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Introduccion

En la industria mexicana, la mayor parte de la maquinaria es importada, y en muchas
ocasiones no se satisfacen completamente las necesidades de la industria ya que estas
maquinas estdn disefiadas para trabajar bajo las condiciones que imperan en sus paises
de origen. Otro problema es el costo que se agrega al valor de la maquina por concepto
de importacion (pago de impuestos, embarque, ctc.), ademds, el tiempo de entrega es
mayor que en las maquinas nacionales. Otro punto a considerar es el mantenimiento, ya
que se requiere de refacciones y asesoria técnica que generalinente no se encuentran en

nuestro pais.

Un caso particular de lo anterior lo representan las mdquinas estibadoras
automdticas, que presentan los problemas que ya se han mencionado. Dichas mdquinas
se emplean para apilar cajas y de esa forma aprovechar los espacios en bodegas, asi
como también para reducir el tiempo y la fatiga del operador cuando la operacion se

realiza manualmente.

Con base en lo anterior, se presenta el siguiente trabajo cuyo objetivo es dar solucion
a los problemas relacionados con este tipo de mdquinas mediante un disefio que se
adapte a las condiciones de operacion de la industria nacional. Se requiere en el disefio
la sencillez de operacion y mantenimiento asi como la optimizacion de los recursos para
su fabricacion, empleando en su mayoria materiales y refacciones nacionales sin perder

de vista el objetivo de reducir los costos e incrementar la eficiencia.



En este trabajo como primer punto se presenta la informacion que se obtuvo por
medio de una investigacion de campo que incluye entrevistas con el personal de
mantenimiento, operacion y adquisiciones que estén vinculados con la maquina, un
andlisis de la operacion, determinacion de caracteristicas técnicas, ventajas y
desventajas de las estibadoras que operan en la industria hidratadora de leche

paraestatal. De esta forma se establecen especificaciones y restricciones para el disefio.

Como parte complementaria para el proceso del disefio, se incluye una guia para la
aplicacion de equipo neumadtico, debido a que en los Gltimos afios [a neumatica ha

contribuido a facilitar la automatizacion de las operaciones,

Posteriormente se establecen las caracteristicas de la maquina de acuerdo con los
principios de simplicidad, unidad y claridad con base en criterios como confiabilidad,
mantenimiento minimo, bajo costo, disponibilidad de partes, etc. Se proponen disefios
alternativos seleccionando el mejor o generando uno nuevo basindose en los anteriores.
Unu vez que se han definido las contiguraciones para los sistemas, se entra en detalle al
especificar todas las partes que conforman la maquina tomando como base los cilculos
realizados.

Como punto final se presentan los resultados y conclusiones de este trabajo.

Los planos de fabricacion y ensamble junto con el catalogo de las partes comerciales,

se encuentran en los apéndices.

Xi



Las maquinas estibadoras

1.1 INTRODUCCION

En gran parte de la industria los productos son empacados cn cajas de carton o de
plastico con el objeto de protegerlos contra cualquier maltrato que se les dé, ademas de
facilitar su transporte; las cajas pueden contener grandes cantidades de producto, haciendo

mds sencillo su manejo para almacenaje, embarque, transporte y distribucion,

Las cajas una vez que salen del drea de empacado son llevadas a un almacén por medio
de un montacargas o por un sistema automatizado de transporte, donde se guardan hasta el
momento de su distribucion. En otros casos las cajas son llevadas directamente del area de

embarque a [os camiones distribuidores.

En cualquiera de los dos casos anteriores, es necesario apilar las cajas, ya sea para
aprovechar ¢l espacio disponible en el almacén, o para introducirlas a los camiones

directamente como pilas de cajas facilitando su acomodamiento.
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El estibamiento, se puede realizar de dos maneras: manual o automitica. En el primer
caso las cajas son apiladas por personas que las reciben y colocan una sobre otra hasta
completar una columna con el nimero de cajas que se requiera. En este caso la tarea
resulta dificil para una persona, pues si las cajas son muy pesadas pueden ocasionarle
dafios fisicos. También puede resultar complicado hacerlo de esta manera si la pila de
cajas es de gran altura, lo cual implica tener que subirse a una escalera para acomodarlas.
Todo esto aparte de ser complicado es inconveniente, sobretodo cuando se trata de
grandes volimenes de produccion, donde se requeriran de varias personas para estibar

cajas con la rapidez que Hlegan.
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Fig, 1-1 Estibamiento manual.

En el segundo caso, las cujas son estibadas por una maquina, la cual esta disefiada para
apilar las cajas conforme Neguen, haciéndolo automdticamente y de manera ripida para
poder trabajar a la velocidad de produccion requerida. Por otra parte, una maquina
estibadora puede levantar pesos muy grandes y formar pilas de varias cajas en poco
tiempo ademas de darles un buen trato.

De acuerdo con lo anterior, una estibadora es una maquina que coloca una caja sobre

otra formando una columna. Las cajas que se apilan son de un mismo tipo y tamafio.
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Las mdquinas estibadoras de cajas son muy utilizadas en la industria en general, ya sea
para estibar desde cajas muy pequeiias por ejemplo de audiocasettes, donde se requiere de
gran velocidad en el estibamiento hasta cajas grandes y pesadas como las que contienen

bolsas de detergente, proporcionando la fuerza necesaria para levantar gran carga.

SR

%

Fig. 1-2 Estibamiento automatico.

Existe una inmensa variedad de tamafios de caja para empacar los productos que la
industria produce, por lo que la maquina estibadora que se utilice debe ser disefiada para
un tamafio particular de caja tomando en cuenta también su forma, peso, la cantidad que
se requiere estibar y la velocidad de estibamiento, por lo que el objetivo principal del
presente trabajo es el disefio de una mdquina estibadora con uso exclusivo para el

apilamiento de canastillas en la industria hidratadora de leche.



LAS MAQUINAS ESTIBADORAS 4

1.2 PRINCIPIO DE OPERACION GENERAL DE UNA MAQUINA
ESTIBADORA

L.as mdquinas estibadoras cuentan con los siguientes sistemas principales:

+ Sistema de paro.

. Sistema de elevacion.
« Sistema de retencion.
« Sistema de liberacion.
« Sistema de control

MODO DE OPERACION

La operacion comienza cuando las cajas son conducidas por un transportador hacia la
estibadora, si el sistema de elevacion estd en espera, la caja entra directamente a la
seccion de estibamiento, sino, ¢l mecanismo de paro detiene la caja hasta que el
mecanismo de clevacion esté en la posicion de espera; una vez que la caja entra en la
seccion de estibamiento un clemento detecta su presencia y envia una seiial para accionar
cl mecanismo de elevacion, el cual, levanta la caja a una altura predeterminada que deja
un espacio vacio por debajo de ella para permitir la entrada de la caja siguiente a la torre.
El sistema de liberacion impide que 1a caja se siga por el transportador y guia las cajas al
ser estibadas. Cuando la caja alcanza la altura indicada se acciona el mecanismo de
retencidn que sostendrd la caja en esa posicion. Al llegar la siguiente caja a la seccidn de
estibamiento, un elemento detecta su llegada y es elevada junto con la anterior que se
encuentra encima de ella, nuevamente ¢l mecanismo de retencion sostiene las dos cajas

cuando la segunda alcanza la altura requerida.
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Esta operacion se repite segin el nimero de cajas que sc deseen estibar, cuando se
llega a la cantidad requerida un elemento manda una sefial para que la Gitima no sea
elevada, sino para que el mecanismo de retencion libere las cajas apiladas y las deje

caer sobre la Gltima, en este momento las cajas pueden seguir por el transportador ya
estibadas,
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Transporte Paro Elevacion Retencion Liberacion

Fig. 1-3 Operacion de estibamiento.

Por lo general, los sistemas que proporcionan la fuerza para accionar los mecanismos
de las maquinas estibadoras son neuméticos, pues son muy adecuados para esta aplicacion

ya que proveen la fuerza requerida, son rapidos, ocupan poco espacio y son de ficil

instalacion,

1.3 LAS MAQUINAS ESTIBADORAS EN LA INDUSTRIA DE LA LECHE.

ANTECEDENTES

Este trabajo se enfocara a disefiar una maquina estibadora para la industria hidratadora
de leche Leche Industrializada Conasupo S.A. (LICONSA) que es una empresa

paraestatal, la cual cuenta con dos plantas en el Valle de México: localizadas en

Naucalpan y Chalco.
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Para la recopilacion de informacion se realizaron visitas a las plantas, en donde se
aplicaron entrevistas y cuestionarios al personal de mantenimiento como el que se muestra
al final del capitulo. Durante las visitas se observaron las condiciones de operacidn de las
miquinas, €l trato que reciben, sus problemas, el estado en que se encuentran entre otras

€OSas.

La presentacion de la leche de LICONSA es en forma liquida empacada en bolsas de
plistico con capacidad de uno o dos litros. En las plantas, Ia leche hidratada y empacada
(operacion que se realiza mediante una maquina llenadora), se deposita en canastiilas que
s¢ estiban para después distribuirse. La leche no es almacenada, se distribuye

inmediatamente debido a que no sc cuenta con refrigeracion para su conservacion.

PROCESO DE ESTIBAMIENTO EN LICONSA.

El proceso que sigue la leche en LICONSA desde su empacado en las bolsas hasta la
colocacion en los camiones de distribucion se lleva de la siguiente forma: una vez que la
leche es hidratada se envia a una maquina que se encarga de llenar 1as bolsas con la leche,
sc tienen tres llenadoras trabajando entre 12 y 15 horas al dia en cada planta. Después las
bolsas, se deslizan por una rampa y al final caerdan en una canastilla que se patina en un
transportador de cadena. La canastilla es detenida por un tope que la liberard hasta que
esta contenga 20 bolsas. La canastilla sigue su camino a través del transportador de
cadena que corre al nivel del piso y Ia lleva hacia la maquina estibadora que se encuentra
sobre el niel del transportador, 1a canastilla se detiene por ia accion de un freno antes de
entrar a la maquina. Se tienen 3 lineas, cada una cuenta con tres maquinas llenadoras y

una maquina estibadora.
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Se realizan 2 estibas de 6 canastillas por minuto en cada linea que posteriormente se

unen para enviar las canastillas estibadas al drea de carga donde los camiones esperan

para su distribucion.
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1.4 SITUACION ACTUAL.

Las mdquinas estibadoras que actualmente operan son de dos tipos: maquinas que
desde hace 10 afios fueron disefiadas para LICONSA en basc a las necesidades que se
tenian que resolver en forma inmediata en ese entonces, las cuales, se construyeron en el

pais. El segundo tipo es de reciente adquisicion y se compraron a un distribuidor de

Fig. 1-4 Operacién de empaquetado y estibamiento en la planta.

equipo para la industria de laleche y son importadas de Canada.

En ambas plantas, se cuenta con tres maquinas estibadoras viejas, una por linea (las
cuales siguen operando) y una estibadora nueva que se tiene trabajando en serie con una
estibadora vieja, es decir, la estibadora vieja se encuentra después de la estibadora nueva,

esto con el fin de que si se presentan problemas con la nueva estibadora, ésta se deja sin

funcionar pasando las canastillas a través de ella sin ser estibadas,
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Las estibadoras que ya se tenfan, se disefiaron por separado, por lo que se cuentan con
méquinas que dificren en algunas partes; en general poseen las siguientes caracteristicas:
son muy robustas, de grandes dimensiones, se {abricaron en acero, los sistemas de control
que utilizan son totalmente neumaticos. El mantenimiento esta a cargo por personal de la

planta y en general son miquinas muy sencillas.

Por otra parte las estibadoras canadienses (una por planta) se adquirieron con el fin de
remplazar las estibadoras viejas, en general presentan las siguientes caracteristicas: son
menos robustas, silenciosas, fabricadas en acero inoxidable, poseen sistemas de control
electronicos y tienen la capacidad de estibar de 5 a 6 canastillas. Por otra parte, el
mantenimiento lo debe realizar personal especializado.

Il ambiente de trabajo donde operan las estibadoras es hiimedo, debido a que se lava el
drea constantemente, El aire comprimido que alimenta las mdquinas cucnta con sistema de

filtrado y lubricacion,

MAQUINAS ESTIBADORAS OBSOLETAS

Las estibadoras presentan ciertos problemas durante su funcionamiento, en el caso de

las miquinas obsoletas, los mas comunes son:

+  No siempre detienen las canastillas que vienen sobre el transportador.
«  Se atoran las canastillas al subir.

»  Operacion lenta.

«  Presentan mala distribucion de los elementos,

. Dispositivos de seguridad insuficientes,

«  Presentan corrosion.

«  [Clementos mecanicos robustos.

«  Generan ruido excesivo.

« No son estéticas.
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La mayoria de estos problemas sc deben a que no se tomaron en cuenta las condiciones
de operacion y que se realizo un disefio apresurado. Las estibadoras se han venido
adaptando a las nuevas necesidades de operacion. Cabe mencionar que todas las maquinas
necesitan de un operador que este cuidando su funcionamiento. La oxidacion de las
mdiquinas se debe a la humedad que existe en el ambiente y al piso mojado, también las
canastillas se encuentran himedas ya que vienen del area de lavado. Sin embargo, la
corrosion en las maquinas se podria evitar si se les aplicard un recubrimiento cuando fuera
necesario o se hubieran construido en otro material como acero inoxidable para las partes
mas expuestas, acero cromado, galvanizado, etc. No se debe pennitir oxidacion alguna

por tratarse del manejo de un producto alimenticio.

Las estibadoras se construyeron sobradas en su cstructura, dimensioncs, equipo
neumdtico y otros mecanismos. Esto lo apreciamos al ver el tamafio de la maquina, el gran
espesor de las placas, las dimensiones de los cilindros utilizados y los mecanismos que

accionan las valvulas mecanicas y otros elementos.

La disposicion de los elementos como son los cilindros, valvulas, mangueras, y
mecanismos no es optima, lo que provoca que li maquina sea propensa a fallas y el
mantenimiento frecuente debido al desgaste de las piczas. En una de las maquinas, la
vilvula que registra cuando ya se tiene 1a estiba completa se encuentra en la parte inferior
de la mdquina y es accionada por una varilla que se desplaza al ser empujada por la
canastilla en la parte superior, esto imiplica mayor gasto de materiales y una mala estética.
Las mangueras usadas no estan en orden lo que dificulta la localizacion de algin
problema y el mantenimiento. Las valvulas muchas veces no son accionadas por la

canastilla y es necesario que el operador la accione manualmente con un palo de madera.
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Otro problema que se tiene, es cuando una canastilla se atora dentro de la maquina,
entonces el operador ticne que sacarla para que pueda seguir funcionando, esto lo lleva a
cabo haciendo palanca con un palo de madera para poder vencer la fuerza que gjercen los
cilindros, debido a que no se tiene un botdn de emergencia en un lugar accesible para

cortar ¢l suministro de aire.

También son ruidosas por el choque continuo de los elementos de la maquina y por su

forma de operar. Ademas son lentas para las necesidades actuales.

Las canastillas deben detenerse antes de entrar a la estibadora , ya que de no ser asi los
brazos que las levantan pueden ser obstruidos en su carrera de descenso y aplastarlas. Esta
es una de las fallas que mds se presenta y provoca que se maltrate la canastilla al quedarse
atorada y retrasar la operacion. Los frenos no tienen la suficiente fuerza para detener
varias canastillas que vienen juntas debido a que por el peso que tienen y la velocidad con
la que viajan provocan un choque fuerte. En una de las maquinas se ticne un freno que
esta formado por un vastago unido a una placa rectangular en el que se aloja un cojin de
hule, se tiene un freno a cada lado del transportador, en el momento que se detecta una
canastilla, los cilindros empujan la placa contra los costados de la canastilla. Este tipo de
freno presenta las desventajas de que maltrata las canastillas y la cubierta de hule se

desgasta muy rapido.

Otro problema se presenta al mantener la caja clevada, en una maquina se utilizan
placas que soportan la canastilla lateralmente, las placas tienen un cojin de hule que
presiona la canastilla, en este mecanismo las planchas no presionan en el instante
adecuado provocando que la canastilla se caiga o que la presion no sea suficiente para
soportar el peso de todas las canastillas estibadas, ademas de tener un desgaste prematuro

del cojin.
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Fig. 1-S Estibadora de disefio anticuado.

A pesar de los problemas que presentan estas maquinas, tenemos como ventajas

diseiios muy sencillos, bajo costo, y las refacciones son de ficil adquisicion.

MAQUINAS ESTIBADORAS IMPORTADAS

Con respecto a las estibadoras importadas los problemas que se han presentado hasta
ahora son:
+ El freno no para la canastilla.
+ No puede estibar mas de 5 canastillas.
« Fallas constantes en los cilindros de elevacidn.
+ Operacion lenta.
« Requieren mantenimiento especializado
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Il problema del freno es el mismo que para las maquinas que ya se tenian, la solucion
que se ha tomado es adaptar otro freno de mayor capacidad, sin embargo las canastillas en

ocastones pasan de largo,

La estibadora ticne la flexibilidad para estibar 5 6 6 canastillas, pero se tiene la
maquina estibando solo cinco, esto se debe a que los cilindros no ejercen la fuerza

necesaria, razon por la cual trabaja lentamente.

Por la forma en que esta disefiada, el peso de las canastillas ¢s soportado en voladizo
sobrepasando las especificaciones de funcionamiento de los cilindros que se encargan de

elevar las canastillas, reflejandose en ¢l desgaste prematuro de los empaques.

El mantenimiento lo debe realizar una persona especializada, debido a la tecnologia
incorporada en la miquina, es costoso y requicre mayor fiempo. Las refacciones no son de

facil adquisicion.

Los problemas que presenta la estibadora importada pudicron deberse a una mala
seleccion de la misma, al no satisfacer las necesidades. Las maquinas no trabajan en las
mismas condiciones de su pais de origen paralo cual fueron disefiadas, su costo es mayor

y ¢l tiempo de entrega es largo.

Como ventajas tenemos que son confiables y eficientes si se trabajan con cargas
nioderadas (estiba de 5 canastillas o menos) ocupan poco espacio, ticnen buen aspecto,
son flexibles, poseen buena seleccion de materiales, ¢ incorporan los beneficios de la

tecnologia actual.
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CUESTIONARIO APLICADO PARA LA BUSQUEDA DE INFORMACION

. ¢, De qué pais provienen las maquinas estibadoras importadas?
. (Se fabrican mdquinas estibadoras en México?
. ¢Cuantos distribuidores de estas maquinas existen?

. {Cudndo se compra una maquina nueva, s¢ adquicre un modelo ya existente o se pide

bajo disefio?

. (Cuiles son los tramites que se realizan y cudnto tiempo demoran para la importacion

de la mdquina?

. (Cuil es el costo aproximado de las maquinas de importacion?
. (Cudl es el costo aproximado de importacion (impuestos, {lete, tramites, etc.)?
. ¢Qué garantia se ofrece al adquirir una maquina?

. (Cuil es el tiempo de entrega?

. {Como se transporta la maquina?

. ¢{Se envia ensamblada o por partes?

. ¢Cudles son sus dimensiones?

. ¢{Cual es el peso de 1a maquina?

. ¢Cudntas cajas estiba por minuto?

. (Se puede modificar el nimero de cajas que se estiban?

. ;Puede estibar diferentes tamafios de cajas?

17. ;Funcionan automiticamente o requieren de un operador?

. ¢Realizan su funcion eficientemente?
. ¢Cuadl es la carga maxima?
. Con qué tipo de sistema trabajan las mdquinas (neumatico, hidraulico o mecinico)?

. ¢Se considera alto el consumo de energia?

22. ;Tiene dispositivos de seguridad? ;de que tipo?

. ¢, Cuentan con manuales de operacion y mantenimiento?
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24, ;Cudl es el tiempo estimado de vida?

25. (Es sencilla su instalacion?

26. ;Qué adaptaciones se realizan para que la maquina funcione en México?
27. /Qué tipo de transportador se usa para alimentar la maquina?
28. ;Cuantas horas trabajan al dia?

29, ;Cuantas envasadoras tienen?

30. ;Cuanto pesa cada bolsa con leche?

31. ;(Cuanto pesa la canastilla?

32. ;Cudles son los problemas que presentan las maquinas actuales?
33. {Consideran necesario un cambio de modelo?

34. (Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento?

35. ¢(En cudnto tiempo se puede realizar ¢l mantenimiento?

36. (Es facil conseguir las refacciones?

37. (El mantenimiento lo realizan personas especializadas?

38. (Es costoso el mantenimiento?

La informacion obtenida por medio de este cuestionario se presenta durante el

desarrollo del proyecto.
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Automatizacion
con neumatica

En el presente capitulo, se proporciona una introduccion a los sistemas neumaticos, los
cuales han sido ampliamente utilizados para automatizar procesos gracias a las ventajas
que ofrecen como la facilidad de instalacion, rapidez, flexibilidad, espacio reducido y
sencillez. Es por esto que se considera importante incluir una gufa de seleccion de estos

sislemas para su posterior aplicacion en el disefio de la maquina cstibadora.

2.1 INTRODUCCION

Neumatica es el término generalmente usado para describir la forma para producir
trabajo util por medio de gas presurizado en un circuito cerrado. Es decir, un fluido a

presion puede proporcionar la fuerza necesaria para realizar un movimiento que puede ser

utilizado para producir trabajo.
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En los sistemas neumdticos, la presion diferencial necesaria para hacerlos trabajar es

proporcionada por los compresores de aire,

Ellos empujan mas aire dentro del sistema incrementando la presion por arriba de la

presién atmosférica.

COMPRESOR B
T
M
< ) R ) JTM
Z N 1___*,,____ IL:J
CILINDRO

Fig. 2-1 Sistema neumitico bisico.

2.2 COMPRESORES PARA AIRE

Debido a que los sistemas neuméiticos utilizan aire presurizado para trabajar, es
necesario proporcionarles el aire a las condiciones requeridas de presion. Para ello es

necesario comprimirlo para elevar su presidn, esto se realiza en un compresor.

2.2.1 TIPOS DE COMPRESORES

Dependiendo de los requerimientos de presion y caudal de aire que se tenga en el sistema

neumdtico instalado, debe ser elegido el tipo de compresor que suministre el fluido de

trabajo.
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lixisten diversos tipos de compresores de stire dependiendo de las condiciones que se

requieran. Su clasificiicion se muestra en la ligura 2-2.

COMPRESORLES
De ¢mbolo De émbolo turhocompresor
oscilante rotiivo
Compresor Compresor de Compresor Turbocompresor
de piston dialrigma radial axial.
Compresor Compresor Compresor
de paletas helicoidal de labulos
bicelular h

Fig, 2-2 Clasificacion de los compresores.
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En la grafica se muestran las zonas de presion y caudal de aire en el que trabajan los

compresores mas utilizados.
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/ '
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Ar‘ Compresbr té toL Turbocempreso:|
nillo helicoigal axial |
1}
- )
Compresor rotativo
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mY/h

Fig. 2-3 Rangos de trabajo de los compresores.
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2.2.2 SELECCION DE UN COMPRESOR

Para elegir un compresor, es necesario conocer las siguientes caracteristicas del sistema

neumatico:
+ Gasto de aire.
«  Presion de trabajo.

El compresor debe proporcionar un gasto igual o mayor que el requerido por el
sistema, para el caso de un compresor de pistones, ¢l gasto es igual al producto del
volumen del cilindro x la velocidad de rotacion. También se requiere conocer la presion
con la que trabaja el sistema, pues el compresor debe proporcionar el aire en esa

condicion para lograr que el sistema funcione bien.

Regulacion

Para adaptar el gasto suministrado por el compresor al que se requiere en ¢l sistema,
debe regularse por medio de un dispositivo.

Una vez que el compresor ha alcanzado la presion del sistema, al seguir trabajando
proporcionara una sobrepresion, para evitarlo se debe interrumpir el flujo de aire hacia el

sistema o desviarse ¢l excedente.

Una forma de regular el suministro de aire del compresor es la siguiente:

Regulacion por intermitencias:

Para este tipo de regulacion el compresor trabaja a plena carga o no trabaja, para ello el
motor del compresor funciona hasta que éste alcance una presion maxima y en ese
momento deja de funcionar, cuando la presion del sistema disminuye a una presion
minima, el motor arranca y se vuelve a comprimir aire hasta volver a alcanzar la presion
maxima. Los momentos de arranque y paro del motor se ajustan con un preséstato. Para

regular de esta manera se requiere de un depdsito que almacene el aire.
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Lugar de instalacion.
‘La estacion de compresion debe situarse en un local cerrado con aislamiento para
ruido. El lugar debe estar bien ventilado y el aire aspirado debe ser lo mas fresco, limpio

de polvo y seco posible.

Tanque de aire comprimido.

El tahque de aire comprimido es un depdsito que almacena el aire del compresor,
permite compensar las oscilaciones de presion en la red de tuberias a medida que se
consume el aire, por otra parte, un tanque de aire evita el tener trabajando constantemente

al compresor.

El tamafio del tanque de aire comprimido depende del caudal de aire que suministre el
compresor, del consumo de aire, de la red de tuberias, tipo de regulacion y de la

diferencia de presion admisible en ¢l interior de la red.

Determinacion del tangue para un compresor que funciona intermitentemente,

Para determinar ¢! tamaiio del tanque puede utilizarse el diagrama de la figura 2-4, Su

empleo se muestra con el siguiente procedimiento:

Se tiene un caudal de aire ' =20 {m3/min}, con una frecuencia de interrupcion z = 20 y

una diferencia de presion P =100 [kPa] (1 [bar]).

Empleando la grafica 2-4, se localiza el caudal de aire V= 20 [m¥min] y se traza una
linea horizontal hasta cruzar con la linea de presion P = 100 [kPa], después se sigue una
linea vertical ascendente hasta intersectar con la linea de frecuencia de interrupcion
2= 20, aqui se sigue una linea horizontal hacia la izquierda para localizar la capacidad del

tanque, que en este caso es de 15 [m3].
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Fig. 2-4 Diagrama para determinar la capacidad del tanque,
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2.3 DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

Para transportar y distribuir el aire desde el compresor a los dispositivos neumaticos, se

utiliza una red de tuberias.

El didametro de las tuberias debe elegirse de modo que si el consumo de aire aumenta, la
pérdida de presion entre el deposito y el dispositivo neumatico no sobrepase el 10 %, de

lo contrario el funcionamiento de los dispositivos no sera el adecuado.

2.3.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

El diametro de las tuberias se elige dependiendo de la siguientes caracteristicas:

» Caudal.

« Longitud de la tuberia.

« Pérdida de presion admisible.

+ Presion de servicio.

»  Cantidad de estrangulamiento de la red.

En la practica, como resultado de la experiencia se utilizan valores que reunidos en un
nomograma ayudan a encontrar el didmetro de la tuberia en forma rapida y sencilla. El .

nomograma se muestra en la figura 2-5.

Para su utilizacion sc muestra el siguiente procedimiento:

El consumo de aire en una industria ¢s de 16 [m¥min] (960 [m3/h)), la red tiene una
longitud de 280 m, la pérdida admisible de presion es de  p = 10 [kPa] (0.1 [bar]). La

presion de servicio es de 800 [kPa] (8 [bar]). Se busca el diametro de la tuberia.
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En el nomograma, unir la linea A (longitud del tubo) con la B (cantidad de aire
aspirado) y prolongar el trazo hasta C (gje 1). Unir la linea E (presion). En la linea F (gje
2) se obtiene una interseccion. Unir los puntos de interseccion de los ejes 1 y 2. Estalinea
corta Ja D (diametro nominal de la tuberia) en un punto que proporciona el didmetro
buscado.

En este caso, se obtiene para el diametro un valor de 90 [mm}].

Didmetro nominai

Caudal (m'h) (mm) Eje 2
Longitud de 10" kPa Pérdida de
tuberia (m) Eje 1 (bar) presion 10° kPa (bar)
10
20 500
400
50 0,03 -
4
300 0,04 1
1001 10000 - 1
7 1 250J 0;05’:
{ b
200 { 6000 200 1 0,07 A
A 014
0,15 A
02 -
0,3 4
0.4 1
0,5
0.7
30 1 ]
25 - 17
20 - 15 A
A B Cc D E F G

Tomado del manual de neumatica de FMA Pokorny, Franctort

Fig. 2-5§ Nomograma para determinar el didmetro de la tuberia.
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Los accesorios de tuberia como codos, piezas en T, vilvulas y compuertas ofrecen
resistencia y provocan una pérdida de presion adicional. Para mayor facilidad, la pérdida
que ofrece un accesorio puede considerarse igual a la pérdida que ofrece una determinada
longitud de tuberia recta, de tal manera que para emplear correctamente ¢l nomograma

anterior, a la longitud de tuberia se le debe agregar la longitud equivalente por pérdida de

presion en accesorios.

El nomograma siguiente permite conocer las longitudes equivalentes de algunos

accesorios de tuberia. (A ! 3 A 4 8587830 12200
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Fig. 2-6 Longitud equivalente de algunos accesorios.
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2.3.2 TENDIDO DE LA RED

Las tuberias requieren de un mantenimiento regular, por lo tanto no deben instalarse
dentro de las obras o en lugares demasiado estrechos para poder detectar fugas ficilmente
si es que las hay. En el tendido de la tuberia debe cuidarse que tenga un descenso en el

sentido del flujo del 1 al 2%.

Debe disponerse de dispositivos de desagiie para vaciar el candensado de Ia tuberia, las
derivaciones de tuberia que suministren el aire a los dispositivos neumndticos deben

tomarse de la parte superior de la tuberia principal para que ¢l condensado quede abajo.

2.4 PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

La calidad del aire desempefia un papel primordial, las impurezas en forma de
particulas de suciedad u oxido, residuos de aceite lubricante y hwwedad dan origen
muchas veces a averias en las instalaciones neumdticas y a la destruccion de los elementos
neumaticos.

PPara reducir Ja humedad en el aire comprimido se e somete a un secado, existen varios

procedimientos de secado: por absorcion, adsorcion y por enfriamiento.

24.1 FILTRO

Este elemento tiene como funcion eliminar el agua condensada y los contaminantes en
forma de particulas solidas que arrastra el aire comprimido. Por medio de una accién
centrifuga separa el agua y las particulas grandes y por medio de un clemento filtrante

climina lus particulas restantes.
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wira la mayoria de las aplicaciones industriales se recomienda wtilizar un elemento
filtrante de abertura de 50p. Los filtros para aire pueden ser equipados con un drenaje
para agua automatico con el objeto de ahorrar tiempo y mano de obra y sobre todo cuando
esta instalado en un lugar de dificil acceso.

La seleccion del tamafio adecuado del filtro debera reafizarse tomando en cuenta la
caida de presion que éste pueda originar . La caida de presion puede determinarse
refiriéndose a las curvas de flnjo o tablas que el fabricante proporciona. Las curvas de
flujo estan relacionadas con el fluido, fa presién , el didmetro de entrada del filtro y los
micrones del efemento filtrante. Se debera seleccionar aquel que no provoque una caida

de presion mayor de 0.7 [bar].
24.2 REGULADORES DE PRESION

El regulador tiene como funcion mantener fa presion de trabajo (secundaria) fo mas
constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presion de red
(primaria) y del consumo de aire. Para su seleccion se deben tomar en cuenta la
regulacion y el flujo que son dos caracteristicas de operacién basica. Un regulador
subdimensionado para una aplicacion no puede mantener la presion requerida bajo
condiciones de flujo maximo y uno sobredimensionado costari mas de lo necesario para

hacer el trabajo.

2.43 LUBRICADOR

La mayoria de las partes moviles requieren de algiin tipo de fubricacion. La eficiencia
de cilindros, valvulas y motores de aire, puede ser mejorada si se les abastece con la

fubricacion adecuada.
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El aire que pasa a través del lubricador transporta el lubricante a las herramientas
neumdticas, cilindros y otros equipos neumdticos, en donde ¢l lubricante se deposita en
las superficies moviles o deslizantes para reducir la friccion y el despaste.

Los tamafios de lubricadores, son seleccionados de acuerdo con las necesidades de

flujo al igual que los filtros, sélo que la pérdida maxima no deberd exceder 0.25 [bar].

2.5 CILINDROS NEUMATICOS

La energia del aire comprimido se puede transformar en movimiento lineal de vaivén
por medio de cilindros, los cuales tienen un émbolo acoplado a un vistago que se mueve
con la entrada de aire a presion dentro del cilindro. El siguiente esquema muestra las

partes principales de un cilindro tipico:

Tapa trasera Sello de émbolo Tubo Tapa delantera
Brida
i
LS 1 J B S i P
S -
L1 |
o — Vastaga
= s
/ i
N — i
l: H— 7 "**]*r h:.\“ E ?"”" "*}“\"
' ]
N L
L“ . |l ?ﬂ_ U T Sella limplador
gt { CL &_-1__1%__
Tuerca { \ \ Sella retenedor
! Embalo i de presidn
Puerto de alimentacian Puerto de alimentacion

Fig. 2-7 Partes principales de un cilindro tipico.
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2.5.1 TIPQOS DE CILINDROS

Existe una variedad inmensa de cilindros neumdticos, en la figura 2-9 se muestran

los inds representativos.

2,52 SELECCION DEL CILINDRO.

La fuerza ejercida por un cilindro neumatico depende de la presion de trabajo, el
diametro y la fuerza de friccion entre los empaques del émbolo y la pared del tubo.

La fuerza tedrica se calcula multiplicando la presion de trabajo por el drea del émbolo.
Para conocer la fuerza real, es comun considerar la fuerza de friccion como el 10% de la

fuerza calculada, también debe tomarse en cuenta el tipo de cilindro para fos calculos.

émbolo
simple efecto normal

membrana

arrollable

cilindros neumaticos

regulable
amortiguado

no regulable

doble efecto
doble vastago
tandem

multiposicional

especiales de impacto
de cable

antigiro

de émbolo giratorio

Fig. 2-8 Tipos de cilindros neumaticos.
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Las formulas que podemos emplear se muestran a continuacion,

Tabla 2-1 Formulas para el calculo de la fuerza de un cilindro.

donde:
F = Fuerza real.
P = Presion.
A = Area del émbolo.
A,= Arca del vastago.
F,= Fuerza de friccion.
Fy= Fuerza del resorte.

A continuacion se muestra el calculo de la fuerza real al avance y al retroceso de un

cilindro de doble efecto tomando como datos las sipuientes caracteristicas:

d = 25 [mm]
dy= 6 [mm)
Fr=10%
F=?

P = 500 [kPa) = 500 000 [N/m?]
Fuerza tedrica al avance:

Ft = (500 000 N/m2)(x(0.025m)2 / 4) = 312.5 [N}
Fuerza de friccion al avance:

Fr=(312.5N) (0.10) = 31.25 [N]
Fuerza real al avance:

F=3125N-31.25 N =281.25 [N]
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Fuerza tedrica al retroceso:

Ft = (500 000 N/m?)(r(0.025 m)2-(0.006 m)2 / 4) =231.30 (N]
Fuerza de friccion al retroceso:

Fr=(231.30N)(0.10) =23.13 [N]
Fuerza real al retroceso:

F=231.30N - 23.13 N = 208.17 [N]

2.6 VALVULAS

En un circuito neumdtico, las valvulas se usan para controlar [a direccion del flujo de

aire, la cantidad de gasto y el maximo nivel de presion.

2.6.1 TIPOS DE VALVULAS.

VALVULAS DIRECCIONALES

Las valvulas para controlar la direccion del aire se conocen como valvulas
direccionales y para su representacion en diagramas de circuitos neumaticos se usan
cuadrados, lincas y flechas que indican la direccion en la que viajara el aire al paso por su
interior. La cantidad de cuadros, representa el numero de posiciones de ésta y los
elementos que se dibujan a sus extremos representan el tipo de accionamiento con el que
se logrard un cambio en la accidn de la vilvula,

Cuando hablamos de nlinero de vias, nos referimos a los orificios por donde puede fluir
el aire ya sea a la entrada o a la salida de la valvula. A continuacion, se muestran diferentes

simbologias de valvulas direccionales neumaticas.
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A N A B
- - - X —
i AL AT
P PR PR
2 vias, 2 posiciones 3 vias, 2 posiciones 4 vias, 2 posiciones

AR

e s N

Fps

b vias, 2 posiciones 5 vias, 3 posiciones, centro abierto 5 vias, 3 posiciones, centro cerrado

Fig. 2-9 Simbologia de valvulas direccionales.

VALVULAS REGULADORAS DE FLUJO

Estas modifican el flujo de aire que viaja a través de cllas por medio de una aguja
acoplada a un tornillo que sirve para regular su desplazamiento y con esto el gasto. Su
principal aplicacion es el control de la velocidad de dispositivos como cilindros, motores y

unidades de deslizamiento.

VALVULAS REGULADORAS DE PRESION.

Tienen como funcién limitar la presion maxima de trabajo en un circuito neumatico y

evitar los cambios de presion en los elementos neumaticos de! sistema.
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2.6.2 SELECCION DE VALVULAS

l.as caracteristicas que se deben tomar en cuenta para la seleccion de una valvula

direccional son:

. Tipo de accionamiento.

. Nuamero de vias.

J Numero de posiciones.

. Ilujo maximo.

. Rapidez de conmutacion.

. Rango de presion de trabajo.

Tipo de accionamiento.

Existe una gran variedad de accionamientos que se clasifican en 5 grandes grupos:

Muscular, mecinico, eléctrico, neumatico y combinado (Tabla 2-2).
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Tabla 2-2 Tipos de accionamiento de las valvulas.



AUTOMATIZACION CON NEUMATICA 34

Nitmero de vias.

Tabla 2-3 Aplicacion general de una valvula segin el nimero de vias.

Niimero de posiciones.

Tabla 2-4 Aplicacion de la valvula en un cilindro segtn el nimero de posiciones.

Flujo maximo

Esta caracteristica se refiere al flujo maximo que puede pasar a través de la vilvula sin

que provoque una caida de presion mayor de 10%.
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Para dimensionar una valvula que controla a un cilindro neumatico debemos conocer la
presion de trabajo, el diametro, la carrera del cilindro y los ciclos por minuto, El consumo

de aire para éste caso se calcula de la siguiente manera;

Primeramente calcular la relacion de compresion mediante la siguiente expresion:

R
Ro=-amti @5)

am

donde:
Rc = Relacion de compresion,
Parm = Presién atmosférica.
Pt = Presién de trabajo.

A continuacién se calcula el flujo generado por el cilindro mediante la siguiente

expresion:
cilindro de simple efecto:
. R
V=S-n-R(_.-£;—D—-S-RC ) (2.6)
cilindro de doble efecto:
V=2-SnRe-Z (2D - d?) 27
4 )
donde;
V = Flujo

S = Carrera del cilindro.

n = Ciclos por minuto.

D = Diametro del ¢émbolo.
d = Diametro del vastago.
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Por ejemplo, se cuenta con un sistema que emplea dos cilindros neumaticos con las

siguientes caracteristicas:

D : Didmetro interior = §0 {nun].

d : Didmetro de vistago = 25 {mm].
= 400 [mm]

= 42,

S : Carrera
n : Ciclos por minuto

De acuerdo con la ecuacion 2.5 se tiene que la relacion de compresion es:
Re.. Pa,m +P
P

am

sustituyendo:
08kg/cm’® + 7kg/cnt’
( . - ) =9.75

0.8kg/cm? B

¢ =

Para calcular el consumo de aire de los cilindros se emplea la ecuacion 2.7:

V=2.8nRe-2(20" - a?)
4
sustituyendo;

I = 2(400m')(4257)(9.75) »;5 (2(8cm)’ - (2.5em)’)

V = 3,132,500{cm’/min) = 3,132.59(lpm]

La valvula neumatica que opere alos dos cilindros debe tener 1a capacidad suficiente

para no provocar una caida mayor de 10% al manejar este gasto.
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Los fabricantes proporcionan tablas con los valores de flujo maximo para cada tipo de
vilvula, El valor de gasto obtenido en los cdlculos debe compararse con los datos del

fabricante para seleccionar la valvula adecuada.

Rapidez de conmutacion

Este factor influye directamente en el tiempo de respuesta de un dispositivo neumdtico y
es un limite para la frecuencia de operacion de un sistema. Los fabricantes de valvulas
indican el tiempo de respuesta de las valvulas en décimas y en algunas ocasiones en

milésimas de segundo.

Rango de presidn

Existen valvulas neumaticas con capacidad para trabajar tanto en vacio como en alta
presion (90 PSI, 8 Bar) y por lo general son de accion direct, o sea que el accionamiento
externo mueve directamente el elemento de sellado que impide el paso del aire. Cuando el
aire que entra a la valvula ayuda a mover el elemento de scllado se tiene una valvula de

accidn indirecta y estas trabajan con un minimo de presion para su accionamiento.

Podemos clasificar las valvulas de acuerdo con este factor en tres grupos:

a) Rango Amplio. (28" Hg Vacio - 125 PSIG)
b) Rango manométrico. (20-125 PSIG)
¢) Rango vacuométrico. (0 - 28" Hg ),



AUTOMATIZACION CON NEUMATICA 38

2,7 SENSORES

Los sensores tienen como funcion detectar si un objeto se haya o no en una determinada
posicion dando una respuesta binaria en forma de voltaje, por ejemplo 0 volts si no hay
objeto y 24 volts si realmente estid en la posicion de deteccion. La tabla 2-5 muestra la

clasificacidn de estos y algunas de sus aplicaciones.

Tabla -2,5 Clasificacion y aplicacion general de los sensores.
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2.8 CONTROLADORES

El avance de Ia electronica en nuestros dias ha permitido que se mejoren los
controladores de épocas pasadas como el caso de los disefiados a base de relevadores,
temporizadores y contadores electromecdnicos que tienen como desventajas: ocupan
mucho espacio, disipan mucho calor, circuitos de conexion complejos, rapidez de
conmutacion moderada, etc. en la industria moderna los controladores basados en
circuitos integrados han desplazado a estos ultimos gracias a que son muy rapidos,

compactos, poderosos y sobre todo confiables y flexibles.

Existe otro tipo de controladores (meciinicos, neumaticos, etc.) pero algunos de ellos
presentan problemas de manufactura, costo, vida til y flexibilidad por lo que para la

mayoria de los casos pueden sustituirse por uno del tipo electrnico.

El Controlador Logico Programable (PLC) es un dispositivo electronico que emplea una
memoria para el almacenamiento de instrucciones y datos, realiza operaciones logicas,
secucnciales, de temporizacion, aritméticas y de conteo para controlar por medio de

pucrtos de entrada y salida, seiiales digitales y/o analogicas de maquinas o procesos.

ENTRADAS | - PLC -1 SALIDAS
T
PROGRAMADOR

Fig, 2-9 Relacidn entre los dispositivos de entrada y salida de un PLC.
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Entradas: Pueden ser sefiales digitales o analogicas que provienen de elementos como

interruptores, sensores de proximidad, sensores de temperatura, botones, etc.

Salidas: Son sefiales que van a controlar dispositivos externos y pueden ser digitales o
analogicas. Las sefiales digitales pueden accionar timbres, focos, vilwulas neumaticas o
hidrdulicas, ctc. Las sefiales analogicas pueden accionar galvanometros, generar graficas,

etc.

Programador: Es la unidad con la cual se accesa ¢l programa. Puede ser una

computadora personal con software especial o un teclado del PLLC,



Analisis del problema

3.1 OBJETIVO DEL DISENO

Disefiar una maquina estibadora para la industria rehidratadora de leche LICONSA,

mejorando las que actualmente operan en eficiencia y costo.

El objetivo surge de la necesidad de corregir los problemas que se mencionaron en la
seccion 1.4 y darle nuevos atnbutos a la maquina, como flexibilidad para variar el
numero de canastillas apiladas de acuerdo con el espacio disponible en el camion de
reparto, aumentar la velocidad para un posible incremento en la produccion, mejorar sus

sistemas de seguridad, incrementar la confiabilidad, reducir dimensiones, etc.
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3.2 ESPECIFICACIONES

Una vez que se ha definido la operacion de estibamiento, se procede a conocer las
necesidades a cubrir en ¢l nuevo disefio de la maquina, por lo que es importante el
conocimiento de algunos datos como: el volumen de produccion, dimensiones de la
canastilla, peso, dimensiones del transportador, ambiente de operacion, aspectos

econdomicos, técnicos, etc.

En la figura 3-1 seilustra la disposicion de la canastilla con el transportador.

i Y S i ¥
! Y

- —
CANASTILLA

CADENA

e T
TRANSPORTADOR ]

Fig. 3-1. Canastilla sobre el transportador.

CARACTERISTICAS DE LAS CANASTILLAS A ESTIBAR

L.as dimensiones de las canastillas son las siguientes:

Largo: 443 +/-5 [mm]
Ancho: 360 +/-5 [mm]
Alto: 280 +/-5 [mm)]
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En la fig. 3-2 se muestran las dimensiones importantes de una canastilla tipica.
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Fig, 3-2 Canastilla tipica.

Material:  Polietileno de alta densidad 100% virgen exento de impurezas.
Densidad:  0.941-0.960 g/cm?
Peso: sincarga: 1.9 kg

con carga: 22.9 kg
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CONTENIDO DE LAS CANASTILLAS
Las canastillas pueden contener 10 bolsas de 2 litros de leche cada una 6 20 bolsas

de 1 litro, siendo generalmente usado el formato de bolsas de 2 litros de leche,

Bolsas de leche: 10
Contenido de ta bolsa: 2.0
Peso por bolsa: 2.1 kg
Peso total: 21.0 kg

NUMERO DE CANASTILLAS POR ESTIBA
Se requieren estibas de 5 a 7 canastillas, por lo que la maquina estibadora debera
contar con la posibilidad de seleccionar el nimero de canastillas a estibar segin se

requiera.

VELOCIDAD DE PRODUCCION

Actualmente se trabaja con una produccion de 2 estibas de 6 canastillas cada una por
minuto, lo que nos da una velocidad de 12 canastillas por minuto, sin embargo se podria
requerir de una mayor rapidez debido a un posible incremento de la produccion a24

canastillas/min.

TRANSPORTADOR DE CANASTILLAS
El transportador es de cadena, cuenta con cuatro lineas de cadenas de las cuales dos

son de traccion y otras dos de retorno, el transportador corre al nivel det piso.

La velocidad de avance de la cadena esde 0.406 ny/seg,
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e T
i

Fig. 3-3 Transportador de cadena empleado.

AMBIENTE DE OPERACION
El piso esta permanentemente mojado con leche de las bolsas que se llegan a romper
y con agua que se emplea para lavar el area, ademas de que las canastillas vienen

humedas del area de lavado.
Temperatura:  17°C
Humedad rel: 60 %
Polvo: no existe

TIEMPO DE OPERACION

Las méquinas se encuentran operando en un promedio de 12 a 15 horas al dia.

INSTALACION NEUMATICA EN PLANTA

Presionde linea: 4 -7 [kg/em?]
Calidad del aire:  Lubricado y filtrado a 50 jun

Diam. de la tuberia: 1" cédula 40.
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INSTALACION ELECTRICA EN PLANTA

Se cuenta con lineas de 120 VCA monofasico y 220 VCA trifasico.

CONSUMO DE ENERGIA

No existen limitantes sin embargo debe ser o menor posible.

MATERIALES
L.os materiales a emplear deben garantizar la rigidez adecuada de la maquina, ser
resistentes a la corrosion, vida 1itil amplia y sanidad para los elementos cercanos al

producto.

MANTENIMIENTO
El mantenimicento deberd ser sencillo y econdmico, podra ser realizado por los

mismos trabajadores de a planta en el menor tiempo posible.

PESO

No existe limite en este aspecto.

VIDA UTIL
La vida atil para ésta maquina sera de 10 afios como minimo con un mantenimiento

adecuado.

DOCUMENTACION DE USUARIO

Se deben proveer los manuales de operacion y mantenimiento.
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ERGONOMIA
Los controles de la maquina deben estar ubicados en lugares de facil acceso al

operador. Se buscara el mejor arreglo entre la relacion operador-maquina,

SEGURIDAD
La maquina deberd contar con un botén de seguridad que interrumpa todas sus
acciones en caso de existir alguna emergencia. Debe evitarse el acceso de los operarios

al interior de la maquina durante su operacion,

CAPACITACION

Debera ser basica para el operador y también para el personal de mantenimiento.

PERFILES DE LOS DIFERENTES USUARIOS

Obrero con capacitacion basica para la puesta en marcha y operacion de maquinas.

FORMA DE TRANSPORTE

L.a miquina podra ser transportada en una camioneta.

TIPO DE EMPAQUE
La maquina deberd empacarse con una tarima para montacargas, protecciones de

espuma de poliestireno y cubierta de carton flejada.

VIDA EN ALMACEN

El empaque deberd garantizar proteccion para mantener la maquina almacenada

durante seis meses.
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CALIDAD

Debe tener suficiente calidad para competir en el mercado nacional e internacional.

COMPETENCIA
Existen fabricantes nacionales y extranjeros que disefian y construyen maquinas

estibadoras.

PROTECCION INDUSTRIAL
Una vez terminado el prototipo se procedera a patentar el mismo para su proteccion y

posterior produccion.

TIPO Y CANTIDAD DE PRODUCCION
Se va fabricarda un prototipo inicial y 9 maquinas mas segin los resultados del

funcionamiento del prototipo..

COSTO DE FABRICACION ESTIMADO
No debera exceder de los N$ 140,000.00
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3.3 RESTRICCIONES
Para el disefio de 1a estibadora deberan observarse las siguientes restricciones:

. No se debera madificar el transportador para instalar la maquina.
« Las partes moviles no deberan representar peligro para el operador.
+  Lamaquina debera estar libre de bordes afilados.

«  Los clementos de la miquina deberan ser a prueba de agua,

3.4 CRITERIOS DE DISENO

El disefio de la miquina estibadora se basa en los criterios generales que se exponen

a continuacién, Se utilizaran criterios especificos para cada sistema.

+  Alta confiabilidad.

« El diseiio debe ser lo mas sencillo y utilizar un minimo de elementos.
«  Mantenimiento bajo, sencillo y rapido.

. Funcionamiento rapido y eficiente.

+  Emplear materiales y equipo de facil adquisicion.

+ Los materiales deben tener buena resistencia a la corrosion.

+  Reducir costos.

+  Ocupar el menor espacio posible.

« No maltratar las canastillas,



Sistema de paro

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Una vez que las canastillas han sido llenadas con la cantidad requerida de bolsas con
leche, se dirigen hacia la maquina estibadora por medio de un transportador de cadena
que corre al nivel del piso. Tres maquinas llenadoras suministran canastillas al mismo

transportador por lo que en algunas ocasiones las canastillas pueden llegar juntas a la

estibadora.

Un mecanismo eleva las canastillas para apilarlas, mientras se realiza esta funcion se
debe impedir el acceso de otra canastilla al interior de la maquina para evitar
obstrucciones y golpes. Debido a lo anterior se requiere de un sistema de paro que sea

capaz de detener hasta tres canastillas que pueden venir juntas.
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Se debe tomar en cuenta la velocidad y el peso de las canastillas al llegar al sistema
para asegurar que de ninguna forma entre mis de una canastilla al interior de la

maquina,

ESPECIFICACIONES

Las caracteristicas que deberan cumplir las alternativas generadas son las siguientes:

» Detener hasta tres canastillas, las cuales tienen un peso aproximado de 22,9 kg
por canastilla y una velocidad de 0.4 m/s.

. Bajo mantenimiento, facil de realizar y en poco tiempo.

« Ser lo mas sencillo posible y utilizar un minimo de elementos.

+ Ocupar ¢l menor espacio posible y preferentemente estar integrado a la
maquina,

. Los materiales empleados deben ser resistentes a la corrosion.

« No maltratar las canastillas.
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4.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA

ALTERNATIVA 1

Descripcion.

El sistema cuenta con dos permos que se mueven con la ayuda de cilindros
neumaticos para oprimir la canastilla por los costados. Los pernos tienen una ranura que
se acopla a la costilla de las canastillas permitiendo asi una mejor sujecion. Cuenta
también con un par de amortiguadores que tienen como funcion disminuir la velocidad

de las canastillas, para facilitar el trabajo de frenado.

Fig, 4-1 Sistema con pemos ranurados y amortiguador.

Ventajas.
»  Detiene las canastillas en cualquier posicion.
»  Los amortiguadores permiten detener las canastillas con menos fuerza.
+  Ocupa poco espacio y se puede integrar facilmente a la maquina,
«  Sistema simple.

Desventajas.
«  Requiere de clementos adicionales para garantizar su buen funcionamiento.
«  Maltrato a las canastillas.
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ALTERNATIVA 2

Descripcion
Este sistema aplica presion lateral a la canastilla por medio de dos placas cubiertas

con un material antiderrapante que se desplazan por la action de un cilindro neumatico.

canastilla

Fig, 4-2 Sistema de placas con cubierta antiderrapante.

Ventajas.

« Buena sujecion de tas canastillas por tener una gran superficie de contacto.
+ Sistema simple que requiere de pocos elenentos.

. Ocupa poco espacio y se puede integrar facilmente a la maquina.

+ Poco maltrato a las canastillas.

Desventajas.

. Mucho desgaste de la cubierta antiderrapante.
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ALTERNATIVA 3

Descripcion.
El sistema cuenta con dos pernos que suben y bajan por la accién de un cilindro
neumatico los cuales se encuentran soportados en un marco, La canastilla se detiene

cuando el perno baja y choca con su parte delantera ¢ trasera.

canastilla

transportodor

pernos

Fig. 4-3 Sistema de pemos que suben y bajan.

Ventajas.

«  Mecanismo simple y de pocos elementos.
« Bajo mantenimiento.
»  No maltrata las canastillas.

Desventajas.

« La canastilla solo se puede detener en dos posiciones.
+  Debe instalarse alejado de la maquina por fo menos la longitud de una canastilla,
por lo que no es integrable a la maquina.
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ALTERNATIVA 4

Descripcion.

El sistema consta de un cilindro neumitico acoplado a un buje que cuenta en su
interior con un permo que se desliza por la accion de un resorte, deteniendo la caja
lateralmente. Un par de amortiguadores disminuyen la velocidad con la que vienen las
canastillas. Este sistema permite parar la canastilla de frente cuando el cilindro se
acciona y el perno se desplaza totalmente. Si la canastilla es detenida lateralmente, el
buje se desplaza por la accion del cilindro y el perno aplica una presion gradual por el

resorte que lo empuja, reduciendo el maltrato de las canastillas.

constille -M '_:EI

Fig, 4-4 Sistema de buje con pemo interior y amortiguador.

Ventajas.

+  Detiene las canastillas en cualquier posicion.
+  Puede integrarse ficilmente a la maquina.
+  Ocupa poco espacio.

Desventajas.

+  Requiere de elementos adicionales para garantizar su buen funcionamiento.
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ALTERNATIVA §

Descripcion.
Este sistema detiene las canastillas por la accion de un par de placas acopladas a un
¢je las cuales se mueven por medio de un cilindro neumitico. La canastilla se detiene

cuando las placas giran y sc atoran en las costillas de ésta.

conastilla

transportador

sujeccion

Fig. 4-5 Sistema de placas giratorias.

Ventajas.

+  Sujeta muy bien las canastillas.
« Detienc las canastillas en cualquier posicion.

Desventajas.

+  Ocupa mucho espacio.
+  No puede integrarse facilmente a la maquina,
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4.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

A partir del andlisis de las alternativas y la matriz de decision, surge una nueva, la
cual es una combinacion de las altemnativas 1 y 2, de las que se toman sus mejores

caracteristicas.

De la primera alternativa (sistema de pemo con ranura), sobresalen caracteristicas
conio ¢l detener la canastilla en cualquier posicion, ocupar poco espacio, ser un sistema
simple y de pocos clementos, ademas de integrarse facilmente a la maquina, sin
embargo por la poca superficie de contacto no posee buena sujecion de la canastilla
debido a lo cual requiere de una amortiguacion para disminuir la velocidad con la que

llegan las canastillas,

Al tomar la idea de las placas cubiertas de material antiderrapante de la alternativa 2
y tener en estas unas ranuras como en la primera, se logra una buena sujecion en
cualquier posicion en que se encuentre la canastilla sin maltratarla y sin necesidad de

instalar amortiguadores para disminuir su velocidad.

DESCRIPCION

Ll mecanismo para frenar las canastillas consta de dos placas de acero inoxidable, a
una de ellas se le fijan gomas de uretano que estaran en contacto con la canastilla al
momento en que ¢l cilindro empuje la placa contra esta sirviendo como material
friccionante. El vistago del cilindro se atornilla a la placa por medio de una rosca
interna, de la misma forma se acoplan dos barras guias de acero inoxidable que tienen la
finalidad de no permitir la flexion en cl vistago del cilindro producida por la fuerza que

ejercen las canastillas al detenerse y asi evitar dafios en el cilindro.
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La otra placa sirve como soporte del cilindro, tienc agujeros para tomillos que
permiten ¢l montaje del cilindro, ademas posce dos bujes que guian los pernos, esta

placa se fija a la estructura de la maquina.

Canastilla -
i I i . Gomas de uretano
Barras gula N y
s T oy Vastago del cilindro
Cilindro T ; | { h
§ L : b
Placa fija | } * Placa portagomas

M il Transportador

Fig. 4-6 Sistema de paro.

4.4 MEMORIA DE CALCULO

Una vez que estd definida la configuracion del mecanismo de paro, se procede a
calcular la fuerza requerida para accionarlo y en base a ésta se seleccionara el cilindro
neumitico adecuado. Ademds se determinard ¢l didmetro de las barras guia que lo

constituyen en base a la resistencia del material.

Se presentan dos casos al parar las canastillas: el primero es cuando vienen varias
canastillas juntas y no se encuentra canastilla por elevar en la maquina, por lo que ¢l
sistema de control deja pasar la primer canastilla al interior y acciona ¢l freno para
detener la siguiente presionindola lateralmente debido a la fuerza ¢jercida por los
cilindros. El segundo caso se presenta cuando ¢l freno se encuentra deteniendo una
canastilla, por lo que las siguientes canastillas que vengan sobre el transportador

golpearan a ba canastilla detenida y esta transmitird el impacto al freno.



SISTEMA DE PARO 60

CALCULO DE LA FUERZA APLICADA POR EL FRENO

Cuando vienen varias canastillas juntas y no se encuentra alguna por elevar en la

maquina, el sistema de control deja pasar la primera canastilla al interior y acciona el

freno para detener la segunda presionandola lateralmente debido a la fuerza ejercida por

los cilindros.

Para determinar ¢l cilindro a utilizar es necesario conocer la fuerza que se necesita

aplicar en el freno para detener hasta tres canastillas juntas. Observando la figura 4-7a

tenemos que la fuerza para detener las canastillas se obtiene de multiplicar la fuerza que

ejercen los cilindros por el coeficiente de friccion que existe al desplazarse la canastilla

contra las gomas del freno. Ademas se tiene la presencia de una fuerza de friccion que

se opone al frenado esto debido a que el transportador trata de arrastrar las canastillas

(figura 4-7b).
oLy z
s c 2 \\
- e = Maquina
A__‘__.«i . i s Gainie W il W{ mg estibadora\'l
L i E
m i" ; m ——y S Freno /
| J | g RIS
- l T . : ) J LAt F/ )
e = . /
A, L ?,5 e | ST R T
feer .‘Tr::) 1! ] Lz
lw} N s
(a) (b

Fig. 4-7 Diagramas de cuempo libre.(a) Fuerza que ejerce el cilindro para detener las
canastillas. (b) Fuerza de friccion entre 1a canastilla y el transportador que se opone al frenado.
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Las gomas del freno tienen un ancho de 40 y 24 [mm], por lo que esta seria la
longitud de deslizamiento con la canastilla. Con el fin de asegurar el frenado de las
canastillas para el calculo se considera la goma pequefia que tendria un deslizamiento

maximo entre la canastilla y la goma de 24 [mm].

La fuerza de friccion entre la canastilla y el freno esta dada por Ff, = py, Fc, en
donde Fe esla fuerza ejercida por el cilindro y es normal a la superficie de contacto
con la canastilla como se observa en la figura 4-7a. El coeficiente de friccion entre las

gomas del freno y la canastilla es aproximadamente py,= 0.35. [3]

Conociendo la masa, velocidad y la distancia en que se detienen las canastillas
conviene aplicar el principio del trabajo y la energia para calcular la fuerza cjercida. El
principio establece que /a energia cinética inicial de la particula mds el trabajo hecho
por tadas las fierzas que actiian sobre ella conforme la particula se mueve desde una
pasicidn inicial hasta su posicidn final, es igual a la energia cinética final de la

particula,

La expresion matematica de este principio se presenta como:

%mv,’ £ T E'mv; o @1

Aplicando el principio del trabajo y Ia energia se tienc un estado inicial (1) donde las
canastillas de masa m viajan a una velocidad v;, y pasan al estado final (2) donde se
encuentran detenidas con velocidad nula v,. Las canastillas se frenan al aplicar la fuerza
del cilindro a lo largo de una distancia s de deslizamiento entre la canastilla y las gomas

del freno.
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con base en la figura 4-7 y el principio del trabajo y la energia tenemos:

1
Elmvl2 +(Fus~ Fas)= Emv,2

donde:
m = masa de las canastillas =229 [kg}x3
v, = velocidad de la canastilla = 0.406 [m/s}
v, = velocidad final = 0 [m/s]
s = distancia de frenado = 24 [mm)
Ff, = f. friccion (canastilla/transportador) = pga N
Ffy = f. friccion (canastilla/freno) = pyp Fe

Sustituyendo las expresiones de las fuerzas de friccion en la ec.(4.2)

1mv} +(uuiNs — pa Fe 5) = tmv}
despejando la fuerza;
7 s —vi)- s

sustituyendo valores tenemos:

62

4.2)

(4.3)

- 1(229 kg)(B)((Om/ s) -(0.406nv/ s)’) - 0.l((22.9 k) (9.81m/ ¢ )(3))(0,024 m)

-0.35(0.024 m)

F.=866.62 [N]
Fe =83.34 [kgg]



SISTEMADEPARO 63

CALCULO DEL CILINDRO NEUMATICO

Para calcular el diametro del cilindro requerido se utiliza la mitad de la fuerza
obtenida, puesto que son dos frenos. Se emplea la presion del aire minima de trabajo

para garantizar un funcionamiento adecuado.

Del capitulo 2 obtenemos la formula para el calculo de la fuerza de un cilindro, como

es de doble efecto y trabaja al avance se utiliza la formula:
F=P-A-F (2.3)

donde:

F=fuerza del cilindro = 420 [N], (42.8 [kee])
4 [bar] , (60 [psi])
A =drea del émbolo = —”-3’32-

Fy= pérdidas por friccion= 10 %

P = presion del aire

suslituyendo el area en la expresion (2.3) obtenemos:

F=p™2 g
4

D ’4(F+Fr)
Pr
D= ’4(433N+43N)
~V 400000Pax

D=0.038 [m]
D =38.95 [mm]

despejando el didmetro:

suslituyendo valores:

El cilindro comercial que se adapta a las necesidades tiene un diametro de 40 mm.
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CARGA DE IMPACTO QUE EJERCEN LAS CANASTILLAS SOBRE EL FRENO

El freno se acciona deteniendo una canastilla cuando se encuentra la maquina
estibando, si en este momento se presenta el caso extremo de tres canastillas que vienen
juntas por el transportador con una velocidad, estas golperaran a la canastilla detenida
que transmitird el impacto al freno (figura 4-8). Como las guias y el vastago del cilindro
se flexionan bajo el impacto, se desarrollan esfuerzos en su interior que alcanzan un
valor maximo o,,. Lucgo de cierta vibracion, alcanzaran el reposo y todos los esfuerzos

desapareceran. Tal secuencia de eventos ¢s conocida como una carga de impacto.

Mégquina
estibadora

Canastilla detenida

LY T T T —Ti

Fig. 4-8 Carga de impacto que ejercen las canastillas sobre el freno al detenerse.

Es conveniente determinar la carga estitica P que produciria la misma encrgia de
deformacion que la carga de impacto y calcular, partiendo de P, el valor
correspondicnte o, del mayor esfuerzo que ocurre en la estructura, para lo cual se haran

varias hipotesis,
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Primero se supondrda que la energia cinética 7'=%mv? del cuerpo que realiza el
impacto, se transmite enteramente a la estructura (figura 4-9a), asi que la energia de

deformaciaon U, que corresponde a la deformacion maxima y,, ;. ¢s:

Unm=3tmv* ) 4.9)

Esta hipdtesis nos conduce a los dos requisitos especificos siguicntes:

1. No hay disipacion de energia durante el impacto.
2. El mavil no rebota reteniendo parte de su energia. Esto a su vez exige que la
inercia de la estructura sca despreciable, comparada con la inercia del cuerpo que

efectia el impacto

En la practica, ninguno de estos requisitos es satisfecho y solo una parte de la energia
cinética del cuerpo movil es transferida a la estructura. Suponer que toda la energia
cinética del cuerpo movil se transfiere a la estructura conduce a un disefio conservador

de la misma.

X ymix

e . - /...
(m e P ol
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U=0 . =Y,

RN SO S -y SRR SV S

(a) (b}

Fig. 4-9  Vigo empotrada sometida a una carga de impacto. (a) Energia cinctica que el cuerpo
transmite a la viga al golpearla. (b) Carga estatica equivalente que produce la misma cnergia de
deformacion que la carga de impacto.
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La maxima energia de deformacion del elemento es igual a la energia cinética del
cuerpo antes del impacto.
w=1mv?
Por otra parte, expresando como el trabajo de la carga estitica equivalente como si
fuera aplicada lentamente, escribimos:
Un=4Pymss |, 4.5)
donde ., es la flexion de la viga correspondiente a la carga estdtica P (figura 4-9b).

La flexion maxima de una viga de seccion constante empotrada y con una carga

concentrada esta dada por:
=L (4.6)
Ym = 3R 1) '
sustituyendo y,,,, en la ec. (4.5) tenemos:
PILJ
T

despejando P encontramos que la firerza estdtica que produce en la viga la misma

6UnEl
= i

energia de deformacion es:

P_

sustituyendo U, de la ec. (4.4) encontramos:

3mv’El
P= I 4.7
El esfuerzo maximo o, ocurre en el extremo empotrado de la vigay esigual a
Mmauc  Plc
Om=———=—= (o (4.8)

sustituyendo # de la ec. (4.7) escribimos:

'vazEc’
Om =
LI

Conociendo la expresion de la flexion maxima para una viga empotrada ec. (4.6):
PL

Ymiz = ——

3E!
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y sustituyendo la carga equivalente £ obtenida en la ec. (4.7) tenemos:

L 3mviEl
=N D
mvil
Ymdz = 3E] (4.9)

CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS GUIAS

Una vez que se han obtenido las ecuaciones para una viga empotrada en voladizo al
aplicar una carga de impacto, se procedera a realizar los cdlculos necesarios para

determinar el didmetro de las guias.

En el caso de que el freno se encuentre accionado y vengan por el transportador tres
canastillas juntas de masa m y velocidad v, golpearan a la canastilla detenida
produciendo en el mecanismo una flexion en las barras guia y el vastago del cilindro,
por lo que es necesario determinar el diametro de las barras guia y asi evitar que se dafie

el cilindro (figura 4-10).

Permitiendo una flexion méaxima en las vigas de y,,;,,= | mm y sabiendo que la
energia cinética de las canastillas se distribuye en los dos frenos del sistema, los que a
su vez poseen dos barras guiay el vastago del cilindro, por lo que la energia que recibe
cada guia y vastago es aproximadamente una sexta parte de la energia cinética de las

canastillas.
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Aunque el diametro del vastago es conocido se supondra que es una guia mas, puesto
que no se sabe que cantidad de energia recibira, comparando al final el diametro

calculado con el didametro real del vastago del cilindro.

Vistago

Barragula ]

S
[

I

Fig. 4-10 Flexion que produce el impacto de las canastillas en el freno, vista superior.

La energia que recibe cada viga es aproximadamente una sexta parte de la energia

cinética de las canastillas, por lo que la ec. (4.9) queda como:

milL
miy = 4 lO
Y 18E1 ( )
el momento de inercia / para una seccion circular esta dado por:
nd'

sustituyendo el momento de inercia / en la ec. (4.10)

i = ’JZmVZL’
9Exd’
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despejando el diametro:

1
271\a
d= (32mv 2l::)
OET Y,

d = diametro de la guia = 7

donde:

m = masa de las canastillas =229 [kg} x 3
v = velocidad de la canastilla =0.406 [m/s}
L = longitud de la viga =80 [mm]}

Ymax=flexion maximadela viga = | [mm]

E = mddulo elastico (ac. inox.)= 190 {GPa] (3]

sustituyendo valores:

i- ( 32(22.9kg)(3)(0.406 m/ s’ (0.08 m)’J}

9(190x 10° Pa}(3.1416)(0.001m)’

d =0.0136 [m)
d =13.63 [mm]

el siguiente didametro comercial en barra redonda es:

d=15.87 [mm] =5/8."

El diametro del vastago del cilindro es de 16 mm, casi de la misma dimension del
obtenido para las barras guia.
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Sistema de elevacion

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La operacion de elevacion inicia cuando en el interior de la maquina se detecta la
presencia de una canastilla, entonces, un mecanismo la levanta a una altura igual a la de
ella mas un excedente que permite la entrada de un segundo mecanismo que retiene la
caja en esa posicion. El mecanismo de elevacion regresa a su posicion original en espera
de la siguiente canastilla. Cuando ésta llegue, el mecanismo la elevara junto con la
anterior para ir formando la estiba. La operacion se repetira hasta obtener una pila con el

nimero de canastillas deseadas.
ESPECIFICACIONES
Las alternativas generadas deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

. Estibar hasta sicte canastillas con un peso de 22.9 [kg] c/u.

« Ocupar ¢l menor espacio posible.

« Laoperacion de estibaniento debe realizarse sobre ¢l mismo transportador.
» Poseer resistencia a la corrosién,

« Mantenimiento ininimo,

« Disefio sencillo y de pocos elementos.

« Rapidez minima de estibamiento de 24 canastillas/min.

« Maltrato minimo a las canastillas.
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§.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA

ALTERNATIVA |

Descripcion.
Esta alternativa cuenta con un cilindro neumatico colocado en la parte superior de la
maquina el cual tiecne acoplado un par de barras que llegan hasta el nivel del

transportador, donde un par de placas unidas a ellas levantarin la canastilla cuando se

accione el cilindro.

barra de elevacion [ cilindra
\~r
estructura de soporte
4 d
\ <
- conastitle
placa de elevacion Lb~w
transportador

Fig. 5-1 Mecanismo accionado por un solo cilindro neumatico.

Ventajas

. Disefio simple, con pocos elementos.
+  Su mantenimiento es bajo y sencillo por tener un solo cilindro.

Desventajas

»  Qcupa mucho espacio.
«  Requiere de mucho material para el soporte del mecanismo.
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ALTERNATIVA 2

Descripcion.
Esta alternativa posee dos cilindros neumaticos que tienen acoplados un par de barras

que llegan hasta el nivel del transportador, donde dos placas unidas a ellas levantaran la

canastilla cuando se accionen los cilindros.

cilindro

ploco de elevocion
transpor todor

Fig. 5-2 Mecanismo con dos cilindros neumaticos independientes.
Ventajas

+ Disefio simple de pocos elementos.

« Ocupa poco espacio.

« Mantenimiento sencillo.

» Requiere poco material para su construccion,

« No se limita el nimero de canastillas de la estiba al no tener elementos mecanicos
por arriba de ella.

Desventajas

. Setienen dos clementos independientes por lo que es necesario sincronizarlos.
. Las canastillas tiecnen que esperar hasta que ¢l mecanismo descienda
completamente para poder estibar, por lo que se tienen tiempos muertos.
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ALTERNATIVA3

Descripcion.
En esta alternativa, la canastilla sc eleva por la accion de un mecanismo pifion-

cremallera acoplado a una placa en forma de L. Un motor eléctrico proporciona la fuerza

para mover el piiion.

Fig. §-3 Accionamiento con motores eléctricos.

Ventajas.

+ Bajo mantenimiento.

+ Vida atil larga.

« No hay elementos mecanicos que limiten el nimero de canastillas de la estiba.
Desventajas.

+  Mecanismo complicado.

+ Se requicre precision para su manufactura.

+ Ocupa mucho espacio debido al tamafio de los motores.
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ALTERNATIVA 4

Descripcion.
En csta alternativa se tiene un par de cilindros, los cuales levantan un armazoén que
rodea la canastilla, estd abierto por uno de su lados para permitir el paso de la estiba.

Ll armazén tiene en su parte inferior dos placas que levantan la canastilla.

Fig. 5-4 Mecanismo con sincronizacion de los cilindros neumaticos.

Ventajas.
+ El ntimero de canastillas de la estiba no se limita por la estructura de la maquina,

«  Ocupa poco espacio.
»  No se requiere sincronizar los cilindros.

Desventajas.

« Las canastillas deben esperar a que el mecanismo este en disposicion de recibirlas

antes de que puedan entrar a la maquina.



SISTEMA DE ELEVACION 75

ALTERNATIVA S

Descripcion.

En esta alternativa un cilindro colocado en la parte superior de la maquina mueve un
marco que ticne dos brazos en su parte inferior guiados por pemos que siguen una
trayectoria que permite que los brazos abran y cierren mientras el mecanismo se mueve,

Al descender, los brazos se abren permitiendo la entrada de otra canastilla, al llegar

barra de cilindro
elevacion

w estructurg de soporte
- conostilla
quia L
transportodor

Fig, 5-5 Mecanismo con brazos abatibles.

abajo se cierran para recogerla.

\

4

Ventajas

. Bajo mantenimiento.

. Aumenta la rapidez de estibamiento al permitir que entre una canastilla al
momento en que desciende el mecanismo.

. Posibilidad de eliminar el sistema de paro si llegan las canastillas 4 baja
velocidad.

Desventajas.

. Ocupa mucho espacio.

. Requiere de mucho material para el soporte.

. [l namero de canastillas estibadas esta limitado por li altura ala que se

encuentra instalado el cilindro.
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5.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

L.as alternativas anteriormente descritas se analizaron en una matriz de decision. Cada
alternativa fue evaluada de acuerdo con el grado de satisfaccion a los criterios de disefio
propuestos.

De la matriz de decision se puede observar que hay dos alternativas (4 y 5), que
cumplen satisfactoriamente con la mayoria de los criterios.

La alternativa 5 es muy confiable en cuanto a su funcionamiento, pues se asegura que
en ningun momento maltratara a las canastillas. Al ser accionado el mecanismo por un
solo cilindro, se garantiza que la estiba siempre estara balanceada y en posicion vertical
sin tener problemas de volcamiento ya que también se cuenta con guias verticales. Sin
embargo, esto representa tener una maquina muy grande que ademas limita el nimero de

canastillas a estibar.

La alternativa 4 aunque tiene una confiabilidad un poco menor que la que ofrece la
alternativa 5, cuenta con las ventajas de ser un disefio sencillo que ocupa poco espacio y
por lo tanto requicre menor cantidad de materiales al compararla con la otra alternativa,

por lo cual tiene un costo mucho menor.

Por otra parte, la confiabilidad del mecanismo puede aumentar al introducir materiales
de alta resistencia que lo mantengan rigido para evitar que la estiba se vuelque al estarse
formando. Un sistema de paro confiable evitard que las canastillas se introduzcan
accidentalmente dentro de [a miquina mientras el mecanismo de elevacion esta operando,

lo cual podria ocastonar daiios tanto en la maguina como en la canastilla.

Por lo anterior la altemativa que se seleccionard para cl mecanismo sera la nimero 4.
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DESCRIPCION

El mecanismo de elevacion cuenta con un armazon formado por dos estructuras
laterales unidas a una placa central, esto debe mantener rigido a todo el conjunto en el
momento de elevar las canastillas con el fin de evitar un posible volcamiento (Fig. 5-6).

Para guiar el armazon durante su recorrido se pondran rodamientos en tres de
los vértices de cada estructura lateral, los cuales correran dentro de ricles dispuestos
verticalmente,

El matenal que se empleara en la fabricacion del armazon sera acero inoxidable.

La fuerza para elevar las canastillas se proporcionara por medio de dos cilindros
neumadticos, los cuales se colocaran sobre placas unidas a los rieles, cada uno se sujetara

al brazo de extension de la barra central de carga de cada estructura lateral.

Citindro neumdtico

Barra de apoyo superior

Barra horizontal

Placa centrel .

Barra centrai de carga

Extensién

Placa de elevacién

Soporta inferior Al gy'

Fig. 5-6 Elementos de la estructura principal
del mecanismo de elevacion.
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5.4 MEMORIA DE CALCULO

Para que el sistema de elevacion tenga un buen funcionamiento, es necesario calcular
las dimensiones de los componentes de su estructura para asegurar que pueda soportar el
peso de la estiba. También se deben calcular las dimensiones de los cilindros
neumaticos, los cuales deberan proporcionar la fuerza suficiente para levantar la

estructura del sistema junto con las canastillas.

Para realizar los calculos se debe determinar primeramente la carga extrema a la que se

someteran los elementos del mecanismo, la cual es el peso de siete canastillas llenas.

Datos:
# canastillas = 7
Peso/canastilla =22.9 [kg]

El peso total de la estiba es:
7 canastillas/estiba * 22.9 kg/canastilla = 160.3 kg/estiba
considerando un factor de seguridad de 1.5 :
1.5 * 160.3 kg/estiba = 240.45 ~ 250 kg/estiba

Para los calculos, se considerara una carga maxima de 250 [kg/.
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La figura 5-7 muestra la estructura del mecanismo cargando las canastillas, donde Fc es

la fuerza proporcionada por cada cilindro neumatico para levantar la estiba.

De la estructura, los clementos principales son: la placa de elevacion, la barra central
de carga y la barra horizontal. Estos elementos son los que transmiten directamente la
fuerza de los cilindros neumaticos a las canastillas para ser elevadas, por lo tanto se
someteran a los mayores esfuerzos que se generen. Los demds c¢lementos solo cumplen

con la funcion de dar rigidez a la estructura.

Por lo anterior, los calculos que se realizaran seran para determinar las dimensiones de

los componentes principales.

250 kg

Batra central de
carga

Bara horizontal

- .. Placa de elevacién

Fig. 5-7 Elementos principales de! mecanismo de elevacion.
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Debido a que la estructura del mecanismo de elevacion estara levantando canastillas
repetidamente, sus elementos se someteran a flexion continua, lo cual puede provocar
que fallen por fatiga. Por lo tanto se condiciona que los esfuerzos maximos que se
generen en los clementos principales no sobrepasen el limite de resistencia a la fatiga del

material, el cual para el acero inoxidable s 2988.1 [kg/cm?]-

Por otra parte, los clementos al someterse a flexion se deforman. Para que la
deformacion no sea permanente, también se condiciona que los esfuerzos maximos no
superen al limite de fluencia del material: oy, = 2460.74 [kg/cm?] (3] Para mayor

seguridad, los esfuerzos que se generen en los elementos no deben ser mayores que

0.7 o, (1722.52 [kg/em?] )

i Elementos sometidos a flexion

Fig. 5-8 Componentes principales bajo carga.
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA BARRA CENTRAL DE CARGA

Primeramente se calculardn las dimensiones de [a barra central de carga, pues estos
datos se requerirdn mas adelante para realizar los calculos de las dimensiones de la placa

de elevacion, asi como de la barra horizontal.

Las placas de elevacion se encuentran unidas al extremo inferior de [a barras centrales
de carga y cada una debe soportar la mitad del peso de la estiba, el cual se aplica en el
extremo libre de cada placa (Fig. 5-9a). La barra central de carga se encuentra sometida a
la tension que produce lacarga P = 125 kg , y también se flexiona por el momento A/ que
se genera por la misma carga en el extremo inferior de la barra donde se une con la placa

deelevacion (fig. 5-9b).

Baira central de carga

350 mm 125kg
M )\ -k " Placa de elevaclén MK
h 90 mm
P
(a) {b) Diagrama de cuerpo libre

Fig. 5-9
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Se requiere calcular la dimensiones de la barra para que resista la flexion y la carga

sin doblarse o fracturarse.

Dimensiones de la barra:

Largo =350 [mm]
Ancho =5
Espesor = h

Primeramente se analizara la barra sometida a flexion, para ello se considera que

tinicamente actia el momento M .

Como se ve en la figura 5-10 el extremo superior de la barra esta fijo, asi que el

momento M provocara el desplazamiento del extremo inferior en la direccion y.

Se requiere que la flexion de la barra sea minima para evitar que las canastillas

resbalen de las placas de elevacion, por lo tanto, se condiciona que la flexion y,,q, de la

barra sea inferiora 1.5 [mm].

ymtx

Fig. §-10
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Para determinar las dimensiones segin la condicion dada, se empleara la siguiente

ecuacion de curva elastica para una viga en voladizo sometida a un momento

flexionante M :

y
L X
e
0 F———
-
ymix
Mt
Tuis” W W) G
Fig. 5-11

donde:

Ymaox = Flexion maxima

M = Momento flexionante

E = Mddulo de elasticidad del material

I = Momento de inercia de Ia seccion transversal
L= Longijtud de la barra

Para unabarra de seccion transversal rectangular, el momento de inercia [ es:

o
I= 1 " (5.2)

donde:

b=anchodelabara

h = espesor



SISTEMA DE ELEVACION 8§

1721
1¢-]

tiene que:

M = (125kg)(9em +A/2)

Dado que el momento flexionante M esta en funcion del espesor it de la barra, primero
se fijara una valor arbitrario para h.

Se elegira # = 25.4 [mm] por ser una medida comin en los materiales comerciales.

Por lo tanto:
M =(125kg)(9cm +2.54¢m)

= 1283.75 kg.cm
El médulo de elasticidad del acero inoxidable es: E=1.9 x 10 6 [kg/cm2].

Sustituyendo laec. 5.2 enla 5.1:
ML
ymdl Ebhj

despejando b:
__6ML
Eh’ym-il

sustituyendo valores:

_ 6(1283.75kg.cm)(35cm)’
(0.15¢m)(1.9 x 10°kg/ em? )(2.54cm)’

= 2.02 [cm] =20.2 [mm]
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Para comprobar que las dimensiones de la barra son correctas, se calculara el esfuerzo
normal maximo que se produce en ella, el cual no debe exceder al mayor csfuerzo
permitido.

Para este caso, el esfuerzo normal maximo es la suma del esfuerzo normal maximo a

traccion producido por la flexion mas el esfuerzo normal generado por la carga P.

La figura 5-12 muestra la distribucion de los esfuerzos normales generados por
flexion, donde los esfuerzos maximos de traccion y compresion se producen en las partes

externas de la barra, La flexion no genera esfuerzos en el eje neutro.

Se puede ver en la misma figura que el esfuerzo normal maximo sc genera cn la
seccion donde se tiene el mayor esfuerzo normal a traccion producido por la flexion, al
cual se le suma el esfuerzo normal producido por la carga P, ya que ambos son de

traccion,

b
Eje neutro -
Distribucion de esfuerzos o Esfuerzo normal maximo
generados por flexion L l v atraccidn
¥

Esfuerzo normal méximo
& compresidn

[— ‘- Esfuerzo normal produckdo
l por la carga P

Fig. 5-12 Distribucion de esfiierzos nonwales cn la barra central de carga.
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La siguiente ecuacion permite calcular el esfuerzo normal maximo producido por la

flexion de la barra:

o =M (5.3)

mar I

donde:
Oy = Esfuerzo normal maximo
M = Momento flexionante
¢ = Distancia del eje neutro a la seccion extema de la placa

I'=Momento de inercia de la seccion transversal

Se tienc que:
c=h" (5.4)

sustituyendo las ecuaciones 5.2y 5.4 en 5.3:

oM
G . = 5.5
" bt )
sustituyendo valores:
6(1283.75kg.cm)

mir = 7(2.02em)(2.54cm)’

=591.] [kg/cm’]

Para calcular el esfuerzo normal producido por la carga P se emplea la siguiente

relacion:

Q
i
SN ]
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donde:

¢ = Esfuerzo normal
P = Carga aplicada

A = Area de la seccion transversal de la barra = bk
sustituyendo valores:

_ 125kg
(2.02cm)(2.54cm)

=24.36 [kg/cm?2]
El esfuerzo normal maximo total es la suma de los dos anteriores :
O max = 591.1 kg/em? + 24.36 kg/cm?
=615.46 [kg/cm?)

Como el esfuerzo normal maximo total producido resultd ser menor que el esfuerzo

méximo permitido: 1722.52 [kg/em2] , se asegura que la barra con las dimensiones
determinadas anteriormente soportara la carga sin fallar,
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA DE ELEVACION
Como se observo anteriormente, las placas de elevacion son las encargadas de levantar
la estiba cuyo peso se concentra en los extremos libres de ambas. Cada una debera

soportar una carga £ =125 kg,

Se requiere calcular el espesor de la placa para asegurar que no falle al aplicarse la

carga.

Las dimensiones de la placa de elevacion son:

Largo = 150 [mm]
Ancho = 120 [mm]
Espesor= h

La figura 5-13a muestra las condiciones de Ia placa.

y
I
f
| —
Barra central | - 125 kg X B
de carga R "
h _'L . \/ “
! ¢
‘ _TS(V)‘I’T\—IT;M' ’ '“ mix
Placa de elevacion [.w._.m--»-._ﬁg
120mm p
(@ (b) Diagrama de cuerpa libre

Fig, 5-13
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En la figura 5-13b se observa que la carga provocala flexion de la placa (y,,4)-

Se requiere que dicha flexion sca minima ya que el sistema de retencion se acciona
cuando ¢l sistema de elevacion levanta la canastilla, si la placa se flexiona demasiado,
puede ocurrir que el sistema de retencion no se active por no alcanzar la canastilla la
altura requerida. Por otra parte, la flexion excesiva puede provocar que la canastilla

resbale de la placa y se caiga.

Dada la condicion anterior, se desea que la flexion y,,, de la placa no sea

mayor de 1[mm].

Para determinar el espesor / de la placa de modo que la flexion maxima sea la que se
especifico anteriormente, se emplea la siguiente ecuacion de curva eldstica para una viga

en voladizo sometida a una carga P

rL?
Yix = = 35 (4.6)

Fig. 514
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Nota: para realizar los calculos unicamente se tomardn las medidas que muestra la
seccion punteada de la placa (Fig.5-15), ya que dicha seccidn es la que empotra con la
barra central de carga, en donde se producen las reacciones. Por lo tanto se considerara
que los esfuerzos que se generen solamente se producirdn a los largo de esa zona, la cual

tiene un ancho igual al de la barra central de carga.

Barra central de carga S~

A "

-
LT b=254mm

Placa de elevacion

Seccion donde se generan esfuerzos

Fig. 5-15

Comio en este caso se trata de una placa con seccion transversal rectangular el momento

de inercia I que le corresponde es el de la ecuacion 5.2,

Sustituyendo la ec. 5.2 en laec. 4.6

4/’(L)’
.Vnuix=—~_ rn
Eb\h
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despejando h:
L
h= :
( Ebyes )
4P
sustituyendo valores:
9cm
h= i
(_ (19x10%g / cm® X2.54cmx~0.lcm)) )
4(125kg)

h= 091 [cm} = 9.1 [mm}

Ya que se conocen todas las dimensiones de la placa, se deben calcular los esfuerzos
normales maximos que se generan en ella, para comprobar que no sobrepasen el mayor

esfuerzo permitido . Los esfuerzos maximos se producen en las partes externas de las

placa como se ve en la figura 5-16.

Esfuerzo miximo P
1
— i
Ejeneutro .- oo bl ) h
—’
¢ ( 3
= L
i 1
L

Fig. 5-16 Distribucion de esfuerzos normales en la placa de elevacion.
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Para calcular los esfuerzos maximos que se generan en la placa se utilizard nuevamente
la ecuacion 5.5:

o6M
o, =-——
max bhl
donde:
M=PL
= (125kg)(9cm)

= 1125 [kg.cm]

sustituyendo valores:
6(1125kg.cm)

.54cm(0.91cm)
=3209.1 [kg/cm?]

El esfuerzo normal maximo producido en la placa resultd ser mayor que los limites de
resistencia a la fatiga y de fluencia del acero inoxidable, esto implica que se deformara
plasticamente y podra fallar por fatiga. Por lo tanto se debe calcular nuevamente el

espesor de la placa.
[Zsta vez para calcular el espesor de la placa de elevacion, se utilizara la ecuacion
5.5, donde se condiciona que los esfuerzos generados sean inferiores al maximo esfuerzo

permitido: 1722.52 [kg/cm?].

Despejando h de lacc. 5.5:

(o )
h
mi :b
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Para calcular los esfuerzos maximos que se generan en la placa se utilizara nuevamente
la ecuacion 5.5:

oM
omm = __2'
bl
donde:
M =PL
= (125kg)(9cm)

= 1125 [kg.cm]

sustituyendo valores:
__6(1125kg.cm)

O i = 2
2.54cm(0.91cm)
=3209.1 [kg/cm?]

El esfuerzo normal maximo producido en la placa resulto ser mayor que los limites de
resistencia a la fatiga y de fluencia del acero inoxidable, esto implica que se deformara
plasticamente y podra fallar por fatiga. Por lo tanto se debe calcular nuevamente el

espesor de la placa.

Esta vez para calcular el espesor de la placa de elevacion, se utilizara la ecuacion
5.5, donde se condiciona que los esfuerzos generados sean inferiores al méximo esfuerzo

permitido: 1722.52 [kg/cm2).

Despejando & de laec. 5.5:

h {%)i
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sustituyendo valores:
]

L e ( 6(1125kg.cm) J :
(1722.52kg / cm* X2.54cm)

= 1.24 [em] = 12,4 [mm]

El nuevo espesor de la placa asegura que resistird la carga sin fallar, ademas se tiene la

ventaja de que al haber aumentado el espesor, 1a flexion sera menor,

CALCULOQ DEL ESPESOR DE LA BARRA HORIZONTAL

La barra horizontal se encuentra unida a la mitad de su longitud con la barra central de
carga, por lo tanto también estard sometida al momento M, = 1283.75 [kg.cm] generado

por la carga P.

Debido a la disposicion de los elementos de la miquina, cada cilindro neumatico
cargara la estructura del mecanismo de elevacién por medio de un brazo de extension con
una fuerza Fc, como se muestra en la figura 5-17. Esto genera un segundo momento
torsionante M, que sumado al anterior producen la torsion de la barra,

La torsion se presenta porque uno de los extremos de la barra se encuentra unido a la
placa central, la cual impide que gire cuando se generan los momentos, el otro extremo no

presenta reaccion (fig, 5-18) .
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Fe Barra horizontal
T M

Extension ﬁ 1
- h

— T
80 mm /M1
Barra central de carga p
Fig. 5-17

Para que la barra soporte la torsion sin rebasar las condiciones que se especifican
posteriormente se debe calcular su espesor h, pues ya se conocen las dimensiones del

largo y ancho.

Dimensiones de la barra horizontal:

Largo =490 [mm}
Ancho =254 [mm]
Espesor =h
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La figura 5-18 muestra la barra sometida al momento torsionante y su reaccion

correspondiente:

T My

f/ j/> .. L
u f ﬁ_T n
) A ‘ B '
t 245 mm—-—’{ J
X 490 mm !

Fig. 5-18 Diagrama de cuerpo libre.

De la figura anterior se puede ver que las reaccion T tiene la misma magnitud que la

del momento M7.

Donde:

Mp=M;+M,
M;=1283.75 [kg.cm]

My= Fe.l ; Fc=1.1P , |=longituddel brazo de extension = 80 {mm]

1.1(125 kg)(8 cm)
=1100 [kg.cm]

Myp=1283.75 kg.cm + 1100 kg.cm

T=Mp=2383.75 [kg.cm]
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L.a fuerza del cilindro Fc se consideré como un 10 % mayor que la fuerza P porque

también debe cargar la estructura del mecanismo, la cual pesa aproximadamente la décima
parte de la estiba.

Analizando la seccion A de la barra:

2383.75 kg.cm 2383.75kg.cm

B eteteehsaliingl /"' , ~-—-. Angule de torsién ©

Fig. 5.19 Desplazamiento angular dela barra sometida a torsion.

El angulo de torsion 6 mide cl desplazamiento angular de la barra con respecto a la

posicion original que tenia antes de aplicar el momento M.

La torsion de la barras horizontales afecta directamente a las placas de elevacion
provocando que se separen entre cllas. Una distancia de separacion grande puede
ocasionar que la canastilla no sea recogida por las placas.

Dado lo anterior se requiere que ¢l angulo de torsion 0 no seamayor de | °,

Con base en las condiciones anteriores s¢ determinara el espesor de la barra.
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La siguiente ecuacion relaciona las dimensiones de la barra con el momento aplicado y
el dngulo de torsion:
7L
= 5.6
C,z(lb’G {3} ( )

donde:

T'= Momento torsionante

L = Longitud de la barra

C, = Constante obtenida de la teoria de la elasticidad para barras de seccion
rectangular constante (ver tabla 5.1).

b = espesor de la barra

a = ancho

G = Modulo de elasticidad en cortante del material

0 = angulo de torsion

Tabla 5.1
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Como de la barra solamente se conoce el largo L y ¢l ancho a y no se conoce el espesor
b, entonces no se puede obtener el valor C ya que esta en funcion de la relacion asb, para
ello es necesario tener primero el valor de b, pero éste es el valor que se desea calcular.

Para utilizar la ecuacion 5.6 se propondran valores de & y con ello se obtendra la
relacion a/b para buscar en la tabla el valor de Cy y con estos valores se calculard
mediante la ecuacion el angulo de torsion 0. Si el valor obtenido de 6 es muy diferente del
deseado, se calculard nuevamente con otro valor de b hasta obtener un dngulo muy
proximo al que se especifico: 0 = 1° =0.0174 [rad].

Primeramente se comenzara con un espesor b que tenga el mismo valor que ¢l ancho de

la barra, es decir, para este caso se trata de una barra de seccion cuadrada:
b= a=254mm
de donde se obtiene la relacion a/b = |
En latabla 5.1, para un valor a/b=1 se tiene que: C,= 0.1406.
El acero inoxidable tiene un médulo de elasticidad en cortante G = 7.4 x 10°kg/ cm’ [4],

Sustituyendo valores:

_ (2383.75kg.cm)(24.5cmn)
0.1406(2.54cm)(2.54cm)’(7.4x 10°kg / cm?)

0 = 0.01348 [rad]
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El angulo obtenido resultd ser menor que el especificado pero con  un valor muy

cercano, por lo tanto, se elegira la barra con el espesor 4 propuesto.

Se requiere comprobar que los esfuerzos cortantes generados en la barra por la torsion
no superen el limite de fluencia en cortante del material.
Para calcular el esfuerzo cortante miximo se utiliza la siguiente relacion:

= T
™ 7 C,ab?

donde:

Tiax = Esfuerzo cortante maximo
C)=Constante obtenida delateoria de la elasticidad para barras de seccion
rectangular constante (ver tabla 5.1).

Para larelacion a/b =1, en la tabla 5.1 se tiene que C; = 0.208.

Sustituyendo val ores:
_ 2383.75kg.cm

" 0.208(2.54cm)’

= 699.35 [kg/cm?]
El limite de fluencia en cortante del acero inoxidable es 1546 [kg/cm?) [4], como el

esfuerzo cortante maximo resultd ser menor, se asegura que la barra resistira la torsion sin

fallar por fractura.
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LOS CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros neumaticos levantaran la estructura del sistema de elevacion junto con la
estiba de siete canastillas. Para poder determinar sus dimensiones, es necesario conocer
~ primero el peso que deberan cargar, asi que se calculard el peso de la estructura pues ya
se conoce el de la estiba.

El peso de la estructura se puede obtener conociendo cl peso especifico del acero

inoxidable multiplicado por el volumen de la estructura.

P=yV

Donde:
P = peso de la estructura
¥ = peso especifico del acero inoxidable = 8.027 {g/cny’]

V = volumen de la estructura = [2757 cm?}

sustituyendo valores:

P = (8.027g/cm3)(2757cm3)
=22130.5 [g] = 22.13 [kg)

El peso total que levantaran ambos cilindros es igual a la suma del peso de la estiba

mas ¢l de la estructura:

Prot = 250 kg +22.13 kg
=272.13 [ke]

Por lo tanto cada cilindro levantara 136.1 [kg]
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Para elegir los cilindros neumaticos, ademas de la carga también se debe conocer la

presion de la red neumatica y con ambos datos se puede calcular el diametro del cilindro.

Como en este caso el cilindro realiza el trabajo en la carrera de retorno, para calcular su

didmetro se empleara la expresion 4.2 :

F=P(A-A)-Fr

donde:

F = Fuerza requerida = 136.1 [kg]

A= Superficie del émbolo

Av = Superficie del vastago

P = Presion de trabajo; P = 4.07 [kg/cn?}, (60 Ib)
Fr=Fuerza de friccion (10% F)

D} nd?

A=—4—- , Av = —

donde:

D = Diametro del émbolo
d = diametro del vastago

sustituyendo en la ec. 4.2;
F=(D? —d’)%e-Fr

despejando D:
|

D=[ﬁF+Fr) +d1]2
P
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Considerando un didmetro de vistago ¢ = 25 [mm].

Sustituyendo valores:

4—(2.50»1)2:]2

b - [4136.1kg +0.1(136.4g))
7(4.07kg/ cm?)

=7.28 [cm] = 72.8 [mm]

Las dimensiones de los cilindros seran:

Didmetro: 72.8 {mm]

Carrera: 370 [Imm]

El cilindro neumatico comercial que cumple con las caracteristicas anteriores tiene las

siguientes dimensiones:

Didmetro: 80 [mm]
Carrera: 400 [mm]
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA SOPORTE

Los cilindros neumaticos del sistema de elevacion deben instalarse sobre las placas
soporte, las cuales se colocan en los costados de la maquina y se unen con los ricles como

se muestra en la figura 5-20

Placa soporto N | T A 1
\
[j'T'T" ] ﬁ.:‘
ST wr T
[ S
5
| N\ [‘“

Las placas deberan soportar la carga que levantaran los cilindros mas el peso de los

propios cilindros, e} cual es aproximadamente de 10 [kg] c/u.

Cada placa carpara: 136.1 kg + 10 kg = 146.1 [kg).

La figura 5-21 muestra la placa soporte sometida a la carga P.
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146.1 kg

My 213.25 mm

S J

462.5 mm

Fig, 5-21 Diagrama de cuerpo libre.

La carga aplicada a la placa provoca que ésta se flexione, se requiere que dicha flexion
sea minima para evitar que las canastillas al ser levantadas no accionen el mecanismo de

retencion,

Por lo anterior se especifica que la flexion maxima de la placa no sea mayor de 1{mm].

Dimensiones de la placa:

Largo: 426.5 [mm]
Ancho: 101.6 {[mm]
Espesor: h

Se debe hacer notar que 1a placa soporte tendrd un agujero por el cual pasara la naniz
del cilindro. Dicho agujero ocasiona que disminuya la resistencin del material por reducir
el drea de la seccion transversal de la placa, lo cual provoca que se concentren en esa

seccion los esfuerzos producidos por la flexion (fig. 5-22).
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Agujero D =50 mm

/ @ / “101.6 mm

Seccion de maxima concentracion
de esfuerzos

Fig. 5-22 Placa soporte.

Par lo anterior, para realizar los cilculos se considerard que la placa tiene un ancho
igual al de la seccidn de la placa en donde se concentran los esfuerzos. La cual es igual al
ancho de la placa menos el didmetro del agujero; b= 101.6 mm - 50 mm = 51.6 mm,

Para calcular el espesor de la placa soporte se empleara la siguiente ecuacion de curva

eldstica para una viga empotrada en ambos extremos:

e
o
<
A
:
N
4
!

pL}

Ywis T TTO2ET M (5.10)

Fig. 5-23
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Sustituyendo la ec. 5.2 en la 5.10:

Inis =" T6Eb\ R

despejando A:

sustituyendo valores:

42.65cm

_16(1.9 x10°kg/ cm’)(5.16cm)(-0.1cm) ;
146.1kg

h=

=0.897 [cm] = 8.97 [mm]

Para comprobar que el esfuerzo normal maximo que se genera en la placa por la flexién
no sobrepase al maximo esfuerzo permitido (1722.52 [kg/cm?] ), se utilizard nuevamente

la ecuacion 5.5:

_6M
O = 3
Para este caso se tiene que:
PL
M=2
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sustituyendo en la ec. 5.5:

_3PL
ST
sustituyendo valores:
_ 3(146.1kg)(42.65cm)

= 4(5.16cm(0.897cm)*

= 1125.63 [kg/cm?]

En este caso el esfuerzo normal maximo generado en la placa resulté ser menor que el

esfuerzo maximo permitido, por lo tanto, se asegura que podra soportar la carga sin fallar.
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Sistema de retencion

6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Cuando se eleva una canastilla dentro de la miquina es necesario mantenerla en esa
posicion por medio de un mecanismo de retencidn, lo cual permite que el sistema de
elevacion quede libre para subir la siguiente canastilla. Al entrar la siguiente, el
mecanismo libera la canastilla que sostiene dejandola cacr sobre la otra, entonces el
sistema de elevacion levanta ambas canastillas que seran sujetadas por el mecanismo de

retencion. Esta operacion se repetira hasta completar la estiba.

ESPECIFICACIONES

El disefio debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

« Debe soportar el peso de siete canastillas.
+ Ocupar el menos espacio posible.

» Debe tener resistencia a la corrosion.

« Mantenimiento minimo.

+ Disefio sencitlo y pocos elementos.

+ Maltrato minimo de las canastillas.
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6.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA

ALTERNATIVA 1

Descripcion

Se tienen dos cilindros a los costados de la estructura de la maquina que introducen

dos placas en forma de "C" por debajo de la canastilla en cuanto ha sido elevada.

canastitlas

cilindro

placa soporte
transportador

Fig. 6-1 Mecanismo con dos placas.

Ventajas

« Disefio simple, con pocos elementos
+ Mantenimiento bajo y sencillo
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ALTERNATIVA 2

Descripcion

Este sistema cuenta con dos cilindros en cada costado de la torre de estibamiento,

que accionan unos pernos que soportan la canastilla en cada esquina.

canastilles

ctlindro

transportador

Fig. 6-2 Retencion de las canastillas por medio de pemos.

Ventajas

« Diseiio muy sencillo
+  Muy facil manteniriento
+ Requiere de muy poco material para su construccion

Desventajas

« Ocupa mucho equipo neumatico para su operacion.
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ALTERNATIVA 3

Descripcion

Este sistema cuenta con cuatro brazos pivoteados en un extremo, La canastilla al ser
elevada empuja los brazos hacia afuera y al alcanzar su altura mdxima, los brazos
regresan a su posicién original por la accion de unos resortes permiticndo que fa

canastilla se apoye sobre ellos.

Fig. 6-3 Mccanismo de brazos pivoteados.

Ventajas
»  No requiere de equipo neumatico para su operacion
- Mantenimiento sencillo y casi nulo
«  Mecanismo muy sencillo y de ficil fabricacion.
+ Requiere de muy pocos materiales.
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ALTERNATIVA 4

Descripcion
En este mecanismo se tienen cuatro palancas giratorias que son accionadas por
cilindros neumdticos. Antes de elevarse la caja se abren las palancas dejandole el paso

libre hasta que llega a la altura maxima. Las palancas s¢ cierran y las canastillas se

apoyun sobre éstas.

conostilios

Fig. 6-4 Retencion por medio de palancas giratorias.

Ventajas
+  Mecanisimos de facil constuccion,
+ Bajo mantenimiento.

Desventajas

+ Ocupa mucho equipo neumdtico para su operacion.
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ALTERNATIVA S
En esta alternativa se cuenta con cuatro pasadores con resortes. Al subir la canastilla

empuja los pasadores hacia dentro al pasar y cuando llega a su altura maxima los

pasadores, vuelven a salir y las canastillas se apoyan sobre ellos.

conastillas

transpor tador

Fig. 6-5 Mecanismo con pasadores accionados por resortes.

Ventajas
+ No requiere de equipo neumatico para su operacion.
«  Mantenimiento sencillo y bajo.
« Mecanismo muy sencillo.
« Requierc de muy pocos materiales para su fabricacion.
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6.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

l.as alternativas propuestas para el sistema de retencion fueron evaluadas en la

matriz de decision.

De la matniz de decision, la altemativa que satisface totalmente los criterios de

disefio es la numero 3, por lo tanto sera la que se empleara en el disefio de la maquina.

DESCRIPCION

La alternativa seleccionada para este sistema se muestra en la figura 6-6.

El mecanismo consta de cuatro palancas formadas por barras de seccion cuadrada,
las cuales se colocan en la maquina de manera que las esquinas de las canastillas
queden apoyadas sobre ellas. Cada barra cuenta con una placa de apoyo en su extremo
superior. Su extremo inferior se une con la base por medio de un pemo que le permite
girar. Se coloca un resorte en cada palanca para regresarlas a su posicion inicial cada
vez que sean empujadas por las canastillas que estén siendo levantadas.

Para la fabricacion de este mecanismo se utilizara acero inoxidable.
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Placa de apoyo

. - Bama

lyor e

{4
=]

Base

1

" Resorte

Sopoite

Fig. 6-6 Altemativa seleccionada.

Para este mecanismo las barras que se emplearan para las palancas seran de seccidn
cuadrada. Como el peso que cargara cada una es la cuarta parte del peso de [a estiba y
los momentos flexionantes son minimos, las barras seran de [ [pulg] por lado, lo cual

permite dar homogeneidad a la maquina,

Esto se justifica también por el hecho de que dichas barras tienen una longitud muy
cercana a la de las barras centrales de carga del sistema de elevacion , y éstas ltimas

se someten a condiciones de carga y flexion mucho mayores.
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Sistema de liberacion

7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Este sistema detiene y guia las canastillas que van llegando al drea de elevacion para
ser apiladas. En cuanto entra la primera canastilla a la maquina, un mecanismo impide
que siga avanzando por el transportador, para que pueda ser clevada y asi ir formando la
estiba conforme llegan las demas. Una vez que se han estibado el numero de canastillas

requerido, el sistema las libera para que sigan su recorrido por el transportador.

ESPECIFICACIONES

Las altemativas del sistema deberan cubrir en mayor medida las especificaciones

siguientes:

« Diseifio sencillo y de pocos clementos.
« Mantenimiento bajo y ficil.

«  Tener resistencia a la corrosion.

«  Ocupar el menor espacio posible.
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7.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA
ALTERNATIVA L
Descripcion

En este sistema se tienen dos puertas las cuales son accionadas por un cilindro

neumdatico mediante dos barras acopladas, todo esto colocado en Ia parte superior.

cilindro

conastilles transpor$ador

Fig, 7-1 Sistema de barras acopladas.

Ventajas

+  Mecanismo simple y de pocos elementos.
. Bajo mantenimiento.

Desventajas
.« El nimero de canastillas estibadas queda limitado por la altura a la que se
encuentra el mecanismo.
«  Ocupa mucho material para su construccion.
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ALTERNATIVA 2

Descripcion
En esta alternativa cada puerta se acciona por un cilindro, uno de sus extremos estd

pivoteado a la puertay el otro a una barra estructural de la méquina.

canastillos
transportodor

Fig. 7-2 Sistema de puertas accionadas por un cilindro cada una.

Ventajas

- Mecanismo simple.

- Bajo mantenimiento,

+  Ocupa poco espacio.

+  Pcrmite estibar cualquier niimero de canastillas.
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ALTERNATIVA ]

Descripcion
Esta alternativa consta de dos puertas que se deslizan sobre un riel lateralmente. Se

mueven por la accion de un cilindro neumatico.

AN

canastill

Fig. 7-3 Sistema de puertas corredizas.

Ventajas

« Permite estibar cualquier nimero de canastillas.
»  Mantenimiento bajo.

Desventajas

«  Requiere de varios elementos.
+  Ocupa mucho espacio lateral.
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ALTERNATIVA 4

Descripcion

En este sistema se tienen dos puertas que se cierran por la accion de resortes, y un
seguro actuado por un solenoide impide que se abran. Al tener la estiba de cajas
completa el seguro se retira y la propias cajas llevadas por el transportador abren las

puertas, venciendo la fuerza del resorte.

tronspar tador

Fig. 7-4 Sistema de puertas con seguro accionado por solenoide.

Vemajas

»  Requiere de poco equipo.
«  Ocupa poco espacio.

»  Mantenimiento minimo.

« Diseiio sencillo.
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ALTERNATIVA'S

Descripcion

En esta alternativa se cuenta con una sola puerta que se mantiene cerrada por un
resorte y un seguro actuado por un solenoide. Al tener la estiba completa, el solenoide
libera el seguro permitiendo a las canastillas avanzar por el transportador al empujar la

puerta y vencer la fuerza del resorte.

resorte =3

L

conastillos —t %

'S
\ -1
N
¢ilindro
puerta tronsportador

Fig. 7-5 Sistema de una sola puerta con seguro accionado por solenoide y resorte.

Ventajas

"« Disefio sencillo y con pocos elementos.
«  Ocupa poco espacio.
« Requiere bajo mantenimiento .
«  Permite estibar cualquier mimero de canastillas.
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7.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Con base en la matriz de decision y un analisis de las alternativas, se selecciona la
alternativa 2. Se tienen tres alternativas con puntuacion casi idéntica en la matriz de
decision, sin embargo las alternativas 4 y 5 implican el uso de un solenoide que
presenta inconvenientes como protegerlo de las salpicaduras del agua mediante una
caja, ademas la corriente que utiliza es elevada lo que implica el uso de un relevador
para poder acoplarlo con el controlador. Debido a lo anterior y para mantener la unidad
en la maquina se empleari la alternativa 2, que utiliza cilindros neumaticos y presenta

buena confiabilidad.

DESCRIPCION

El mecanisto consta de dos puertas de placa de acero inoxidable, que sirven para
impedir que las canastillas salgan de la maquina cuando se estiban y también como guia
de las mismas al estibarse. Las puertas llevan bisagras soldadas a la estructura de la
maquina permitiendo que se abran y cierren por la accion de unos cilindros que tienen
acoplados. Los cilindros estian pivoteados en ¢l extremo posterior y en el vistago,
acoplados a una placa que forma parte de la estructura de la maquina y a la puerta
respectivamente. Las puertas se mantienen cerradas durante el estibamicnto de las
canastillas, una vez completada la estiba, los cilindros abren las puertas permitiendo que
se vayan por el transportador cerrandolas una vez que las canastillas terminan de salir

de la maquina y comenzando asi una nueva estiba.
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Fig. 7-6 Vista superior del sistema de liberacion.

7.4 MEMORIA DE CALCULO

Una vez que se tiene la configuracion del sistema de liberacion se procede a calcular
las fuerzas que ejercen las canastillas sobre las puertas para asi determinar el diametro

del cilindro neumdtico que las accionara.

La fuerza de mayor magnitud se tiene cuando no existe canastilla por estibar,
entonces el sistema de paro no deticne la canastilla que viene por ¢l transportador y
entra a la maquina deteniéndose al chocar con las puertas del sistema de liberacion, las
cuales tienden a abrirse ejerciendo una fuerza sobre los cilindros que las accionan por lo
que es necesario calcular la fucrza que debe ejercer el cilindro para no permitir que las

puertas se abran demasiado y la canastilla salga de la maquina.
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CALCULO DE LA FUERZA QUE EJERCE UNA CANASTILLA AL DETENERSE

P'ara el calculo de la fuerza que tiene que soportar el cilindro para no permitir que
las puertas se abran mas de una distancia dada al impactarse una canastilla, se emplera
el concepto del trabajo y la energia. De forma similar a lo efectuado en la seccion 4.4
partiremos de que la energia cinética que posee la canastilla al vigjar por el
transportador (estado inicial /), mas el trabajo realizado sobre ¢sta conforme se mueve,
es igual ala energia cinética final (estado 2) donde se encuentra detenida af chocar con
las puertas. Se considera que toda la energia cinética es transferida al cilindro, el cual
produce un trabajo al aplicirsele una fuerza en el vastago y desplazarse una distancia.

La fuerza normal que ejerce la canastilla debida a su peso produce una fuerza de
friccion con el transportador que al aplicarse sobre la puerta y abrirla una distancia (s)

también produce trabajo (figura 7-7).

| ! Puerta

fr

2.
-

Fig. 7-7 Canastilla al detenerse con las puertas.
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El concepto del trabajo y 1a energia se expresa mediante:

mv} + Y Tioa=fmv} 4.1)

quedando como:
Fmv} +Tr=Te=Jmv} (1.1

donde 7 es el trabajo realizado por la fuerza de friccion entre la canastilla y el

transportador, y T es el trabajo que realiza el cilindro.

El trabajo realizado por el cilindro esta dado por:
Te=Fex (7‘2)

donde F, es la fuerza del cilindro y x es la distancia que se desplaza el vastago del

cilindro al momento que se abre un poco la puerta debido al choque de la canastilla.

s
Canastilla Froo !’ J "
) eSS
) REAI

Figura 7-8 Trabajo realizado por el cilindro para detener la canastilla.

Las puertas no deben abrir mas de 10 {mm)], para los calculos se considera que la
puerta abrira 7.5 [mm] como maximo cuando golpea la canastilla, esto implica que el
vistago del cilindro se desplace aproximadamente 2.63 [mmj], suponiendo que el
cilindro se encuentra perpendicular a la puerta.
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El trabajo producido por la fuerza de friccion esta dado por :

Tr = Fis (7.3)

de la figura 7-7 obtenemos:

Fr=uN
sustituyendo Fpen la ec. (7.3) queda:
Ty = aNs (7.4)

Aplicando las ecuaciones obtenidas para el trabajo (7.2) y (7.4) en ¢l balance de
energia ec. (7.1) obtenemos:

Fmv? + 1 Ns ~ Fex = $mv?
i 1idad] FAlLe!

Como se poseen dos cilindros en el sistema la ecuacion anterior queda:
mv} +juNs-2Fex = Lmv}

Debido a que la canastilla pierde toda su energia cinética al detenerse v,= 0, tenemos:

Tmvi +uNs=2Fx =0

donde:  F,= fuerza aplicada = 9
m = masa de la canastilla =229 [kg)
v; = velocidad de la canastilla = 0.406 [m/s}
s = distancia de frenado = 7.5 [mm]

x = desplazamiento del vastago = 2.63 [mm]
g = coeficiente de friccion =0.1 3]

N = fuerza normal =mg
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despejando la fuerza del cilindro F,. tenemos:

_imvi+mNs
2x

F

sustituyendo valores tenemos:

1 (2294g)(0406m/ )’ +0.1(22.9kg)(9.81m/ 57)(0.0075m)
2(0.00263m)
F.=390.85 [N]
Fe=39.84 [kg]

Ft'—'—

CALCULO DEL CILINDRO NEUMATICO

Para calcular ¢l diametro del cilindro utilizaremos la formula para un cilindro de

doble efecto y trabajando en retroceso, lo cual se realiza mediante la expresion:

F= P(A - Av) ~F (2.9)
donde:
F=fuerza del cilindro = F,
P =presion del aire =4 [bar] = 60 [psi)
A =arcade émbolo = D24

Av=areadel vastago = mD2-d2)/4
Fr=fuerza de rozamiento = 10% F
D = diametro del émbolo = ?
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sustituyendo el area en la expresion (2.4) obtenemos:

x(D* -d*)
4

F=P - F

despejando el diametro del émbolo D:
AF+F)
Pr

D=

Observando en los manuales tenemos que para cilindros que ejercen una fuerza de
500 N tienen un diametro de vastago d = 16 mm.

Sustituyendo valores:

Do \[4(390.85N+39.08N)

+(0.016m)’
400000 Pax

D = 0.0403 [m]
D=40.32 [mm]

El diametro comercial en cilindros es de 40 mm.
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Sistema de control

8.1 INTRODUCCION

La maquina estibadora realiza cuatro funciones principales, paro, elevacion,
retencion y liberacion. Los sistemas son independientes pero deben coordinarse para
que la maquina estibadora realice la operacion de estibamiento en forma eficiente,

siendo ésta la funcion del sistema de control.

Como primer paso para el control, esta la adquisicion de informacion sobre el medio
que rodea a la maquina mediante los dispositivos de entrada, acto seguido, deben
procesarse los datos obtenidos de acuerdo con un patrén preestablecido para después
modificar el estado de los dispositivos de salida, obteniendo de ésta forma una respuesta

para las condiciones requeridas del proceso.

Existen diversos tipos de control con caracteristicas que los hacen excelentes de
acuerdo con cierto tipo de criterios de disefio y restricciones. Algunos poscen larga vida
util, resistencia a la humedad, otros son ideales para ambientes de alto riesgo de
explosion y no faltarin los de bajo costo, pero existe uno que se puede considerar el

mds apropiado para una aplicacion especifica.
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En el presente capitulo, primero se evaluaran diversos tipos de control con el objeto
de encontrar el que mejor cumpla con las condiciones de operacion, en el siguiente paso
se establecen las caracteristicas de los dispositivos que integran al sistema basindose
en las especificaciones planteadas en el capitulo 3 junto con el algoritmo de
" funcionamiento y las condiciones de seguridad para el funcionamiento 6ptimo de la

maquina en condiciones normales de operacion.

ESPECIFICACIONES

Las alternativas del sistema deberan cumplir las especificaciones siguientes:

«  Permitird vanar el nimero de canastillas a estibar (de 5 a7).

«  Ocupar el menor espacio posible y estar integrado a la maquina,
+  Altamente confiable.

»  Mantenimiento bajo.

+ Resistente a la humedad.

.« Alta velocidad de respuesta,
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8.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA

ALTERNATIVA 1
CONTROL ELECTRICO

Descripcion

En este tipo de control se emplean interruptores eléctricos (microswitch) para
detectar las posiciones de los elementos de la maquina. Dichos interruptores se
conectan entre si, ya sea en paralelo o en serie, en posicion normalmente abiertos o
normalmente cerrados formando un circuito légico que mandara sefiales a los
dispositivos que operan la maquina, El diagrama eléctrico basico de este control se

ilustra en la siguiente figura.

L1 L2
85
S4 y4
SESUC R NS DS S Y
SBNC 81 Y3
e TR Vo
S7NA vi
L‘—T- e e e e .
83 Y2
- ey T
i
ys |
82

Fig. 8-1 Diagrama de control eléctrico.
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Las funciones de los elementos del diagrama son las siguientes:

Clave  Elemento Funcion

St Microswitch Detectar cuando la canastilla esta en posicion para elevacion.
S2 Microswitch Detectar la altura maxima de elevacion de la canastilla.

S3 Microswitch Detectar cuando se ha liberado el sistema de retencion.

S4 Microswitch Detectar cuando el sistema de elevacion ha bajado.

S5 Microswitch Detectar cuando la puerta se ha cerrado.

S6NC  Microswitch Detectar la canastilla superior de la estiba.

S6NA  Microswitch Detectar la canastilla superior de la estiba.

Yl Solenoide de electrovalvula. Extender los cilindros de elevacion.

Y2 Solenoide de electrovalvula. Retraer los cilindros de elevacion.
Y3 Solenoide de electrovilvula. Extender los cilindros de freno.
Y4 Solenoide de electrovalvula. Retrae los cilindros de freno.

Y5 . Solenoide de electrovalvula. Extender los cilindros de puertas.

Para definir el nimero méximo de canastillas por estiba, se coloca un interrruptor en
una barra ajustable a la altura que alcanzan las canastillas estibadas dentro de la

maquina como se muestra en la siguiente figura,

‘_““'";:h‘“ ~{LIl _ Barra ajustable
1 con interruptor

s

m
T

Fig. 8-2 Barra ajustable para fijar el interruptor.
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Ventajas

.

Bajo costo.
Facil mantenimiento.

Bajo consumo de energia,

Desventajas

Circuito complejo.
Ajuste del nimero de canastillas por estiba poco practico.
Mantenimiento constante.

Baja resistencia a la humedad.

136



SISTEMA DE CONTROL 137

ALTERNATIVA 2
CONTROL NEUMATICO

Descripcion

En este tipo de control se emplean valvulas de 3 vias con accionamiento mecanico
para detectar las posiciones de los elementos de la maquina. La sefial neumatica que se
obtiene al accionar estas valvulas de posicion, sirve para pilotear las valvulas que a su
vez accionan los cilindros. Las valvulas selectoras de circuito se emplean para
direccionar el flujo de aire y formar un circuito logico.

Para definir el nimero maximo de canastillas por estiba, se coloca una valvula de 3
vias con accionamiento mecdnico en una barra ajustable a la altura que alcanzan las

canastillas estibadas dentro de la maquina.

Fig, 8-3 Diagrama neumatico para sistema de control.
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Las funciones de los elementos del diagrama son las siguicntes:

Clave Elemento Funcion

CEl, CE2 Cilindros de elevacion.  Elevar canastillas.

CP1,CP2 Cilindros de liberacion.  Abrir y cerrar puertas.

CF!,CF2 Cilindros de freno. Detener canastillas.

VP, VP2,VE3  Vilvulas piloteadas. Activar cilindros neumaticos

VMI Vilvula mecanica. Detectar la canastilla en posicion de elevacion.

VM2 Vialvula mecanica. Detectar la altura maxima de la canastilla.

VM3 Valvula mecanica, Detectar el sisterna de retencion

VM4 Valvula mecanica, Detectar el sistema de elevacion abajo.

VMS Vilvula mecanica. Detectar la altura maxima de estiba. Normalmente abierta.
VM6 Valvula mecdnica. Detectar la altura maxima de estiba. Normalmente cerrada.
VM7 Vilvula mecanica. Detectar la puerta cerrada.

VMg Valvula mecanica. Detectar la estiba fuera de la maquina.

VAND Valvula de decision. Abre la puerta cuando baja la estiba completa

VDCI, VDC2  Valwvula selectora. Accionan las valvulas por dos lineas diferentes.

Ventajas

« Resistente a la humedad.

« Norequiere energia eléctrica.

Desventajas
«  Alto costo.
«  Ocupa mucho espacio.
«  Mantenimiento constante,

+ Confiabilidad media.
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ALTERNATIVA 3
CONTROL ELECTRONICO

Descripcidn

En este tipo de control se emplean sensores de proximidad electronicos para detectar
las posiciones de los elementos de la maquina. Estos emiten sefiales que llegan a los
puertos de entrada de un controlador logico programable (PLC) que las compara, y
basandose en un programa emite seiiales de salida que controlaran a los equipos
electroneumiticos. En este caso un contador interno del PLC registra el nimero de

canastillas estibadas.

eLpe

[ |

gary

TN

ELECTROVALVULA

\ ({ (‘.". R
CIUNDRQ "\ 7 0

Fig. 8-3 Sistema de control electronico.

Ventajas
«  Alta confiabilidad.
. Bajo mantenimiento,
. Bajo consumo de energji.
«  Ocupa poco espacio.
«  Facilidad para localizar fallas en el sistema.
+  Alta flexibilidad,

Desventajas
«  Alto costo.
+  Muy sensible a los cambios del medio ambiente.
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8.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

El avance de la electronica en la dltima década ha permitido que se mejoren los
controladores en la industria al hacerlos mas rapidos, de menor tamaiio, realizando un

mayor numero de funciones y sobre todo al hacerlos mas confiables y flexibles.

Al analizar el resultado de la matnz de decision y tomar en cuenta las ventajas
anteriores se considera la alternativa 3 como la mejor opcion para controlar las
funciones de la miquina con las condiciones de operacion y criterios de disefio que se

han establecido.

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA

El sistema de control electronico consta de dispositivos de entrada, un dispositivo de

procesamiento y dispositivos de salida.

Los dispositivos de entrada se encargan de detectar la presencia de objetos o partes
maviles de la maquina. Sensores de proximidad electronicos realizaran ésta funcion

dada su precision para la deteccion, rapidez de respuesta y larga vida atil.

El dispositivo de procesamiento recibe las seiiales provenientes de los dispositivos de
entrada, estas a su vez se procesan con la ayuda de un programa y emite sefiales que
activan a los dispositivos de salida. Un controlador logico programable (PLC) posee la
capacidad suficiente para realizar ésta tarea debido a su rapida respuesta, capacidad de
procesamiento de funciones complicadas y su flexibilidad.

Los dispositivos de salida estan constituidos por clectrovalvulas neumaticas que
comandan a los cilindros neumaticos del sistema de paro, clevacion y liberacion. Para
¢l caso de la miquina estibadora, se tienen cilindros de doble efecto con clectrovilvulas

de 5 vias, dos posiciones, de doble solenoide.
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8.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA

SELECCION DEL DISPOSITIVO DE PROCESAMIENTO (PLC)

La seleccion de equipo para el sistema de control debe iniciar con la seleccion del
PLC basandose en el ambiente de operacion y especificaciones que se trataron en el
capitulo 3. Entre las caracteristicas necesarias para seleccionar un PLC estan: el voltaje
de alimentacion de la unidad de procesamiento (CPU), el voltaje de alimentacion de los
dispositivos de entrada, el voltaje de alimentacion de los dispositivos de salida, el
nimero y tipo de dispositivos de entrada, el nimero de dispositivos de salida ademas
del lenguaje de programacion del PLC.

Entre las especificaciones de voltaje que se mencionaron en el capitulo 3 esta el de
alimentacion que es de 120VCA. Los PLC’s con este voltaje de alimentacion, poseen
una fuente interna de voltaje de 24 VCD que sirve para alimentar solo a los sensores y
botones ya que el consumo de corriente de éstos es bajo. La fuente de voltaje es incapaz
de proveer la corriente necesaria para energizar los solenoides de las electrovalvulas y si
se instalara una fuente externa de alimentacion de 24VCD se tendria un costo extra por
lo que es mas sencillo alimentar los solenoides de las clectrovalvulas con el voltaje de

alimentacion del CPU (120VCA).

El nimero minimo de puertos de entrada esta determinado por el nimero de
dispositivos que requiere la maquina para conocer la posicion en que se encuentran los
cilindros y la canastilla. Se requiere para detectar cuando la canastilla estd proximaala
maquina, cuiando esta dentro de la maquina y en posicion exacta para su elevacion,
también se debe conocer cuando el sistema de elevacion estd arriba 6 abajo, cuando el

sistema de retencion estd retraido y cuando las puertas estin cerradas. El capitulo 3
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tiene como especificacion para la maquina la determinacion del numero de canastillas a
estibar (5, 6 6 7) por lo que se debe emplear un selector. Como ultima cntrada se tiene
un boton de restablecimiento del contador en caso de que las canastillas se atoren. El
namero de salidas es igual al numero de solenoides de las electrovélvulas. Dos para la
vilvula del sistema de paro, dos para el sistema de elevacion y dos para el sistema de

liberacion.

Haciendo un resumen de lo anterior se tienen los datos que a continuacion se

presentan:

Voltaje de alimentacion CPU. 120VCA

Voltaje de alimentacion sefiales de entrada: 24 VCD
Voltaje de alimentacion seiiales de salida: 120 VCA
Numero minimo de puertos de entrada: 11

Namero minimo de puertos de salida: 6

Una vez que se conocen las caracteristicas del PLC, se deben asignar variables a las
sefiales de los dispositivos de control para después relacionarlas con los puertos de
entrada y salida en el programa. Por lo general, las entradas se identifican con la letra
"X y las salidas con la Jetra 'Y’ seguidas de un numero cn sistema octal. La asignacion

de variables se presenta a continuacion.

Variables de entrada:

X0, Estiba de 5 cajas. Posician 1 del interruptor de seleccion.
X1, Estiba de 6 cajas.Posicion 2 del interruptor de seleccion.

X2, Estiba de 7 cajas.Posicion 3 del interruptor de seleccion.
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X3, Canastilla proxima a la maquina. Sensor S1.

X4, Canastilla en posicion exacta para elevacion, Sensor S2.
X5, Altura maxima de canastilla. Sensor 83,

X6, Altura minima de canastilla. Sensor S4.

X7, Altura para liberar el sistema de retencion. Sensor S6.
X10, Puerta cerrada. Sensor S7.

X1, Reset.

X12, Canastilla dentro de la maquina. Sensor S8.

X13, Paro de emergencia,

Variables de salida:

Y0, Subir caja. Solenoide 00, valvula de elevacion.

Y1, Bajar sistema de elevacion, Solenoide 01, valvula de elevacion.
Y2, Activar freno. Solenoide 02, valvula de freno.

Y3, Desactivar freno. Solenoide 03, valvula de freno.

Y4, Abrir puerta. Solenoide 04, valvula de liberacion.

YS, Abrir puerta. Solenoide 05, valvula de liberacion.

Y6, Cortar suministro de aire. Solenoide 06, valvula de alimentacion.

El siguiente paso es definir las operaciones que realizara la maquina con las variables
que ya se han definido empleando para esto un algoritmno de funcionamiento de la

maquina.
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Algoritmo de funcionamiento

Una canastilla viaja por el transportador hasta llegar a la maquina estibadora, el
sensor S1 la detecta y sigue avanzando hasta que el sensor S2 registra la posicion exacta
para la elevacion, entonces se incrementa el contador Cl1, se activa el solenotde YO para
retracr el cilindro de elevacion hasta que el sensor §3 detecte el final de carrera,
entonces se manda un pulso al solenoide Y1 para extender el cilindro de clevacion. Si
durante la extension o retraccion de este tltimo se activa ¢l sensor S| entonces se
mandara una sefial al solenoide Y2 para activar el cilindro de freno y evitar el acceso de
otra canastilla para evitar obstrucciones o golpes en ¢l interior de la maquina. Cuando el
cilindro de elevacion se extienda activara al sensor S4 y se mandara una sefial al
solenoide S3 para retraer el freno y de esta forma permitir el acceso a otra canastilla. El
proceso se repite hasta que el valor del contador coincida con el predeterminado en la
penilla de seleccion de canastillas por estiba, entonces al moverse el émbolo del cilindro
hasta la posicion del sensor S5, se libera el sistema de retencion, se desactiva la
funcidén de retraccion de freno al activarse el sensor S3 y sc manda un pulso al
solenoide Y1 para regresar el cilindro a su posicion inicial, al llegar a ésta, sc energiza
el solenoide Y4 para abrir la puerta. Cuando la estiba salga de la maquina se desactiva
el sensor 82, se manda un pulso a YS para cerrar la puerta y se activara ¢l sensor S6,
entonces se mandara una sefial al solenoide Y3 para liberar el freno y permitir el
acceso a otra canastilla para una nueva estiba. Si por alguna razon el sistema de paro no
funciona y deja pasar una canastilla cuando el sistema de clevacion estd a punto de
descender, el sensor S8 la detecta y desactiva la funcion de descenso del sistema de
clevacion para no maltratar la canastilla y proteger al sistema. Si se presenta alguna
emergencia, el operador oprime el boton de paro, en ese nomento se energiza la
clectrovalvula de suministro y se bloguea la entrada de aire para liberar todos los

cilindros.
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Ahora, lo que resta es "traducir” el algoritmo de funcionamiento al lenguaje de

programacion del PLC. El lenguaje comunimente utilizado es el "Lenguaje de Escalera’.

PROGRAMA PARA PLC
X00 X04 R3O €00.05 X04 ROO R40 R2S
e | e R S ] P el e e e
RO? _Reoo X180 R4t R10
- T e L e
X0t X04 A3 c01.08 ; RO7
e e B Loy
i RO7 Reo! X1 Rz RO?

R L il ] il <
TX02 X04 R co207 R20  To0 Y00
o e e s b —
RO? ACO2 Y00 ! Tooos
- e -
X04  RI) LY R21 O o1
il 1 — |- A
X04 ROt RO2 Y01 101,08
SRSl o it e

‘ "bﬁj RZ2 102 o2
- e lasl SR
X0) RO2 RM R22 vo2 0205
b O S
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] cou] Y04 0005 |
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cqz: R25 105 vos |
o L
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SELECCION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Para definir el tipo de sensores requeridos para detectar las posiciones de los
elementos de la miquina, se deben tomar en cuenta la distancia de deteccién, las

caracteristicas del elemento a detectar, el voltaje de alimentacion y el tipo de conexion.
Distancia de deteccion. Es la distancia que existe entre el objeto y el sensor.

Caracteristicas del elemento a detectar. Pueden ser Opticas como transparencia,

color ¢ reflectividad y fisicas como espesor del objeto, material, etc.

Voltaje de alimentacion. Es el proporcionado por la fuente, en este caso el que

suministra la fuente intema del PLC.

Tipo de conexion. La indica la marca del PLC, puede ser NPN o PNP.

El sensor S1 detectara la canastilla antes de que entre a la estibadora, pasara frente al
sensor en un rango de 15 a 45mm. La canastilla es opaca y gracias a que cxiste
iluminacidn constante se puede emplear un sensor fotoclectrico de barrera ya que su
rango de deteccion es mayor de SOmm. El voltaje de alimentacion es el que proporciona
la fuente del PLC (24VCD).

El sensor S2 detectara cuando la canastilla est¢ en posicion exacta para laelevacion y
pasara frente al sensor en un rango de 15 a 45mm. Las condiciones de deteccion son las

mismas que para S1 por lo que se puede emplear un sensor del mismo tipo.
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[l sensor S3 detecta la altura maxima de la canastilla que esta dada por la posicion
retraida del cilindro neumatico, dicha posicion puede determinarse instalando un sensor
en la parte posterior del tubo del cilindro y con la ayuda del émbolo magnético de éste
se puede simplificar el montaje. En estas condiciones, se debe emplear un sensor
magnético (Reed Switch) con voltaje de alimentacion de 24 VCD para el cilindro que se

haya seleccionado.

El sensor S4 detecta la altura minima del sistema de elevacion. Si tomamos en cuenta
que esto sucede con la posicidn extendida del cilindro neumatico, se puede colocar el
sensor magnético del mismo tipo de S3 en la parte frontal del tubo del cilindro

neumatico seleccionado para detectar la posicion requerida.

El sensor S5 se encarga de detectar cuando el mecanismo de retencion este liberado.
Un tercer sensor magnético colocado en el cilindro, detectara la posicion en la que al
llegar una canastila y empujar al sistema libcra el mecanismo de retencion. Podria
colocarse un sensor justo en el sistema de retencion pero su fijacion y ajuste
representarian complicaciones extras para el proyecto, Las caracteristicas del sensor

magnético a emplear son fas mismas que las de S4 y S5.

El sensor S6 detecta cuando 1a puerta estd cerrada. Por lo tanto, un sensor magnético
acoplado al cilindro neumatico de liberacion en su parte trasera, indicara cuando la
puerta esté cerrada. Se puede emplear un sensor de las mismas caracteristicas que S3,
S4ySS.

El sensor S7 detecta la presencia de la canstilla al entrar a la maiquina. Las
condiciones de deteccion son las mismas que S1 y S2 por lo que se puede emplear un

sensor del mismo tipo.
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Para la seleccion del nimero de canastillas a estibar se requiere de un selector de
cuatro polos y tres tiros. Para el ‘reset’de los contadores solo se requiere de un boton
de pulso. El boton de paro de emergencia debe tener enclavamiento normalmente

abierto.

SELECCION DE DISPOSITIVQS DE SALIDA

Los dispositivos de salida del sistema de control lo constituyen las electrovalvulas.
Para su seleccion, es indispensable conocer el flujo de aire que debe pasar a través de
ellas segiin el diametro, carrera y velocidad del cilindro neumatico. La pérdida maxima

admisible no debe ser mayor de 5% de la presion de entrada.

Valvula del sistema de elevacion.

Para determinar ¢l tamaiio de valvula adecuada para controlar a los cilindros de
elevacion, se requiere conocer las dimensiones del cilindro y su frecuencia de operacion
o la velocidad deseada.

En este sistema se emplean dos cilindros neumaticos con las siguientes
caracteristicas:

Diametro interior = 80 {mm].
Didnetro de vasiago = 25 {mmy].

Carrera = 400 [mm]
Frecuencia de aperacion = 24 ciclos/min,
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La expresion 2.7 se emplea para calcular el consumo de aire de los dos cilindros

neumiiticos de dable efecto.

2 _ 1),
. Dz.;f .(D d) n n-Re

donde:

D : Diametro del émbolo.

d : Didmetro de vastago.

S : Carrera.

n : Frecuencia de operacion.
p : Gasto volumétrico de airc.
P: Presion de trabajo.

Peeny: Presion atmosférica.

Re: Relacion de compresion : Fam + P

am

Simplificando la expresion se obliene:
V=2.SnRe- (2D ~d?) 8.1)
4
Calculando la relacion de compresion;

Re = (1033kg/em’ +5625kg/cnt’)
1.033kg, cm®

Sustituyendo en laec. (8.1)

V= 2(40cm)(245")(6.45)%(2(80m)2 - (25em)’)

Ve, 184,188 [cm’/min]: 1,184.19 [lpm]
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La valvula neumdtica que opera a los dos cilindros debe ser de cinco vias, dos
posiciones, doble solenoide a 120VCA, 5 vias, 2 posiciones, con rango de operacion de

247 [kg/cm?! y capacidad minima de flujo ¥, =1,184.19 [Ipm]

Valvula del sistema de paro

Las dimensiones y frecuencia de operacion de los dos cilindros del sistema de paro
son las siguientes:

D : Diametro interior = 40 [mm].

d : Diametro de vastago = 16 [mm)].
S : Carrera= 40 [mm]

n : Ciclos por minuto = 120.

Se calcula el consumo de aire de los dos cilindros neumdticos de doble efecto con la

expresion (8.1):
V=2.8n-Re-Z(2D* -d?)
4
Sustituyendo:

P = 2(4em)(120s™)(6.45) & (2(dem)’ - (1.6cm)’)

= 143,172 [em’/min) = 143.17 [Ipm]
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La valvula neumatica que opera a los dos cilindros debe ser de 5 vias, 2 posiciones,

doble solenoide a 120VCA, , con rango de operacion de 2 a 7 [kg/cin2! y capacidad

minima de flujo b",, =143.17 [Ipm].

Valvula del sistema de liberacion.

Las dimensiones y frecuencia de operacion de los dos cilindros del sistema de
liberacion son las siguientes:
D : Diametro interior = 40 [mm).
d: Diametro de vastago = 16 [mm].
S : Carrera = 50 [mm]
n : Frecuencia de operacion = 60 ciclos/min.
Se calcula el consumo de aire de los dos cilindros neumaticos de doble efecto con la

expresion (8.1):

I}=2-S-M-Rc-£1-(2D’ —d’)
4

Sustituyendo:

7. 2(Scm)(605")(6.45)-[}(2(4cm)2 ~(1.6cm)’)

V' =89,482 [’ /min ] =89.48 [1pm]
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La valvula neumatica que opera a los dos cilindros debe ser de 5 vias, 2 posiciones,
doble solenoide a 120VCA, con rango de operacion de 2 a 7 [kg/em?] y capacidad
minima de flujo V, =89.48 [Ipm].

Seleccion del filtro, regulador y lubricador

Para la seleccion del filtro, regulador y tubricador (FRL) se debe conocer ¢l consumo
de aire de todo el circuito ncumatico. Los fabricantes de este equipo proporcionan
curvas o valores maximos de gasto para no provocar caidas de presion mayores del 3%

de la presion de entrada.

Primeramente se suma el gasto de los cilindros en cada uno de los sistemas y se

obtiene el consumo total de aire, esto es:
. . L] L]
Vlnl = Vﬁmn + Vrlfv‘}‘,,h‘b (8‘ 2)

Sustituyendo los valores obtenidos en las secciones anteriores, tenemos:

.
’

V. =1,184.88 lpm + 143.17 Ipm + 89.48 Ipm

14

tnt

= 1,417.53 [lpm]
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El valor obtenido de gasto se compara con los valores que el fabricante proporciona y

se selecciona aquel cuyo gasto nominal sea superior que ¢l calculado.

Dadas las condiciones de operacion de la mdquina se¢ debe instalar la unidad de
mantenimiento con gasto nominal mayor de 1417.53 Ipm con filtro de 50pum
(recomendado por gran parte de los fabricantes de equipo neumatico), un regulador de
presion con rango de 0 a 7 [kg/em2] y un lubricador de neblina de aceite para

incrementar la eficiencia de los equipos neumaticos.
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Resultados

Una vez desarrollado el disefio de la mdquina, se procederd a mencionar sus

caracteristicas sobresalientes.

El disefio posee un sistema de paro de canastillas que garantiza el frenado total de
hasta tres. Las gomas de frenado pueden reemplazarse facilmente al sufrir desgaste
haciendo mas sencillo su mantenimiento. El sistema de paro puede desmontarse
completamente para dar mantenimiento a sus partes haciendo mas comoda esta

operacion.

El sistema de elevacion garantiza el ascenso de la estiba sin problemas de
volcamiento o atrancamiento de canastillas, gracias a la estructura con baleros que
desliza sobre ricles y a un sistema de guias ajustables, La estructura se pucde

desmontar completamente para el mantenimiento.

El sistema de retencién tiene como ventaja el no utilizar equipo neumatico para su
funcionamiento haciendo minimo su mantenimiento y reduciendo el costo. La

disposicion de los elementos del sistema ofrece muy buena estabilidad a la estiba.

El sistema de control emplea sensores que ofrecen buena confiabilidad y bajo
mantenimiento. El controlador 1ogico programable brinda flexibilidad a la maquina
para varar el niimero de canastillas por estiba ademas de permitir la localizacion

sencilla de fallas y tener un mayor control del funcionamiento de la maquina.
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La mdquina proporciona beneficios como resistencia a la corrosidn por el empleo
de accro inoxidable, tamafio reducido haciendo mds facil su mancjo, flexibilidad
para variar ¢l numero de canastillas por estiba, mantenimiento minimo por la
simplicidad del disefio y refacciones de facil adquisicion por ser de fabricacion
nacional.

Se presenta a continuacion los costos de fabricacidn de un prototipo y nueve

mdquinas mas.

Maquina Estibadora Prototipo

Material
S.Paro 530.00
S.Elevacion 6,622.00
S Retencion 729.00
S Liberacion 950.00
Total 8,831.00 8,831.00
Manufactura
S.Paro 1,400.00
S Elevacion 3,660.00
S Retencion 1,540.00
S.Liberacion 890.00
Total 7,490.00 7,490.00
Equipo
Neumatico 17,200.00
Eléctrico 13,077.00
Total 30,277.00 30,277.00
Ingenieria

Total 54,000.00 34,000.00

Costo de fabricacion Total 100,598.00
Costos indirectos 25,150.00

TOTAL 125,748.00
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Fabricacion de 9 Miquinas Estibadoras
Costo unitario

Material
S.Paro 477.00
S Elevacion 5,960.00
S Retencion 656.00
S Liberacion 855.00
Total 7,948.00 7,948.00
Manufactura
S.Paro 1,400.00
S.Elevacion 3,660.00
S.Retencion 1,540.00
S.Liberacion 890.00
Total 7,490.00 7,490.00
Equipo
Neumatico 13,760.00

Eléctrico 11,115.00
Total 24,875.00 24,875.00

Costo de fabricacion 40,313.00
Costos indirectos 12,093.00
52,406.00

Utilidad 39,305.00

TOTAL NS 91,711.00

- Observando en la tabla que se tiene un costo de N$ 91, 711.00 para la maquina
de comercializacion y comparando con el costo de la mdquina importada de

N$315,000.00 se tiene una diferencia de 343 %.



Conclusiones

Una vez terminado el disefio y presentado sus resultados, se llega a la conclusion
de que es factible disefiar y fabricar una maquina estibadora con la tecnologia

disponible en el pais, satisfaciendo las necesidades planteadas.

Una maquina estibadora de fabricacion nacional, permite no depender
tecnologicamente de otro pais, ademas de ofrecer beneficios como reduccion de
costos, facilidad de adquisicion de refacciones, tiempos de entrega cortos,

disponibilidad de asesoria técnica e impulso de tecnologia nacional.

Las maquinas estibadoras de fabricacion nacional que operan actualmente en las
plantas rehidratadoras de leche de LICONSA, poseen deficiencias que fueron
superadas por el disefio generado, el cual cuenta con nuevos atributos para mejorar

la eficiencia.

Es importante mencionar que el disefio se limito a la disposicion de material y

equipo que se pueda adquirir directamente en nuestro pais.

El costo de la maquina estibadora disefiada, representa la tercera parte del costo
de una maquina de importacion con caracteristicas similares, por lo que ¢l disefio
desarrollado es muy competitivo. En la medida que se incremente su produccion, se

disminuira el costo.
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Este disefio puede ser el inicio del desarrollo de nuevas mdquinas para estibar
cajas de diferentes configuraciones.

En el presente trabajo aprendimos a aplicar los conocimientos adquiridos para la
solucion de problemas reales en la industria, mediante el disefio de una maquina
estibadora que posee tecnologia desarrollada con la ayuda de nuestra creatividad,
permitiendo el impulso de la industria mexicana para independizar tecnolégicamente

a nuestro pais y fomentar su progreso.

Empleando nuestras aptitudes y trabajando con disciplina y empefio se puede

lograr 1a competitividad a nivel internacional.



APENDICE A

Planos de fabricacién y ensamble
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Conjunto de montaje para el ciindro multiposicional
Tipo DPNN-...

=0

, e T ‘o peva Lo Cepva .
| _Emooo 17.40.90.61.80. 100 M e
; Cusreras stantvd #3,40. 50, 80. 100, 5. 160, { i
I . 200,250. 200, 400.800me8_§
Carreras manenuia. | 1 hants 000 mm , __mboio ’#%m: ¥ poSiCIOn del cilindro
' . 2 1 Rasta 300 mm , -
rar e i
"".".....2“.._4 e 1D | by =
s_o,_o_g ' hosts 5&1:\:" X §
80,100 ¥ navia 600 mem ’ﬂ% 2* posicion del cilindro
Eada R
Fifaciones aaxconales
Por bida (con fomkos] Toa FN-.. e = 3" posicién del cilindro
Por pas (2 30portes con tomios) Tipo HN-...
Osciante = H0| ity
(con perna. de e y torniios) ppo Lsr’:
27 Rl = = o ot
Sopore cschante onentable Tipa LSN. .. 4° posicién del cilindro
Oscilante intermedia Tipo ZNU- ..
Soporte inlermedia Tipo LNZ-... b » carers
e . e ey
Tipo ONU-.., » "
ONUL-.. 7 o -
SR '—m -
i) -
ELN
e o
' ' T {
'
) LR
P t
- l -
Lo (@] O ¢
AL, ~EEL
S I 3
1
5

(M Tomilo alen con rosca intenor

1 Emisor de sadal sin contacto tipo SMEQ, SMPO. SMTO
4 Conjunio de Hjacion tino SMBU
+ = mas longitud da carrera

73 Tomillo regulador pars la BMOrtiguacion ajustable de las posiciones finalea

TEmboa {AM {818,100 ) D [0 | ETEES W} 2} u |t b

m|ifn

om : N
2 22 1aa|wfv2f 48] 3 I M5 | 451G wf28 37 | 7 | - [ 437 | Mi0arvas |35 | 78] 4 |26 |13 ]98] -] 10 | 16] 26 | 120
[ 24135 12]16] 581 46| MS | 54 (G4 |29 |4t | 9 | 45| 5065 Mizntas |4z | 81| 85 |28 | 13| 6] <] 13 [20] 30 | 138
£ 32 Taojwlaof e8] s6 Mo [ 651G . 3357455012 |'s3| 500 | Miaurs Jwp | 82| 5 |24 [18] a7 | 17 [25] 37 [ 143
6 (32 [92116120) B 70 MO} 801G v 42 {53 |13 [115) 727 | M6s1s [si . 87| 8 |288| 19 - [20] 17 |28 €0 | 188
80 (4o fasizofastvool a7 | mMa{ 961G |49 160 (17 [18 [ 841 | Maonrs (62 | 968 |28 |21 -123] 22 {3¢| @ {72
{700 [so[s2jzofas[raa] wor | ma [ 128 (G ~[srs[eas|175] 18 [1067 | Mou1 s oas | 10 | 7 | 925 (2t ] - | 23] 22 |40 83 | 187
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Elementos de fijacién para la serie de cilindros DNU-... y DNUL-...

Filacion por brida tipo FN-..,
{1 brids y lomilos 08 Hackn}
]| &
=== -_Q__ ______ -
- . — - - @
3 S
w 1)
Fijacldn por pies tipo HN-...
{2 ples con tomitos de Macidn} o
1Y ) [ ]
., |
-
DN ! o
i ® ']
i 5 | i
3R ACEEEE 4‘
1 0! e 2
(2] (3]
L1
Fijacion oscllante tipo SN-... Caballete tipo L.SN-...
(1 fHacion oscilente con pernd del e
¥ tomikos de Hacion) . ot
1 8
] o
u_Ji
B N i |
!% rh] I l!‘. 3 il s i
01 () 2
[1}] 1 1]
X2
Caballete tipo LNZ-...
Conjunto fijacion oscilante tipo ZNU-... £
e .
oscilante in| ]
tijado en cual —
W::,w; — 198,
camisa
+ Indique el didmetro de! _u—i o J
émbolo al solicitar el pedido. Lt .@f—'_—_l
+ = mas longitud de caTere l I
GEmbolo | AB|AH|AQ| Cy |C, |Cy ([CB|CD) E [ E, [FB|Gy|{ G2 Gy {Ga|GajHi|Hy|Hi|He|H/ [ s | K| Ka| L |MR
mm
3 7)32)| 032 65| 80[268|10) 45] 54 7}21}18]|31]38[50{ 4 10| 8] a|25[30{38][s51]14]10
40 9]36|10/38) 81] 90128 |12] 54] 62| 9]124]22]135{38]55] 5 [10] 9/10]38}|32][41]|84[18]13
50 9[45|10/42]| 93[111f32]12] 85| 70| 9|33 )30|45[38[55]|6 |12[11]|12]38]34|60]65]/18]18
63 9|50 [15[50[{110/130| 40| 16 62| 8137135150 |42/65] 8 |15[{12f12|40{41[52]|87[23]|18
80 1263 [17/60|130/150) 50 [ 18| 96{102| 1214740160 [42]|65] 8 [186[14f14]4a0[4a4]|66]88]24]18
100 14 71]14|67|187/182) 60|20 }128}1268| 1455|5070 (50} 75] 8 [18[15]15]50] 44|76 (06 28]23
@Emboko| Ry [ R, | A SAsé; Se [ Se|Sr|Tal Ta|Ts| Te TgTF TL{TM{TRIUB{UF]UW| W | XA | XD | ZF
mm "]
32 10[13/32/142/10|55| 11166/ 16] 15]57] 68] 12 64[ 12| 50| 32| 45] 77| 65| 18 144|142} 130
[7] 11[15/36 116110 [55| 1519 (20} 18 ]67( 9 | 18| 72[ 16| 63] 36 { 52| 90| 75[ 20 [183[160] 145
50 13[15[45 11701 11 (668 15| 9 [22]18 681 9 {16 00f{ 16| 75| 45| 60[110| 88| 25 [175[170] 155
63 15120 |50 1185} 11 (66 16 {11 [ 30| 20 |68 {11 | 20 |100f 20 | 80| 50 | 70[125[105] 25 [190[ 180170
80 15120 (63 121011518 | 18 {11 31 |20]|0 |11 | 20128] 20 [110] 63 | 90| 154] 120} 30 [215}210( 100
100 19124 [ 75 12201519 | 20|14 [38|25|9 |14 | 25 [150] 25 [132] 75 |110] 166{140] 35 [230{230(205




Horquila Horquilla ~do M
Tipo SG-... SG-... iy 1 bl
&8 Irs ﬁ
' [} !
- - - -
- - a -
B, | 8. 18, | CE]CKICM[D. | ERT LE :
Para la fjacion ascdante en los syt |22 6] 31 a[ o] 3 !
(segun DIN 439) y perno 2 [ 8 32| 20| 6 G0 | 1|2 ]
6 {218] 3 t 2] a1 aiialofre| 13
Pars vaatages Asiesnca 2028 | s |40} w0108 f12]20 ]t
con nscy N o | oo ERERE] 40 ) 10 | 1o} ray 12 )20 17|
Ml 1832 ™ 4] M| e 4R o) e
M8 3110 T5GM8 .
Ma 310t M6 2] 39| 8 | 6af6jraiae|[19|az]|a
Mt 267 5G-M 10
M0 025 814 SG-M 10« +28 0 ] 53 | 60 ] 20 ] 0] - T2a]3] ]
M BY; SGM 12 ERESE CRIEERE R EARED
M 123 1.05 [0 §Q-M 120 128 3. M 50 ] 688 1 Al N - r28fe0) 36
M 18 2818 SG-M 18§ SaG-M X 37 | g 78 |1 B t 30 | 301 - 31| %0 | 48
M16e 15 o148 SOMIBATS SO-Maznz | 88 | a3 |1095]2r | 68| 40 | 40 | 70 | 64 | 84 | 6%
™ 20 2871 SG-M 20 $GM 481 2 78 190 [120[24 [a2| safso| afrijom] 99
ETIE Bial SG-Mz0a 1.5
M 21 2874 SG-M 24
M3 281 S0.M 30
Ma2s 2 9582 S3-Miza2 ggt;!a
M8 2 9383 SG M8 a2
Rétula
Tipo SGS-... ‘I '
segun DIN 648, medidas sene K 2
con luerca segun OIN 439 ]
cE 0
3 |
3 )
Q0] 19[108) 14|14 M XK A R
Pars vestagos Reterscia
¢on roxcs N* amculo_| Tipo %0
M 3234 508 M 8
TN 92388 505 M 10 m
M 108 1.28 928! 5A8-M 10 » + 28
W 9287 SGS-M 12 M
Mi2a 128 6262 §GS-M 128 125
["1) 9258 SGS-M 18 M
Mi8ats 9203 SGS-M 18a 18 7T
M 20 9239 SASM 20 V60
M208 18 9284 $SG3-M20x 18
M 24 9260 SG5M 24
YRRy 10778 55-M 42 5 2 RAdtula
Ma612 1777 SGSM4B 1 2 FK-...
Roétula -
Tipo FK-...
con tuerca sequn OIN 439

Tigo 8 B8,

EXM 4 a8 | 2.2
g;;;l:;m;:?mmig:cm:‘:5&?‘:'::: FXM @ 1S | 32 | 8% | a8 | sa | sz | 18| a7
consista en que entra el eie del clhnaro y la Z::: am :’ 4 :" ;: ': ;‘:“ ;; ;:
dreccion del movimiento €9 posible una desvia- -
o anguiar y axial. FM10r 128 | 34 214 § 32 1 3 23| 6935

FRM 1 n 218 | 32 1] N ) 70,

FKM122 1251 34 21 2 14 2 24 742

[EK-M | 5 N8 | a8 22 “s | 32 | ¢

FX-M18313 | 83 38 | 48 | 22 “ 3213

FK-M 20 13 ) 308 1 48 2 @S | 3 |08 |

FK-M205 18 | 83 1 08 | 48 22 @as | 1 120

FK-M 24 [ T D 28 ) 40|z

Pars vaalagos Reterancia Estuezos O accdn FK-M 30 9 12 =Zss] 10 N 8 Ll 183
con roscs NS wrcuo_| Tipo [ yerh L 4 MEESERERERN
M4 8328 FX-M 4 %0 (%) FK:M 4 28 a 4% 1 1 32 7 I Ma
M8 2081 FX-M 8 1200 1120/ FK-MB 1] LF] s 1 ? $ 10 | M8
M8 2062 FK-M 8 2500 (2501 FK-M 8 28] 18 5 7 | T [FNICT)
M_10 2083 FICM 10 5000 (500! FK-M 10 w3 18 ] 30 1 12 17 (Mo
M10 % .25 8140 FK-M 10w 1.25 5000_(5001 FX-M10x128 | 495 | 20 [ 30 1 12 17 uw.g_g!
W12 2084 FicM 12 5000 _(500) FRM 12 95| 21 [] 30 w12 19 M2
M12x 128 8141 FK-M 123125 5000_(5001 FK-M122128 | 08 | 24 ) 30 19| 12 19 (M 120129
M 18 2068 FK-M 16 10000 {1000) FICM 16 n 28 [] 4 %_| e 24 [ M8
M16x 18 8142 FK-M 18215 10000 {1000} FK-M 16215 | 81 32 ? 41 0 119 TR
M 20 2066 FK-M 20 10000 (1000} FKM 20 1] 32 n 4 e[| 19 W0 [ mM20
W20 15 8143 FKM 20115 10000 {1000) FK-M 20x1.$ 80 0 | 18 a % 1 30 M2«
M 24 4029 FK-M 24 24000 (2400) FX-M 24 03 a4 [H] 5% 48 Q2 3 | M2e
M 30 4030 FXM 0 38000 13800) FK-M 30 122 [ 7] 65 58 | 2 8 MW}
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, walg$ de carrera magneticos (interruptores de proximidad)

Finales ds carrera magnéticos

Lo3 tinales ca carrera de proximidad a6 8MPIean para indicar 1as POSICIanes sin

contacto en akndros u otras aplicaciones. LLLZANGO UN CAMPO Magnelico

para genarar 1a geAn de saldd

Los emisores de setales electiicos $a Componen de un contacto Reed.

nyectadu e un L c'xne ur vpsma sinftenhca Esle al .m'm.m\rse Ln campo
napaehis s RELEH savte

€313 mangra und len.\l oi«lm:a

Esquema de funcional-
nuento;

€l mucroruplor de proximu- E
dad NO esia accionsdo, o

contacto estd sbwerto. Ei

imin permanenle no esla

promo @ los  conlactos

etecincos

Interruptor de proximidad
con cable de conaxion

€On Cifcuito de proteccion integrado
y 41000 himinoso amaniia

Tipo SME-3-1.€D-24
==

* RLONAI0 MEBNNE e DiRanente

Este intarruptor de proximidad puade fijarse a los clindros Festa tpo AV, AVL
Ge 1a sane “A” medunte ranura longitudinal ce cola de Milano.

' Raterencia 212
u: : | sME-3-160-24
Conaron i Cabie de 3 tiamentos d¢ 2.5 m oe lonae :
Al apriaxmarse un campo § Polencia oa conerxin | 45w
Magnelico. 84 Cema ol con Corunte 08 Conaron | 200 ma
tacto. s = Ten1:0n de coneon' | 48 12 havte 27 Ve y ~
- ~1 v'o!lmll oe N'N"(l)'l o .
Temperdlura oe tunconamuens | - 20 hatta « 60 [ :
o Tiempo 08 conesian 0.8 ms |
i Imen permananis ' Tipo de proleccion (2]

Interruptor de proximidad®
con cable g8 coneaon. Con Diexd
ge sulcion pata iy u:ml as 6 mm
<6 gametrd y perfil D

(on 108 Cnaros ESNU DSNU DSW
Tipo SME-1

Erecucion pare alta tamperatura

. Tipo SME-1.56-B
€N NKICACION lumiNnso diodo (LED)
Tipo SME-t.LED-24

$in glemenio oe lacon

Tipo SMEO-1

£iecucion para aita temperaiura
Tipo SMEQ-1-56-B

£an ndCacion lumingso ¢odo (LED)
Tipo SMEQ-1-LED-24

ey T
| Sanien Ty ! uwu.qms( u.
+ Copoticy 1 ove 00 mandy lmum luaumwm '
. () Lo f e s Doo
s Jleens ! Coemn o Aemnoy:

Lawn Mmrn s correnne ney

XLy Cemeo M' .

;| ltnmaon o una swctrcs 29

b Por 0ane oDy I --«(

: et OWg0 08 35 ™ or 0ng .
o

3 LUY]
*nhenBOR 0P MYNN M3yt Jos
Flemomormmmy -, UG AR

10t 0 i may DIV s 0 B DN e b

1 HevAtenc:d 08 DS M o [P
x’lo‘«h‘awm--; X ’ I )

" s i s 3000
e
1 Proteston s D e - - -

B R N L VY PR 24 Ty e ROWRANTS

T UNDI LS BT s (R CHIY MUPIOIE O 0 AN, LI o1 O il o
LI

* PO admiadie 500 V8 IEVELNG e protec Con;

Interruptor de proximidad

con Ciruito de proleccion integraco
y di0d0 wminGsa amaniio

Enchute tongiudingl
”»

con enchufe
fongiudional

Tipo SME-3-SL-LED-24

con enchule
a9%

Tipo SME-3-SQ-LED-24

Enchute a 80

ROV A Y R

Accesonos

CI3V4a$s CON Cahie Con

conRION

15678 SIM-K.WD-2.5 Bate de enchute en escuadid 90 . cabie 2.5 m
15679 SA-K.GD-2.5  Hase ae enchule recla, cable 2.5 m

15239 SIM-K-WD-%  Base de enchute en escuadra 90, cabie 5 m
15240 SIM-K.GD-5 Base ge enchute recia. cable S m

Esir iflerruplor de DIoXandad pueae 1yarse a 10 clindras Fesio typo AV. AVl
e 13 Sere A mieaante ranue fonadudinal 00 cold 08 mdano

' homencn " 30203
N AR g © SME-J-5L LED
Lond

© PUIUNCS 00 Cormaney

o Lomnnm 0o congs i I
‘ !msmtt;xu-e-n-r‘ ! 0 b RISLE D Ve
. lm-.v;u} e repehess. e T
00 ¢

" ' 05 MH

I|~lu>-.nu it At

IM\m U eon
huu L (vuxnnn ' |P(A,
“ B0 Rl BV VS 1Lt (e froroc e

NOI. LOS Clinclios CON IBIUpIoNe" U DILNILIY JCCI0NAI0E MINNel: .+
monike N0 GEHAIAN MONLIISE €n WGAES SOMELNOS 3 CAMPOS MANALCe:
INEASOS 1D €& SOIII00NNS UK 1esIHIBNCIAL:
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Amortiguadores hidrauticos

Valvulas de accionamiento manual

AMoriauaaores Niaraulicos 1ansoroegores ae IMpacto)
Tno YSR-..-C

Jouy, W,
= -
= /
= . . @o
” P ’ K
ALcesonos:

$n0a oe suiecion tpo YSAF. .-C

3roa ca suiecion po YSAF.S. . .C
80 tope Inteqra) austanie.

£5:08 amortiouagores MOraukcos Julodiustables Convienen 1a enerald oue
‘2s:be en 81 vastano, al emputat e acede d traves 08 una coMDINACION 08 uNa
1w requeciora cepeng:enna ae 1l earrera

13 germilg un aiuste aulomatico ge W amoruouacion aepenaienao ae a
231Qa recibiga. La enerQia 1aciDivg NO gepe SpDIepasdr 1a Manma permitica.
«J v810CI03d 08 1a Mesa 0 oel DESO Duede leqdr NAsta 3 Mvs.

L7 fesane inteqrago 1earesa et vastaoo a Su DOSiCion nict.

< acon FOTCa v lLerca
SeCLenC [AERTSA R RVAD N LR RO Ia
<#1¢10a0 (8 NDACIo Crdms
“emoeratutas marimas ‘80 C
Sareencis ML LANe: T AMON.QUAL EO 1 ERHIT A IMEICI0 ¢ T b
oS0 1 13 hat 1) ~dr ey 1
Ztes t Cuoe: 1
“3C.0Nn) 1acon
TUEr tge mn oo SImOman g g ST K
ML A L - T2 0330 00 St
J8ID R AN v YL 0% Q0%
SAETY 0 VANNC o0 380 0'6 1Y 22 e
HEY L AMNT I I 00t 027 200 sl
VSR8 & (LRI 4900 B Ly
VR 6E by . ©si} L 3

“ TN AULOSDILSIBNES

Aevenca
Emboio G/ 0n 08 suiecion £ do suiscian
- RER T o An T
148735 rRBF. AL TiETH »in;:-;‘ o
e yIRFOQ.D L VSRESAZ ¢
e TERFORL 'an&d(‘c;....
N
An A7
3 T vemean T TTmmrmmTm T et
1 +RRPID -

Valvulas 3/2 vias ae accionamiento airecto

Acclonamiento por correaera
Tipo W-...

LAY
Reterancia 2333 |20 1 AN ] 2342 14052 )
i N AmculorTioo Weles | W-des 1 Wi b Wedea ) Weddh |
Accplamiantos "G TG VGl PG : iGN |
Preqion 08 tuncionamenio 14 =95 3 10 Dar ‘
.. U8 DasO eQuivdanty mm o M 1 o '8 P
Caugal nominal ¢ R0 11000t t4ng 1 2C00 | 6800
+ Fuerza oe accisnamwnto Horp 0 27 + 20 30 i
Aaecuadas para vacio.
Micro-valvuia basica

Tipo §-3-PK-3-B S0-3-PK-3-B

Cabezaies qe accionamento (sin valvuly dasicat
RPuisagor 1ipo AT-06-8 interruptor Too AH-06-8

— O
—_ faal]

Agecuada pata vacio (vacio por 1 (P)

€399
AN08.8

Hatarencin 1843 10401 0398
S5 3PK.3.8 | SO-2.PR.I.8! AT.06.8
rawiay Darg tubo . nteror 3 mm
e -0 95 8 ¢8 bar

N Aneuo Tino

ACopamisnios

Presi0n lunciangmienio

J€ D230 suLvawnie U mm S mm
L dudM hAMINA 0 o
Fedfd ACIonampnin .t

Putsador-nonao
Tipo PV-3-iw

BN
JcRiy,

AQecuaon para vaco ivacio par 1P

3648

Ratarencu

*iamewatino

Acomamenine,

ON nCIDNI AN SUa b DA

CIL00 nomInd:

RURTALY

F e acconamen:, 15 H
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Electrovalvulas (simple bobina)

Electrovalvulas
CON acCioNamiento Manual aurinas
Tino MFH-3.%
MFH-3-"%
MFH-3-12
tMFH-3-%4

MOFH-3- s
MOFH-3-"4
MOFH-3-"2
MOFH-3-%

‘“_; [’ AN

i

fara montaies en batera

@ 0ag. Y
Fimiarencs 7802 3%4 3887 1567
% Aricuio/hino MESY [0S T XIS (XTI RO
TR71? *316 RELY 1969
[ X[o1 7% BEN [XEet TY7% RCENN YTSTIOP: BRSNS Xio! S5 NN
ATGOIaMenioy ($3K) T 5 S
¥ R8N 1NN M0 IEEEL LY t~adbat REEAR S8 nar
‘ 06 450 sduvaienty 5 ™™ T o—m R cyem
Zauaa! nominac 4 (rrar <) trmin ime
T emoo TR 15 me T me

+ BOOg L) DODING b 218 DOt SEUAIIN0 RO BSE INCILKAY,

Electrovavulas
£ON AcCIONAMIBNTO MANUAI Burildt ¥ CONEXION Ge DIesion auxwar ae manga.
Adlecuadas oara vacion
Ti0 MFH-3-"4-5
MFH-3-7-5
MFH-3-%-5
MFH-3-%-5

Para montaie en oatena ver pag. 91
AQecydaa Datd vato (vac por 1y

Retoancis 958 7959 960 1968
o Amcwo/Tino CHFHV D 0§ 1 NFR304 St 1 RFRLT 1 AP 3edie ST 1
ACOPIAMANICS 5 L a 3G S0 3 G
Bres.on tunc.onamiento o IAAEEY  J U100 ge e A Tan it B
Prayoh gur it vény b e ba 1t ta yIEy

Q8 0850 QU RaTie b mm Bkl 4 mm 4 mm
CaLge nomna R LG e 130 temen SEOg ymin
1.8mp0 veEse 12 @ m, oy me 3 WM L &Q ms

< BODIND LA DOLINE 48 yANAN DO! SEDANIND NO 8313 INCILUNISY
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FALLA DE ORIGEN

Electrovalvulas de aoble bobina

Electrovaivuias ce .moutsos
LOn accionamiento Manud) auxiir
SN placa pase

Tipo JMFH-5-3.3

Electrovalvulas 8:2 vias

Eiectrovatvuia
Tipo MLC-8+4s-B

'
- e —— e —

rommoon

AT R

o v =

2T

.

Placa pase G '» Referencia Y194 AS+us

: Reterencia €069
- NG Amcuie/Tipa MFHe8:3)
3ratico de conmutacion AcCopiamentoy Para tubo « itanor 4 mm O 4 ,PaCa Daser
Pras.on funtionamento 10 J a8 0
i < e £a30 eyuvaente 13 mm
Cauaa) nominet * 10 Vmin
T-ampa Cores /Lascon R

T+ 57001104 0C0INA $# vene DOF 38041300 NO 8314 NCIaa!

Eiectrovaivutas ae impulsos
CON accicnamienid Manual auxmar Zon senal qominante en td v
TIDO JMFH-S-' N JACCIDNAMIENIO MANUAl duxiar

! R0 00 108 Dbios 08 Mo T Pinhon o8 aimaniacion purk 33 JMFH-5- Tipo JMFDH-5-"x
215 vanuias 56 ulesan paea e T CRAER IR RITANIAGON A ant: JWFH-S- JMFDH-5-":
MINAQ 08 ANNRAIAQQTES FeLtO a5, TS e UL ICI0NES 06 QEL0AZAMIANI0 ! . i N
£2MmMo para movimenios ce anmenta- A e ULRIICIONYS DAND 13 PA2eS ¢ o VT ::-'T'r’T:.E .
CioN v 08 tacion anernatis i s ekicapes = = =SUER W Bed
o
Hetoroncia LLTH
' AncuiorTioa* MLC-B -6
ACTGAMIANIOS 5
Fem3-0n 1LNCIONBMISNIEY
28 0430 equvAisnIe H
CALAd NOMINB
1 »709 Lones iascon B . Para montaes en patetia
2t 0ag. ¥t
|
H Finigrancs A 3410 104ty 106
A cwnTro R R BN L B L
I Taccoumenns 3 5 . 5
3 R N PAEE ] San N R Jtas Jax
. T LD eLad-RCt T e Ponn T4 mm
! A, womin Py 270 ma

SN PUL LN VL L R e oo Ly e <

i + BN Wl DO N NO B INCILG A
Eiectrovalvuias 5.2 vias
Electrgvaivuias ge impuisos

0N ACCONAMIBNG MANLY auxr
By Sen0niolae evtenor

Electrovaivula
$oN ACCICNAMIBnto MAanudl Quaitad

Tiwo WIMF-52." 1B

WIMF-5/2-40.8 Tipo JIAFH-S- 3
WIMF.5/2. JHIFH5+ 4.8
M_f.'_.;.zj

ATERCUIAd AN vatio SA
QEeCUTAD DA vaco S AUECUIDIS DG VICIO

ara montdies en oatena ver paq. v #231a montaies en Datena ver pag 91
TReimencis 1054 21020 e Thmeemneny T ek T i
' Ancuiariing WAMEL 2B RS e J NS HoOArCWaT i PBREAL L7y
Cacopamenos G TS
“brevon wnconamant. 0366w ST sawon
e T T T
Covna momny Cbogumn T oo vme B
“Temoo Cones Lescon . ryme T

*+ HODING (LA DOBNA S8 VENTR XX BBNRIINO NO B3I INCIIKIA!



Valvulas antrretorno v reguiadoras ge caudal

FALLA DE ORIBEN

Valvulas
antirretorno (cneck)

Tipa H-... 5 .
BRI O IS
P NG W P 0

Etaira comonmigo s0i0 pueads Circutar en un $entioo. en et ol1c Queda bioqueado.

— A

Requiagor ae cauoal con silencaqor
Tipo GRE-...

10381 10352 , 10353 :
Rateranc, 67T 12334 11689 | 11690 i 1163 | 11692 ! , i
ntarencia ¢ ’ H AtcurTioo GRE-'4 GRE- { GREs
N* Aticuior Tioo MMS MR Me B RGBT e | heseB — -
T Gy 3 G <
ey I . TG G HG PG s
Scon) ki i I - 22 2 L Prasg10n unCIONAM 8o Jatoba v
Py 4 Jtan
renion iNCONaMentn ¢ U4 a g bar J3a12bar a0 paso sauvaiente S5 mm S mm 0 mm
- P83 C : a ‘i 5 i
38 odso ouw 77 CauQdi nomine! JasQumn G000 Vmin i 033980 Vmin
Cauda nomna
min ) Hs t 280 P33 [ 2300 ) 880 1 6650 i .
Regulagores ge cauaal bidireccionates
Tipa GRLO-...
<on conexion orientania
Valvuia antirretorno tcheck)
f——
piloteaaa pOG™ S
— row
Tipa HGL-...
Pl
€51a8 vavulas Comoactas se
. mantan arectamante en &
: ' CiiNGIO SN NECesI0Aa e ACCesonos. Dudienao qirarse J60.
Hatarancia 13043 14096
Mo Ancun oo GRLOM S GRLO-MS-PK-3
Conanoney ey M5 oo . 3 mm
Paso ge: arte en una s0id Dreccion. 1a Ovaccian contrana Pration g8 tunc:onamwnio . oe 0 hasia t0 bar
2513 DICQUEdNA DEIO puede abnrse megiante una senal 0e Manoo
¢ PI3O NOMInA '
Ratarencia 12938 19939 10940 1204 Caugy nomina 10 1) hasta 48 vimin
N AncuaT oo +GL v "3l SGLe oG
Acopiammnio G 5. e B Regutador ge cauoal
Frasion runconamienio 1 Jdd 00 NGRS JOa oy DAra requiar 8i e 0e ¢5cane
18 DASO #0u BMIY 34 nm <0 mm n 7 mm ihmm Tipo GRLA-...
Cauadl nomeny: €0 trmin ~40 Wmin WX 1 1540 wmn ¢an caneson onemaoie ’ﬂ
oYy .- v
et o

Reaulagores ge cauaal
Tipo GRO-...

DO S0

€120 Qe 318 €5 DuStavie en sMmDOS Senhaos

£5125 vaivuIas COMOactas 5@ montan grectamente en el Cinaro SN necesidag
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Requlagores ae caudal
CCn SuencIacor

Tipo GRU-
Sl W)

B

Para (3 requiacion ae 106 e5CaNEs 8N 1as vaivas
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PNEUMATIC

LML MM A VI A I LD YU S W b I

) SEQUNAAA 08 tuNCIANIMIANI v L1 (AGrACION (16 UNJ INSIAACION NRUMANCY
1APANAAN CONYITBIADIAMANTA (81 ACONAICIINAMIBNIO (@i Jiré Camonmino

L) SUCIBAAT el e COMANMID CASCANIKA. Qdo Y PAIVO, 3% COMa tamBbien
Laniculas 1auigas coMtanions An &1 airg. COMO Jgud CONOBNSIaY. cuenen
<IUSAr Qrannes aelenoras ¥n 113 (Ns1ACI0NAY NBUMAancas. stas suciedaases
SrOvaCan ol 383QAS1E AN SLOESNICIAS UAJHZANIAS V AIOMENLOS 08 wnld. intiuven-
10 30018 3L TUNCIONAMIENIO v GuraCian 08 Ias Blemantas neumancas.

Ld Conamon y (18SCaNAXION (18t COMABAr QnmiNd 05CHACIONAS €n 11 presian i A
Jud intiuvan NRQIVAMEnts Bn & lyncidndmianta a8 13 instaiacion .= .. "
e

Para eminar #5tas IntheNCIIS NOCIVAS Ceben amniearsa en ¢ada manda
*AUMANCO 105 aRAr3I0Y 08 SHVICIQ adl A8 CoMprnmiao

Funcionamiento de las unigades ae Servicto

LSO hrDs 08 ara COMANMITN ounhcan ¢ Airg 48 NArICLLS 50443aS v 10138 08
ruMeadd. Las canMicuias mavores da 4U win (r1eNean0s del carnucnp hiranisi
$01an r8laNd1a8 gor un hitrn SINENZIAa. MBdIanlg uNA INSIAIACION ASOECIAN 58
$e03raN 109 1OWIAS NACIA ¢ rRCIOIBNLA del hilro. L3 CONaensacion acumuiada
0 & reciments Oel hitrD $8 vaCIA €ada Cieno HeMmoD. pussiD que en Casg

FRG.

Unidaa ce
serviclo

Fragion ngmina 12 har
Tino FRC-...-3-8
“eN CADBZAN 1RAUNAOr Que
SuBOS CEreArse Con ive

Tno FRCS-..-3-8

AcCCesDNaY: Ver pIqING 92

CONIFANO SN ared3RrA0O OAT &1 dird. . R
dietaenco) 13949 Py L1 30982

H3Y (AMOS Qu8 Muy 3 MANLOY NACASIEAN Bt Mg €0N uN KrAgo 8attimo v oaneT R N .
NAUSING DUITNCA. LIrMACAUNCA. LeCNICA aA Nracesas. aumantacian elc. Para ¢ Ao Crv5- FRC. (FAC 58 i
@il 38 BMDIgan 1% hitros suomictancas | 30968 23967 10968

i
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L3 +&ivuld requiadara de prasion mantena 1y aresian as rabaid 1ado secuhuas - S1A400 DnmanA mAL i har
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<:0MODre geda 38 Mavar Qud 1a U8 trabag.
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FrOn sacunadrd mav 0 631

*NCONMM GH LDNCINT JOFIWOR dimin 1 LI ORI Sima 1 1 Z1 e 0g DMt Yoae 0e 2 imnl
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“#eManind nBUMANCOS suliciente enarass. ti aCaite B8 ASDIFAdD 81 a v
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frapaiar SO/amanta cuanaa axiste suticients huig g8 are.

Acertes racamanaabios 0ara DS lubncadaras:

T DG 00 ACHIE UIZADIOY 4 ACOKIA0 8 20 C mmyte £
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Shen Tes Ui C 10 Ry
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Para auskuCiOn del Manomatio ga 1as uNCaaas ga SBrvICIO ver 4ag. 77.

Umidaoes Modulares de Servicio

TamOSIU Y MANMAYI Q8 =10 A +60'C
CusDo" POLIMIAA €ON 11 de vOro |

tatens
Cepow108 Polamias sinecisl Juntay Perbunan

Filtro regutador

Presion nominai 12 bar: WFR LFRS
Tipo LFR-...-3-8

con hilrg hno § wm

Tipo LFR-...-5-8-5M

€Qn cabezal requirgar que

DuUBLE Crrarss can nave

Tipo LFRS-...-S-8

[y
o

Ne

Accesonos (ver 0aaiIna 42) °
Avtgeancin N-ARToo . 10578 620 11541 8
LFR.'%.§ LFR- v S8 LFA-%-5.8 i LFR.4.5.B
J483 w0 T 338
GROSSH ) R SGME - FRO0 3B i AL 558 )
| 14974 . 14978 14976 14977
: LFRS.'4:S | LFRS.':.5.8 i LFRS-4.5-8 | LFRS.'+.5.8 1
Acqoiam.entns N 3 3 G
© Tauda norminal S umin 1 2000 Vmin 3000 Ymin P 3450 van
; -5-5M-8) 616 min ¢ 1HRD Ymin M0 Vvmn 1 13SQUmin
" Preyon onmans marma + 13 bar
3 Peaon secuncana manma 1 12 bar :
| Capaciaag ae titraie 1 Stanawra: 40 um: 5K 5 um DOrosaad mea's )
| cuman os conaenacon + 10 cm? 41cm? <9 em? &6 cm?
| Temperaiuras manimas ¢ - 10 4 +60°C !

P Matena

Cuerbo’ Laton: Recpients: Poramas esoeciat:
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Sansing Suppiy voitage | Gutout
>
“ED-IND- | <m0y * 1210 24 VDC 1
OMRON o | een | oo roen

EGeneral-Purpose Photoelectric Sensor

Miniature Prewired DC Sensors Offer Long
Sensing Distances. Withstand Mechanical
Shock and Vibration

@ Built-in amplifier has fully encapsulated circuit

B Fast, 1 msresponse time

W Alarm output signals deteriorating switching
conditions due to dust contamination on
lens or sensor misatignment

8@ Check input (separate type only) verifies sensor
operation

8 Polarized retroreflective type ideal for detecting
shiny objects

@ Two-turn sensitivity adjustment and output
stability indicator fine tune performance

@ Dust-tight and water-tight to IP67 standards

8 Switch selectable Light-ON/Dark-ON operation

@ Ready-to-use: Prewired with 2 m (6.56 ft)
cable. includes mounting bracket and retlector
for retroreflective types

Ordering Information

B SENSORS
Sensing method Separate ; Polanzed retroretiective ' Diltuse rettactive
Sensing aistance Tm23.om { 0.1-2m0.32-6.61 ;70emi2.an
Qutputtype | NPN E3V.7C43S | E3V.R2C4IS  E3V.0S70C33S
' PNP E3V.7843S EJV-R2843S EJIV-DS70843S

Note: Special application sensprs avallable. Sea cescnption at back of data sheal.

B ACCESSORIES

Descnotion Part number
Shis for separate type. sat gt 3 paws incluges 0.5 mm, 1 mm ano 2 mm siits E39-57
Optianal mounting Flat mounting bracket tor 3V E39-L43
brackets Honzontal mounting bracket tor E3V EJ9-L44
For E39-R1 retlector EJ39-L7
Reflectors | Caorner cube tvoe + 510 100 cm 12,0 10 39.4 in) sensing distance E39-R3
Glass bead. | 2010 50 cm (7.9 ta 19.7 in) sensing aistance E39-RSA
adhesive back | 2010 80 cm (7.910 31.5 in) sensing distance E39-RSB
B REPLACEMENT PARTS
Descnpion Part number
Mounting bracke subplied with each sensor EJ9-L54
Reliector supphied with each retroreliective sensor EJ9-R1

FALLA DE OKIGEN




CUTLER HAMMER PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS

1072892

FEATURES

The DIOO Micra Programmaute Loqrc Conlrailer 1s a famiy
ol proaucts 1or use n a wige spectrum ot anplications. The
0100 Micro PLC is:

o Expanaanle 14 to 120 /0
o Ulilizes true lagaer logic programming
e Programmer displays eignt rungs ot 1ogic at a ane tme

e Large LCD screen aisplays "power tiow' while D100 1s
running

CONTROLLER

The Controller is a stana alone programmaole loqic control
ler containing Central Processing Umit (CPUY, power supply.
memory. ana (nputQutput circuity with terminats. Conlrol-
lers are otfered in sevaral O contiguralions and capabviiities
— see Conhguration below. Controllers contain the RAM
memory and back-up battery. See PROMS on the next
page tor PROM wriling tealures ot controtlars,

237

D100 Micro Programmable Loglc ‘Controtlers FILE
D100

EXPANDERS -

All of the conlrollers are exoanaable Any of the Exnansmn
moaules tisted can be connecled 1o any ot the controllers to
axpand the system InpuvQuiput capability up 10 the maxi-
mum capabiiity of the controller. Expanaers connect to the
controller and subsequent expanders by short conneciing
cables. Expandgers are oftered in saveral conligurations.

CONTROLLERS/EXPANDERS
Power | Inputs Outouls i Catalog
Suooly ng | Type 1 No. | Type | Numoer l Price

141/0 CONTROLLERS—
HIGH SPEED COQUNT AND ANALOG CAPABLE

115/230 1 8 | 24Voc ) 6 | Rely [nmcm 18377,
115vac) 8 i11vacl 6 | Relay CRAYS | 377

201/0 CONTRDLLERS—
HIGH SPEED CQUNT AND ANALOG CAPABLE

/2301 12 1 24Voc! 8 ! Relay IDWGBR!M | §72.
1 12 IM5vac | 8 I Relay RA20A | 699.

40 /0 CONTROLLERS—
HIGH SPEED COUNT AND ANALOG CAPABLE

24 1 29Voc | 16 | Relay | 01006"0“*: 834.

CONFIGURATION NSVacl 3y 115vact 15 [Rely ' GRAADA| 1163
i Quantity 40 /D HIGH SPEED CONTROLLERS
BLJ]::KC fp,;",pac“ J0AMOA | 30H Huon 20 t24Vac 1 16 [ Relay mnncmn l 1212
(14 10) | ic0ang 1 Pertormance 1152301 &4 4Vact 16 | Tnac ; CA40H | 1572,
000 1 0Ky Vao gj m;\\/,t)c ; :g ‘l fl;mlnsxsmrl ggﬁg"ll }322
- ac elay o .
Internal Relavs .. ............ 128 | 128 128 ' i
Retentive Catls 1. 1. | 3 | % 2 1iSVaE | 16 |moc | e L1749,
Eme!s \ 63 i 'j ! Sj § 1/Q EXPANDERS
. T T i 4 i g
Qunters ’ 8 [24vaci - --- | DIGOENCAW I 226
Shift Registets . . .. 256 | & ‘ 256 8 ‘ 1M5Vac t ] ENABW | 275.
Step Seauencers Yes | Yes Yes 115vac) 4 |24Vde! 3 Relav gmnw 247,
Flip Fiops ... Yes | Yes | Yes 4 |1Svac| 4 | Relay DENERASW | 277
One-Shat Input. . Yes | fes | Yes seef <.+t 8 | Relay “““mulw 244,
S.lasur Colnlrol .............. ! tes ;es ; ‘Yres 20 1/0 EXPANDERS
umploll... ... (] es (33
HighSpeed CIN. . ..........| 2KkHz | 4wHz | No 12 1 24vdei 8 | Relay O100ER20 | 387.
1157230 12 | 24vdecil 8 | Trnac . EAZ0 X
Vac 11'5’ ‘igvdcl g ;ranslsxor s
CONTROLLER CONFIGURATION o | 12 (NaYact 8| Relay ‘
Type Cantrolter 10 | System Maximum 10 24Vde ) 12 1 24Vdc| 8 [Relay | DIOODER20 | 498,
tnputs l OUIDUIS ' npuls | Quitputs 401/0 EXPANDERS
14 10 8 20 4 1152301 24 | 24Vdc | 16 | Relay O100ER4D | 770
20 12 l a 1® Vac | 24 I115vac! 16 | Relav “-ERMO | 960
40H 2 72 48

O U to wo expanaers may be usea as ionq as Ine total NumDer of INDuLS 8na
Culpus (controtier ana ail @xoanaars) 1S NOt greater than me maxmum
st 1of the controner used

DISCOUNT SCHEDULE 2C0-3

PortsanU S A
CH- 827
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Bulletin 1492
Technical Specifications

SURGE SUPPRESSOR PERFORMANCE CHARACTERISTICS
AND ELECTRICAL COMPONENT DATA®

TYPE H2K and HM2K SURGE SUPPRESSOR TERMINAL BLOCKS

Periormance y
Charscteristic 1492-H2K024 1492-HIK120 1492-H2K240
1492-HM2K024 | 1402-HM2K120 | 1492-HM2K240
Naminal Working Voltage (Voﬂp AC or oC) M 120 M0
Maximum AC Working Voitage
AMS Continuous (B0 H2) 2 140 ans
Masium 0C Wekiog onsge » - s
Maximum Clamping Voltege at Current ip 92 Vos 360 Wit 710 Vous
(/2018 Puise} o Da6A pa A pallA
Manimum Voltage Rate ol Rise .
Sulietin 100 8 Types A2 oh 8180 . ; .
Buletin $00 a8 Size 0 oh 5 - 10 VA 10 VAss
Sulantoofeys
Pesh Current (1720 3 Pulte) —- O IO S B 1504 . oA
Typical Leakage Currend st Nominal
AC Working Voiage toma 45mA 100mA
Component Specifications
Suppressor Catslog Number
Characteristic 1482-H2K024 1402-H2K 120 1482-H2K240
1402-HMIN024 | 1402-HMIN120 | 1492-HM2X240
Capecitor
Nominsl Value 010 wF Q.10 F Q10
Yolersnce t 20% r 20% t 20%
| MoumumOcworsngvonsge | s;ovesoc | sovwspc | soovors o
Metal Oxide Verietor (MOV) Ty T
Maximum Voltage 92 Vos 360 Vors 710 Vors
ot Current ip (3720 118 Puiss) P=5A P =10A pa10A
Moximum Transiont Energy 18 pues 12 udes 23 puses
M Powsr DA 028 Wans ... Ooswam 025 Watts
Rosisior
Nominal Value 100 Ohms 100 Ohms. 100 Ohrns
Yolersnce t 20% £ 20% t 20%
Power Rating 2Watts at +40C 2Wans at +40 C 2 Walts at +40'C

@ Performance Dala — See Page General-2.

8-108
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Bulletin 194C. E. L
Control and Load Switches

proguct Selection. Continued o
Actuators for On-Olf Switches Includes Escutcheon ana Cantral Knob. IP65)

o

Controt knnty Tune A Conatol mnon Tupe A Controt Xnod Tvpe 8
Guiretin 19484, Hunphing 19dE anag 1AL YD Frntt Ring
SACK Front F1ama suyprairpy FidCh F1onr FLIMA Suyer-( ey Hiack Knnt without Esculcneon
Escutcneon win Hack Lonint Rion RO witl) BAICKR SO R
-
Zontrot knop Tvpe OC D14 Conrot keng Type £ Cantrot knobd Type | .
YA RNt b Apy HUCK FIODI FIAMB Syt ey HILICK Frong Frame rpuow
Miooul galuleneon Fscutcheon with HIdca Lonlrol ARnon inag & aculcheon win Hea Curlirol Rnod
CLNING ROV 0P UNE MAIOCK
+CAIOCK NOL 1CIU0BY)
- Maximum - Fixing b
' Ampere C-Centtay . Escutcheon
Escuicheon Marking Body Type «  Ralings E-Screw Size Cantrol Knob Type Cat. No. © Price
b 178 1 Bulletn 10 c 3 ' A Kaca L L
! [ 194CHCIATSI | 1t
0 © ; B 14LHCBO0! 7
! ' ¢ | 194L.HCOC-00t | 1§
30° ‘ : oD i 194LHCDD-00! | 1S
kadL G  19LHCDGO0t 1 15
<t Builein 218 T '

CFH-’\ 1L 2005 A oM 194L.HCDH-001 ¢ 15
g . 1 194LHCAATS | T
—_— . . i {1aLHCSATSE 1 T

9 - ’ | 194LHCH175 a
i | 194LHCAMS ¢ 8
firetin 12 | 194L-HE4A1TS : $
(RN 0. _ 194L.-HEJA 1751 5
o 3 z 3 A
| Builetn 0. ! 194LHELE175 o 7
| 94 10,6 :
[ e 0.63 YULHEETST | 7
Buletn 13 ég : | 194L-HE6A-175 | 6
19:L o . : R ; € 194L-HEBA-1751 | 6
3 2 i £ 5
| dem 33 , IWLHEGENTS | 9
4 ; . .
194E 80,100 | I : 194LHEGE-1751 | 9

O Please note last 3-digits of the Cal. No. igenuly the Escutcheon s manang.
Note: On-Otf switch boaies are tisted on pages 1-386 to 1-388.

FALLA DE ORIGEN
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Bulletin 194C, E, L
Control and Load Switches

. uct Selection, Continued
“gaep Switch — Switch Body (Shatt Included)

- | Ampere |
: gwiiching Angle | Wiring Diagram ! Poles ] Ralings i Instaliation Cat. No. Price
. 351 79151913 ' IMLEI24501 | 528
S / : 2 12 Fron 104L-€12-4502 R
<t 60 ] 10 14 e
] 194L-E12-4503 “
2 2 35711112159 19212317 o 1MLE12450 5
) ' 5[ 4 FI I P Front 184L.E12.4512 L1}
60 8 6 1 IMLEIZ4513 5
r— 3 3T1s
- n . 1 1”2 From 194L-E12.4521 n
5 & 12
. ’ 371159 ’
T 4 . ' 12 Front 1O4LE12.4531 n
~d Y% e 10
1 1 8501 9
1 2 31 75 1y 4LE12-550
-\_ / . . 2 12 From 194L€12-5502 25
60" ;
@ & W 3 104L€12.5503 2
315 317 519
1 1M4LE12:8511 2
1 2 4 2 . 12
One Pule wo Pole
o 5{ 3 2 12 Front 1
60° 317 5119151319 LEr2ss12 n
2 12 " 3 1B4LEN2-5513 &
Three Poie
1 2 o
0 ) 3751 1115139 19232117 : phasdsdechon ®
.. P e 2 12 Front 194L-E12.5522 38
4
e | ® 16 u 3 IMLEIZSS2 | B
[ 2
37115
° 3 —— 1 12 Front 1948125531 2
5 4 12 :
60°

Naote: Step Switch actuators are histed on page t-398.

ALLEN-BRAOLEY Discount Schedule W2 1-397



Bulletin 800T

NEMA Style Push Buttons

30.5mm NEMA Tvpe 4/13, Watertight/Olitight

Momentary Contact Push Button Units, Hon-ifuminated

Accessones ~ Page 7-35
Legend Plates - Page /-43
Qimensians - Page /-45

Fiush HARG Uit £ uenges Heag Uny Mushmom Heag Unn
Caldieg Numbar sUOT-ATA Jaidioq Number sud IPBEAR Catidlog Number B00T-NGA
Flush Head Extended Head Mushroom Heaq
Contact Type Button
P Color | Catalog Number 1 Price | Catalog Numbsr 1 Price | Catsiog Number 1 Price
Graen 800T-Al ! 800T-81 | 800T-D1 ]
Na Contact Black 800T-A2 I %16 800T-82 [ 816 800T-D2 [ s34
Rng 800T-A6 0 800T-B6 80OT-D6 !
Grgen 800T-A1D1 \ 200T-B1 | 800T-D1DY d
e e ‘N O Black 800T-A2D1 P25 800T-8201 } 25 800T-D2D1 43
Req 800T-AGD1 0 | 800T-B601 g00T-06DY |
Green 800T-A102 ( 800T-8102 i 800T-D1D2
—e— tNC, Black 800T-A2D2 |25 8007-8202 ! 25 800T-D2D2 ‘ 43
Reg 800T-A6D20 | 8007-8602 800T-D602
srgen 800T-ATA i 800T-B1A | 800T-D1A
R INOAINC. Black 800T-A2A 34 E00T-B2A l 34 800T-D2A | 52
Reg 800T-A6A O i 800T-B6A 800T-D6A i
= Graen 8ooT-A1B | 800T-818 i 800T-D18
2NO-2NC. Black 8OOT-A2B | 52 800T-B2B | 52 800T-D28 70
- Red 800T-A6B @ ] 800T-B6B l 800T-D6B ;

O Not recommengeaq tar tmergency Stop appicatons. Rea tlush ar guargea aperatars are nat suitabie tar Emergency Slep appucauans.

Mechantcally Interlocked Maintatned Push Button Units

Accessores - Page 7-35
Legena Plates - Page 7-43
Dimensions - Page /-45

Calaiog Numper 800T-F22A

Catakoq Number SU0T-FB 16A

Calalog Numpar 800T-FC16F

Contact Arrangement

Button Position: Button Type / Color

i Upper: Flush / Black Upper: Flush / Green Upper: Flush / Green
Type c°’;(’)§‘l‘1"'gg°“’ Lower: Flush/Black | Lower: Extended / Red | Lower: Mushroom / Red
Catalog Number | Price | Catalog Number | Price | Catalog Number | Price
1NOAI NG, %o BOOT-FA22A ! 568 800T-FB16A 568 BOOT-FCI6A | S 86
1 O
- i
2NO.2NC. ° 800T-FA22F ’ 86 800T-FB16F ‘ 86 BOOT-FCI6F 104
7-8 Discount Schedule A3 ALLEN-BRAOLEY



Bulletin 800H
NEMA Style Push Buttons
30.5mm NEMA Type 4/4X, Corrosion-Resistant

2 Positian Push-Pull/Twist Release Units, Non-lliuminatea —
Accessories - Page 7-75
Legena Plates ~ Pige /-82
Dimensions - Page 7-86
Note: A jumbo or 1arge leqena plate is rec-
ommendea, Il space allows
2 Pasimon Pusn-Punt Twist
atdioa Number SUOH-FRXTAON
Operator Pasition
= . Button Push-Pull/
Contact Type . feaay Color Twist Release
Mantainea ! “aintamed
Out (] Catalog Number | Price
NCLB O v J Rng B0OH-FRXTED4 S64
—_ . NO- i X
oo NCLD.O v o Red B00H-FRXTEA! , 7
NC.LB- . Q
e NCLB O ‘ a Red B00H-FRXTEAS 73
Note: X=CloseaQ=0pen
3 Pasition Push-Pull Units, Non-llluminated
Accessories - Page 7-75
Legend Plates -~ Page 7-82
Dimenstons -~ Page 7-86
Note: A jumbo ar tarqe tegena piate (s rec.
ommenaea. it space alows.
T Esiton $2ush Pl
Jaioag Numper BUOH-FRXMBA?
Note: Xx=Closea/Q=0pen
Operator Position
Contact Type —— T = Button Push-Pull
] ba foeeee} Color
Momentary | Mamntanea ¢ Mantained
Qut Center In Catalog Number { Price
— NC.- X i e} -
- NC.LB O X : X i 8 Red BOOH-FRXMEA7 . .. 70
Qperator Position
=
[ = Push-Puli
Contact Type ! : e Button
e om0 oW Color
Momantary | Maintanes  Momeantarv
Out . Center In Catalog Number | Price
— NC.- X Q [e}
— NC.LB.0 X ? N | o Red BOOH-FRXNBAT J $70

ONormaliv closea late break conlact. When button 1s pusned trom the “Out” lo *In" ppsition. the mechanical detent action ot the operator occurs
tetore electncal contacts chanqa state. When the button 1s puiled irom tne “In” to the “Out” position. the eiectnical contacts change state

belore the mecnanicat aetent occurs.
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