(2 BOLT)

np Is not listed or Is a non-standard pump,

or special m and/or inform

on. Not all pump s are supplied on every ad

Dimensions and specifications are subject to change without notice. Not all items are Made-To-Stock, contact us for availability. 11/15

les@Idi-industries.com

www.ldi-industries.com

Pg RA-82
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PUMP MOTOR ADAPTERS FOR ELECTRIC MOTORS

56C THRU 145TC & 182UC THRU 184UC (conT'D)

Motor Size 56C 143TC 145TC 182UC 184UC
HP/1800 RPM  1/4-1/2 1 2 1 1-1/2
Shaft Diameter .62 .88 .88 B8 .88

Key Size 3416  3/16 3/16  3/16  3/16

Shaft Length 2.06 2,12 2.12 2.12 Srie

Pump Mounts - 56C thru 145TC and 182UC thru 184UC
Mounting M
Pump XAd XAK XBF Adapter Face to
Type Flange Bolt Circle | Pump Pilot | Mounting Heles | Style |Horizontal| Vertical Face
Standard SAE Pump Flanges
170599
18 Yes Yes 3.50 6094
USA4F17 | 4Balt 2.84 1781 5/16-18 1 e aes A8 132198
1 Yes Yes 4.25 6029
1A Yes Yes &29 6070
1B Yes Yes 4.5 150199
Yes Yes 3.50 170699
Yes Yes 3.50 6093
SAE AA 2 Balt 3.25 2.001 3j8-16 5 o3 s Sl 132298
1 Yes Yes 4.25 6027
1B Yes Yes 4.50 150299
1 Yes Yes 5.06 171499
14 Yes Yes 3.50 6091
SAE & 2 Bolt 4.19 3.251 3/8-16
14 Yes Yes 4.25 6071
1 Yes Yes 3.50 170799
1B Yes Yes 3.81 152399
1 Yes Yes 4.25 6028
SAE A 2 Bolt 4.19 3.251 3/8-16
1B Yes Yes 4.50 150499
1 Yes Yes 5.06 6042
1B Yes Yes 5.25 150599
— S5 3 Yes No 4.25 149199
o ;s
SAE B 4Bolt .00 4.001 1/2-13 3 Yes No 5.06 149799
3 Yes No 5.63 6085
SAE C 4 Balt 6.38 5.001 1/2-13 g Yes No 5.63 6074
3H 3 Bolt 2.75 2.121 1/4-20 1 Yes Yes 4.25 6062
6HB 6 Bolt 325 2.626 3/8-16 ik Yes Yes 4.25 1948
Double AP » B
14-42-PFG 4 Balt Spl. Mtq. 1.249 15/64 Dia. 1 Yes Yes 4.25 1927
R4M 4 Balt 63mm 50.02mm .312 Dia. 1 Yes Yes 4.25 6075
*Non-stock special order item
“NOTE: also contains additional SAE-4 4 bolt mounting suitable for mounting SAE-A 45°

Dimensions and specifications are subjJect te change without notice, Not all items are Made-To-Stock, contact us for availability. 04/15

Pg RA-83
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ANEXO 14: FICHA TECNICA ALIMENTADOR SHAFTLESS MARTIN

Shaftless Screw
Conveyors

SHAFTLESS SCREW CONVEYORS

TYPICAL APPLICATIONS
FEATURE, FUNCTION & BENEFIT
SIZE AND CAPACITY

Wt Shaftless Screw Conveyors — The Problem Solver

Mt Shaftless Screw Conveyors are the ideal solution for
hard-to-transport materials ranging from irregularly shaped dry
solids such as scrap wood and metals, to semi-liquid and sticky
materials including pulp, compost, food-processing refuse,
hospital waste, and wastewater products.

Mt Shattless Conveyors’ simple, pipeless design employs
fewer parts than conventional shafted-screw conveyors, reducing
lifetime maintenance costs. It enables higher trough loading

and lower RPMs, maximizing the volume of materials conveyed.
Meatin's Shaftless Screw eliminates jamming and buildup typical
in shafted-screw conveyors for greater uptime, higher efficiency,
and lower maintenance. It eliminates hanger bearings and

end bearings to reduce maintenance and increase efficiency —
enabling direct transfer to another conveyor.

i Shaftless Screw Conveyors and components are
manufactured and stocked at our branches strategically located
near major industrial markets across North America. This ensures
rapid shipping on new installations and next-day delivery on stock
replacement parts.

Several test units, as well as video footage of actual applications,
are available for demonstration of the unique capabilities of the
shaftless screw. Discover the benefits Zi conveyors can bring
10 your business — call us today to arrange an on-site demo using
your product.

Conveyors shown
without cover for
illustration purposes
only. Please follow
manufacturing safety
guidelines when
operating conveyors.

154



Shaftless Screw
Conveyors

Typical Applications
* Rendering
* Pouliry Processing ¢ Meal Processing
¢ Chicken Feathers * Whole Carcasses
* Wine & Beverage Indusiries
* Whole Berry + Stems
* Waste Water
¢ Solid Waste Treatment ¢ Sludge
* Screenings * Solids Removal
+ Chemical & Heavy Industrial
* Ash * Recycle Batteries
* Coal * Metal Chip Handling
* Bauxite * Iron Ore

+ Fish Processing

.

Animal Waste

Pumice

Grit

Carbon Black

Bentonite
Limestone

.

.

.

.

Fish/Animal Bones

Fruit Peels

Shredded Tires
Caustic Soda
Insulation
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Size and
Capacity

CONFIGURATIONS / OPTIONS

Shaftless Screw Live Bottom

 Carbon Steel

Type of Steel |« High Brinell Carbon Steel
« Stainless Steel
Capacity * Up to 17,000 CFH
Diameter * 6"t0 30" (and larger)
Pitches * Full, 2/3,1/2
Trough » CEMA Standards
* Liners
-UHMW  -Xylethon -Tivar -AR
« Rider Bars
Options * Inspection and Overflow Hatches
P « Various Drive Configurations
* Available
 Housings: CEMA Standard

U-Trough or Split Tubular Housing

Configurations

Single or Inner/Outer Flight Design
Twin Screw

Multiple Live Bottom Feeders
Inclined Screw Conveyors

Grit Washers

Vertical

*Conveyors shown without cover for illustration purposes only. Please follow manufacturing safety guidelines when operating conveyors.

0.6 120
1.0 160
25 200
4.0 150
5:5 300
8.0 360
10.0 400

Dimensions

150
200
260
320
380
440
490

ADDITIONAL INFORMATION:
1 - capacity depends on installation angel
2 - quantity and dimensions of chambers are indicated by customer

3 - in case of outdoor working the thermal insulation and heating must be applied

0.5-13.0 0.25-3.0
0.5-13.0 0.37-3.0
0.5-13.1 0.75 - 4.0
05132 0.75-4.0 J
0.5-13.3 11 -85
0.5-13.4 11-55
0.5-13.5 15-55
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ANEXO 15: FICHA TECNICA MOTORREDUCTOR NORD

Intelligent Drivesystems, Worldwide Services

61035 12 X IES

Reductores de sinfin UNIVERSAL ﬁ

Sly SMI DRIVESYSTEMS
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:

o

Sistema modular

|

Resumen del sistema modular

Reductores de sinfin Prerreductor coaxial H10

Acoplamiento de reductor de

Motor trifdsico segin normas IEC / Motor de freno
sinfin doble combinado

Acoplamiento del motor
segun normas |IEC
Acoplamiento del motor
segun normas NEMA

Eje de entrada libre
Tipo W

-

Eje macho V, L, VF Purgrde alre Brida de salida B5
(sin ilustracién)

Brazo de reaccion Tapa de proteccion

AB G1035 www.nord.com
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Ko

Formulario de
control y pedido

Motorreductores de sinfin S| UNIVERSAL

Reductores Tamafio Opcicnes del reducter Entrada Motor Opciones del motor
Modelo Tamaiio Opciones del reductor véaseMG;locg(t)élogo
UNIVERSAL || O 31 3V - Eje macho, un lado
. . O 40 Ova Owvs
E demontaje: O L-Ej ho, ambos lad
Purga de aire O 40H10 wEjSLIMACND, AN00S 1ados
w O 4031 (3 VF - Eje macho, brida de salida BS
e M
’3\»‘ <3 O s0 o VFA S VFB
O M1 (A O somio || O F - Brida de salida BS
O m2 I o OFA OFB OFF
O M3 e 5081 || 9 b - Brazo de reaccién
8M4 ma O 63 ObA ODB
o M5 O 63H10 || A H- Tapa de proteccion
M6 O 63/31 OHA OHB
O Especial__™ O 4
A 75 3 Purga de aire
= LLHA28 N O 75140 3 Purga de aire con valvula de escape
Motores Motores energética- Motores de freno Motores de freno energé-
mente efici ticamente efici
NEMA: véase el catdlogo de EE.UU 635/4 - 0,12kW 80SH/4 - 0,55kW 63S/4BRE 5 - 0,12kW 80SH/4 BRE 5 - 0,55kW
s e sy s 83L/4 - 0,18kKW 80LH/4 - 0,75kW 63L/4 BRE 5 - 0,18kW 80LH/4 BRE10 - 0,75kW
=calegoria POCUMENTATION 71S/4 - 0,25kW 90SH/4 - 1,1kW 718/4 BRE 5 - 0,25kW 90SH/4 BRE10 - 1,1kW
|
71L/4 - 0,37kW 90LH/4 - 1 5kwW 71L/4 BRE 5 - 0,37kW 90LH/4 BRE20 - 1,5kW
AdaptadoyNEME IES 80S/4 - O55KW | 100LH/4 - 2,2kW 80S/4BRE 5 - 055KW | 100LH/4 BRE20 - 2,2kW
N48C IEC 63 80L/4 - 0,75kW 100AH/4 - 3kW 80L/4 BRE10 - 0,75kW 100AH/4 BRE40 - 3kw
N56C IEC 71 908/4 - 1,1kW 112MH/4 - 4kW 90S/4 BRE10 - 1,1kW 112MH/4 BRE40 -  4kW
N140TC IEC 80 90L/4 - 1,5kW 90L/4 BRE20 - 1,5kW
N180TC IEC 80 100L/4 - 2,2kW 100L/4 BRE20 - 2,2kW
IEC 100 100A/4 - 3KW 100A/4 BRE40 - 3kwW
[EC112 M2M/4 - 4K 112M/4 BRE4O - 4KW
Especificaciones de los productos
Tornillos  [Sinfin con prerreduccion| Sinfin doble combinado Pintura Alineacion del brazo de reaccion
sinfin helicoidal SI__/H10 S|__/31 o bien S| 75/40 (si se ha elegido)
Transmisiones | Transmisiones Forma | Transmisiones Forma
constructiva constructiva| | O Sin pintar (estandar) o o o 225
o) 5 O 50 oTl| O 15 | Out O NSD TupH O 135° O 270
O 75 o 75 Ol O 225 | Ow O Pintura tipo O 180 O 315
O 10 O 100 Ot | O 300 | Ous Tonalidad
O 125 O 125 OT14| O 375 | Oua DA/90...315
O 15 O 150 O 450 | Ous Forma constructiva brida de salida BS d
8 20 8 200 8 600 8 us (si se ha elegido)
25 250 750 u7 .
o) 30 O 300 e 900 Ous O F | brida redonda, centrado externo
®) 40 O 400 O 1200 O F Il brida cuadrada, centrado interno
O 50 O 500 O 1500 O Flll brida cuadrada, centrado externo|
O 60 O 600 O 1800
O 80 O 800 O 2400
O 100 O 1000 O 3000
Detalles del motorreductor inicamente
Tension/frecuencia Posicién de las cajas de bornes Entrada de cables
O 230/400V - 50 Hz O KK1 o I* _rmll—
O 400/690V - 50 Hz O KK2 @] 1] T | EV I
O KK3 (®) n* o
O Otros O KK4 o v O—L
# Opciones del motor de freno

www.nord.com

A35
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p 0,37 kW

1S1, 1SMI - Motorreductores de sinfin

100 100 8,0 50 [SK1SI78 B36-37
17 115 1.8 80 80 8,0 50 |IECT1-71L/4
23 95 23 60 60 8,0 5,0
28 83 28 50 50 80 50
SK 1SMI 76 20 B46-47
IEC7T1-71L/4
14 120 09 | 100 100 53 24 |SK1sI63 B34-35
17 104 11 80 80 54 24 |[IECT1-T1UL4
23 88 15 60 60 55 25
28 78 18 50 50 55 25
34 66 22 40 40 55 25
46 53 30 30 30 55 25
55 49 28 25 25 56 25
SK 1SMI 63 12 B44-45
IECT1-7T1L/4
23 80 09 60 60 48 24 | SK18l50 B32-33
28 72 11 50 50 48 25 |IECT1-7T1L4
34 61 14 40 40 48 25
48 50 1.8 30 30 48 25
55 46 16 25 25 48 25
69 38 21 20 20 48 25
92 30 29 15 15 48 25
110 27 27 125 125 48 25
SK 1SMI 50 11 B42-43
IECT1-71 /4
34 55 08 40 40 27 11 | SK1Sl40 B30-31
46 45 1,1 30 30 27 11 |[IEC7T1-7T1LU4
55 44 10 25 25 27 11
69 36 1.2 20 20 28 11
92 29 1,7 15 15 28 11
110 26 16 | 125 125 28 1.1
138 21 20 10 10 28 1,2
184 16 27 75 75 28 12
SK 1SMI 40 9 B40-41
IEC7T1-71L/4
69 34 08 20 20 1.5 06 | SK1SI31 B28-29
92 27 1,1 15 15 1.4 06 [IECT1-7T1L/M4
110 24 10 | 125 125 1.3 06
138 20 1.3 10 10 1.2 06
184 16 17 78 75 11 08
276 1 21 5 5 10 07
SK 1SMI 31 8 B38-39
IEC71-71L/M4
www.nord.com G1035 B13
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Motorreductor de sinfin
kBre g1Bre g7
) k L—9—-1 . SI [—l'f
i Q | +& wt——
) Za o\ o] Ll @@
g M &
NI SK1SI 50 B

9
85 100 75 100 115 85 115 130 100 130 165 115 130
-2’ | 3 35 3 35 35 3 35 4 35 4 4 35 4
20 20 23 23 23 30 30 30 40 40 40 50 50
o 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 455 | 455
7 7 6 7 9 7 9 9 7 9 M10 9 9
14 | 14 | 128 | 128 | 128 | 163 | 163 | 163 | 218 | 218 | 218 | 273 | 273
3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 8 8
B32 G1035 www.nord.com
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Ejes macho
VA/I VA/I L
101 -1 135 101 101
~30 JL/
;» n
S | y f X
}
2 § |
wy o~
< g
2,5 7| ‘ 25
36,3, o7
I===1HE
— 8
30, 30 283
Brida de salida B5
FA/l FA/NIl + FANI FA/I FA/II
85 85
35] 35 ]
N\ i
A e > D S
W % & %
12 9
Brazo de reaccién Tapa de protecciéon
DA/l 90 .. DA/l 316 DAJ/II 90.. DA/II 315 + DAJIII 90.. DA/III 316 HA
90* 90*
& g@
R
&
wn [
C =] ) S—
=] iy
Lh]
Lk
a c h k
| 130 36 32 36
Il 110 41 14 14
11} 100 41 14 14
www.nord.com G1035 B33
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ANEXO 16: RODAMIENTO SKF

Y-bearings

and Y-bearing units
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Flanged Y-bearing units

( Fig. 1 )
A v
- Fig. 2

J
- Fig. 3 )
\. J

Flanged Y-bearing units
with a cast housing

Hanged Y-bearing units with a cast housinag can
be relubnicated throuah a grease fittingin the
housing. This makes them espedially suitable for
bearing arranagements that operate under any
of the followina conditions:

+ high levels of contamination
+ high speeds

+ high temperatures

+ relatively heavy loads

Three different housina designs are available:

+ FYand FYJ series with a square flange and
four holes for attachment bolts {—> fig. 1)

+ FYC series with a round flange and four holes
for attachment bolts (= fig. 2)

+ FYT, FYTB and FYTJ series with an oval flange
and two holes for attachment
bolts {—> fig. 3).

SICF
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Flanged Y-bearing units with a cast housing with a round flange and grub screws,
metric shafts
d 20 - 65 mm

d L
L —s8

1

G

!

Dimesions Basic load Fatigue Limiting Designation
ratings load speed Bearing
dynamic static  limit with shaft  unit

d A& A A3 B D, J Jq L N & 5 T C Cy f tolerance

hé hé

mm kN kN r/min -

20 255 7 5 31 62 78 552 100 12 10 183 283 12,7 6,55 0,28 8500 FYC20TF

26 27 7 6 341 70 90 63,6 115 12 10 198 298 14 78 0335 7000 FYC25TF

30 31 8 8 381 80 100 70,7 125 12 10 22,2 3272 19,5 11,2 0,475 & 300 FYC30TF

35 34 9 8 429 90 110 778 135 14 12 254 364 25,5 15,3 0655 5300 FYC35TF

40 36 9 10 492 100 120 84,9 145 14 12 30,2 412 30,7 19 0,8 4800 FYC 40 TF

45 38 14 12 492 105 132 93,3 160 16 14 30,2 40,2 33,2 21,6 0,915 4300 FYC 45 TF

50 40 14 12 51,6 110 138 97,6 165 16 14 32,6 426 351 23,2 098 4000 FYC50TF

§5 43 15 12 556 125 180 1061 185 19 16 33,4 464 43,6 29 1,2% 3600 FYC55TF

60 48 15 12 651 135 160 1131 195 19 16 397 567 52,7 36 1,53 3400 FYC 60 TF

65 50 15 14 683 145 170 120,2 205 19 16 42,9 589 55,9 40 1,7 3000 FYC65TF

SKF
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e
Designations Mass
Bearing unit Separate components Bearing
Housing Bearing unit
_ kg
FYC20 TF FYC 504 YAR 204-2F 0,70
FYC 25 TF FYC 505 YAR 205-2F 0,93
FYC30TF FYC 506 YAR 206-2F 1,35
FYC35TF FYC 507 YAR 207-2F 1,55
FYC 40 TF FYC 508 YAR 208-2F 2,00
FYC 45 TF FYC 509 YAR 209-2F 2,65
FYC 50 TF FYC510 YAR 210-2F 2,80
FYC 55 TF FYC511 YAR 211-2F 4,30
FYC 60 TF FYC512 YAR 212-2F 4,90
FYC 65 TF FYC513 YAR 213-2F 5,70
SiKF
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LAMINAS
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