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ANEXO A: MATRIZ MORFOLOGICA

Se realiza una matriz morfologia en donde se establecen alternativas de solucién para
resolver cada funcion y sub-funcion del sistema mencionados en el diagrama de
funciones. Este método permite encontrar una alternativa optima para establecer los

conceptos de solucion.
En la Tabla A.1y Tabla A.2 se muestran funciones determinadas de acuerdo al dominio
en el cual se encuentran. En la primera estan los del dominio mecanico y en la segunda

los de electronico y control.

Tabla A.1 Matriz Morfol6gica para funciones mecanicas

Funciones Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Alimentar y
dosificar

Manual Alimentador |

Recepcionar

Triturar
F . J " )
Cuchillas de eje Cuchillasdeeje | Cuchillas de Cuatro
simple | doble ejes
Activar el
actuador para
el mecanismo

de trituracion

Motor AC Motor DC ~“S’ervomotor
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Funciones Alternativa 1 I Alternativa % Alternativa 3
v |
Transmitir -\\. @1
potencia hacia '8 « .
el mecanismo g @‘3&.

de trituracion

&
st

Engranajes |

Seleccionar
tamafio de
granulo : =
gy Tamizador
Rejilla metalica ’ "
automatico
J i
Dosificar <
,

Recepcionar

§ GRAVED '

Vi

Soporte en forma de
V]

v

Tornillo

\

Extruir
Extrusor de husillo : ]
simple Extrusor de husillo Bomba extrusora
| doble
Activar el
actuador para
el mecanismo

de extrusion

Motor AC |

Servomotor

Transmitir
potencia hacia
el mecanismo

de extrusion

Engranajes
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Funciones

Alternativa 1 |

Alternativa 2

Alternativa 3

Enfriar el
filamento
extruido

v

T

o e B 5

Medir
diametro del
alambre

Posicionar
parte inicial
del alambre

Enrollar

Soportes

Activar el
actuador para
el mecanismo

enrollador

Sistema de pole?&Polea simple

Motor DC - ~f=y_ Servomotor

Transmitir
potencia hacia
el mecanismo

enrollador

Engranajes

Solucién

/

S3




Tabla A.2 Matriz Morfol6gica para funciones electrénicas y de control

104

Funciones

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Salvaguardar

Sensor de corriente y relé

Fusible

Acondicionar
voltaje de
alimentacion

Fuente Switching

Controlador

Py

del subsistema
de triturado

D\

Pantalla Téctil

PLC
Medir
temperatura
| Mecénico Radiacién térmica
Mostrar datos

S1

Mostrar datos
del subsistema
de extruido
Controlador de
temperatura
Mostrar datos x: ‘
del subsistema U |
de enrollado -
Pantalla HMI Pantalla Tactil // Botones y luces
]
' ”
Solucién

S3
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ANEXO B: CONCEPTOS DE SOLUCION

Los bosquejos de los conceptos de solucion se muestran en las Figura B.1, Figura B.2 y

Figura.B.3. A continuacion, se realiza una descripcién de cada concepto de solucion.

B.1 Concepto de solucion 1

En esta solucion, la alimentacion y dosificacion de la maquina se da mediante un
alimentador automatico, en la cual se colocan todas las piezas a reciclar y este se encarga
de realizar dicho funcion. Luego de este proceso se tiene la recepcion de las piezas en la
estacion de triturado, la cual se da mediante una tolva que se encarga de posicionar la
pieza para ser triturada. El mecanismo de esta estacion emplea cuchillas de doble eje, las
cuales son accionadas por un motor DC mediante una transmision por engranajes. Luego

de esto, para seleccionar el tamafio de los granulos, se emplea un tamizador automatico.

En la siguiente estacion, el material triturado es dosificado mediante la accion de una
compuerta que permite el paso de los trozos de plastico hacia el mecanismo de extrusion.
Para la recepcion del material en esta estacion, se emplea una tolva en la cual se depositan
los granulos por accion de la gravedad. Dentro de la cAmara extrusora, el filamento es
creado a partir de la accion de una bomba extrusora. Esta es accionada por un motor DC

mediante una transmisién directa por acople.

Una vez obtenido el filamento extruido, el enfriamiento de este se realiza mediante un
sistema de ventiladores localizados en la parte final de la extrusora: a la salida del material
extruido. Después de haber sido enfriado, la verificacion de la tolerancia del diametro del
filamento, se realiza de manera automatica mediante el uso de un laser que permite medir
distancias. En la etapa final de la maquina, para comenzar con el enrollamiento
automatico del material de impresion, el posicionamiento de la parte inicial de este se
realiza de forma manual y el enrollado se realiza mediante un sistema de poleas activadas

por un motor servomotor mediante una transmisién por engranajes (ver Figura B.1).

La alimentacion de los componentes del sistema se da mediante un regulador Step Down.
El control de la maquina se realiza por medio de un PLC; el censado de la temperatura de
la camara de extrusién, mediante un dispositivo eléctrico; y la interfaz de las tres

estaciones, mediante una pantalla HMI.
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B.2 Concepto de solucion 2

En esta segunda solucion, la alimentacién, dosificacion y la recepcién del material se da
de forma manual. El usuario debe colocar las piezas a reciclar directamente en la etapa
de trituracion. El mecanismo de esta etapa emplea cuchillas de eje simple, las cuales son
accionadas por un motor AC mediante una transmision por faja. Durante este proceso,
para seleccionar el tamafio de granulo de plastico triturado, se emplea una rejilla metalica

que solo permite el paso de material de area menor a la de las divisiones de ésta.

En la siguiente estacion, la de extrusion, el material triturado es dosificado hacia el
mecanismo extrusor de manera manual mediante una abertura de forma triangular en la
maquina. Para la recepcion del material en esta estacion, se emplea un soporte en forma
de “V” en la cual se depositan los granos por accion de la gravedad. Dentro de la camara
extrusora, el filamento es creado a partir de la accion de un extrusor de husillo simple.

Este es accionado por un motor AC mediante una transmision por faja.

Una vez obtenido el filamento extruido, el enfriamiento del material se realiza mediante
el sumergimiento de éste en agua a temperatura ambiente. Después de haber sido enfriado,
la verificacion de la tolerancia del diametro del filamento se realiza de manera manual
mediante el uso de un instrumento de medicién de diametro. En la etapa final de la
maquina, para comenzar con el enrollamiento automatico del material de impresion, el
posicionamiento de la parte inicial de éste se realiza de forma manual y el enrollado se
realiza mediante una polea simple activada por un motor DC mediante una transmision

directa por acople.

La energizacion de los componentes del sistema se da mediante un circuito regulador de
voltaje. El control de la méaquina se realiza por medio de un microcontrolador; el censado
de la temperatura de la camara de extrusion, mediante un dispositivo mecanico; y la

interfaz de las tres estaciones, mediante botones y luces.

En la Figura B.2 se puede ver un bosquejo de la segunda solucion obtenida.
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B.3 Concepto de solucion 3

En esta Gltima solucidn, la alimentacion y dosificacion de la maquina se da manera
manual. Luego de este proceso se tiene la recepcion de las piezas en la estacion de
triturado, la cual se da mediante una tolva que se encarga de posicionar la pieza para ser
triturada. ElI mecanismo de trituracion emplea cuchillas de eje simple, las cuales son
accionadas por un motor DC mediante una transmision por faja. Durante este proceso,
para seleccionar el tamafio de granulo de pléstico triturado, se emplea una rejilla metalica

que solo permite el paso de material de area menor a la de las divisiones de ésta.

En la siguiente estacion, el material triturado es dosificado y recepcionado mediante la
tolva de la estacion de extrusion. Dentro de la camara extrusora, el filamento es creado a
partir de la accion de un extrusor de husillo simple. Este es accionado por un motor DC
mediante una transmisién por faja. Ademas, para realizar este proceso, el cilindro extrusor

es calentado a temperaturas de hasta 230°C mediante resistencias eléctricas.

Una vez obtenido el filamento extruido, el enfriamiento de éste se da mediante un sistema
de ventiladores para realizar la verificacion de la tolerancia de su didmetro de manera
manual mediante el uso de un instrumento de medicién. Luego, el posicionamiento de la
parte inicial del polimero en el carrete se realiza manualmente y el enrollado se efectua
mediante el giro del carrete intercambiable accionado por un motor DC mediante una

transmision por engranajes.

La energizacion de los componentes del sistema se da mediante una fuente switching. El
control de la méaquina se realiza por medio de un sistema embebido; el censado de la
temperatura de la camara de extrusion, mediante un dispositivo eléctrico; y la interfaz de
las estaciones de triturado, extrusion y enrollamiento del filamento, mediante botones y

luces, un controlador de temperatura y una pantalla tactil, respectivamente.

En la Figura.B.3se puede ver un bosquejo de la tercera solucién obtenida.
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ANEXO C: EVALUACION DE LOS CONCEPTOS DE SOLUCION

La evaluacion de la soluciones se realiza mediante un analisis de criterios técnicos y
criterios econdémicos. A cada criterio se le asigna un peso relativo que varia desde el valor
de 1 a 4 de acuerdo a su importancia con respecto a los otros. Estos pesos se muestran en
la Tabla C.1. Ademas, cada criterio es calificado es una escala de valor del 1 al 5. Este
namero cuantifica el grado de cumplimiento por criterio evaluado de cada concepto de

solucion obtenido. En la Tabla C.2 se representa los valores para esta evaluacion.

Una vez obtenido el valor total de cada criterio de evaluacion con sus respectivos pesos
especificos, todos estos valores son sumados. De esta manera se obtiene un puntaje total
del aspecto técnico y uno del econdmico para cada concepto de solucion. En las Tabla

C.3y Tabla C.4 se observan las evaluaciones técnicas y econémicas respetivamente.

En la determinacién de la solucion éptima del sistema, se realiza un nuevo analisis de los
dos aspectos evaluados en el cual se contrastan los coeficientes técnicos y econémicos
sobre un grafico de comparacion (ver Figura C.1). En ella, la solucion éptima sera aquella
que se encuentre posicionado cerca de la curva ideal (la recta amarilla) y de la esquina

superior derecha.

Tabla C.1 Valores de los pesos relativos

Valor Significado
1 Poco importante
2 Importante
3 Muy importante
4 Bastante importante

Tabla C.2 Valores de calificacion por criterio

Valor Significado
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy Bueno
5 Excelente




Tabla C.3 Tabla de evaluacidn técnica

Alternativa (Aj)
Criterio reIT:tSi(\)/o Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
1 2 3 Ideal
Funcién 4 4 4 4 5
Forma 2 3 3 3 5
Disefio 2 4 3 3 5
Seguridad 3 3 2 3 5
Ergonomia 2 3 2 3 5
Fabricacion 2 2 4 3 5
Control 3 4 2 3 5
Montaje 3 3 3 3 5
Mantenimiento 2 2 3 3 5
Transportabilidad 2 2 3 3 5
Grado de automatizacion 3 4 2 4 5
Requerimientos del sistema 4 4 4 4 5
Puntaje Total (PT) =3 (Pj*A)) 106 95 107 160
Coef'cée;'iiggﬁgg ) 6625 | 5938 | 66.88 | 100.00
Tabla C.4 Tabla de evaluacion econdmica
Alternativa (Aj)
Criterio eso Solucién | Solucién | Solucién | Solucién
relativo
1 2 3 Ideal
Fabricacion 3 ’) 4 4 5
Costos de la tecnologia 3 2 3 3 5
Costos de operacion 4 3 4 3 5
Montaje 2 4 2 4 5
Mantenimiento 2 4 2 3 5
Puntaje Total (PT) =3 (Pj*A)) 40 45 47 70
Coef'c'thTe*EggzZ?;O (%) = 5714 | 6429 | 67.14 100

112
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100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

40.00

COEFICIENTE ECONOMICO (%)

30.00
20.00
10.00

0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
COEFICIENTE TECNICO (%)

¢ SOLUCION1 SOLUCION2 SOLUCION3

Figura C.1 Gréfico comparativo de coeficientes técnicos y econdmicos

Finalmente, a partir de la evaluacion, se determina que la solucién éptima es la tercera,
ya que posee una mejor relacion entre los coeficientes técnico y econdmico que las otras
dos. A partir del concepto éptimo, se trabajara el proyecto preliminar a desarrollarse en

el préximo capitulo.
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ANEXO D: CALCULOS MECANICOS DE LA ESTACION DE EXTRUSION

El estudio del movimiento del plastico a extruir se trabaja en base a las formulas y
supuestos descritos en el libro “Transformacion de plasticos” [Savgorodny, 1973]. Por lo
tanto, se trabaja bajo cuatro criterios establecidos: el canal del tornillo es de seccién
cuadrangular y se encuentra desenrollado, el cilindro tiene una superficie plana y se
desplaza sobre el canal del tornillo arrastrando el material, el material a extruir es un
fluido newtoniano e incompresible, y el proceso de extrusion es continuo y ha alcanzado

un régimen estacionario.

D.1 HUSILLO DE EXTRUSION

En la Figura D.1 se muestran las caracteristicas del husillo de extrusion en donde D es el
didmetro del tornillo (mm); o, el angulo del filete del tornillo con la vertical (°); w, el
ancho del canal (mm); h, la profundidad del canal (mm); 9, la holgura entre el cilindro y
el filete (mm); e, la anchura de la cresta del filete; t, el paso del husillo (mm); y N, el
nimero de revoluciones por minuto (RPM). Los valores de estos pardmetros se
determinan partir de la presion necesaria para extruir el material y el flujo masico

determinado en los requerimientos del sistema que es de 0.5kg/h.

N SN LR AR WD WU

ST

t — - =

Figura D.1 Vista general de una seccién de un husillo de dos canales [Savgorodny, 1973]

El célculo de los parametros anteriores se inicia con la suposicién de un valor para el
diametro del tornillo. Este sera 20 mm ya que en la industria se encuentran extrusoras de
diametros entre 20 y 900 mm, y se requiere de una estacion lo mas pequefia posible debido

a su condicion de compacta y de uso sobre escritorio.
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El valor del angulo ¢ se obtiene mediante la ecuacién D.1. En ella, por motivos de
simplicidad en la construccion del husillo, se determina que los valores de los parametros

D y t son iguales, por lo que ¢=18° y t=20 mm.

@ =tan~1- (D.1)

A partir de las ecuaciones descritas por Savgorodny, se determina que el ancho del filete
(e) es aproximadamente 0.1 veces el valor del diametro del husillo. Por lo tanto se obtiene
un valor de e=2 mm. Ademas, debido a que se suele emplear husillos de diametro
constante, se mantiene una holgura 6 de 0.002 veces el diametro del tornillo uniforme a

lo largo de este, obteniéndose asi un valor de 0.04 mm para 9.

El tornillo de extrusién consta de tres partes mostradas en la Figura D.2 donde La es la
longitud de la zona de alimentacion; L, la de transicion; y Lp, la de dosificado. La suma
de estas tres resulta la longitud del tornillo L. En esta figura se observa que es la tltima
zona del husillo la que se encuentra sometida a una mayor presion. Ademas se conoce
que en esta Gltima seccion el material se encuentra fundido y puede considerarse
homogéneo [Beltran, 2012], por lo que el analisis reoldgico del plastico se realizara en la

zona de dosificado.

Alimentacion Transicion Dosificado
- [ . o

e e el lels

- - > >~

>

i

L

Figura D.2 Zonas del husillo y curva de presion a lo largo del mismo [Beltran, 2012]

La longitud del tornillo L es determinado en base a relacion tipica de L/D para la extrusion

de polimeros termoplasticos, la cual varia entre 20:1 y 30:1. Debido se requiere de una
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estacion lo méas pequefia posible debido a su condicion de compacta, se trabaja con la

relacion L/D de 20:1, con lo cual se obtiene una longitud de 400 mm de largo del tornillo.

Las longitudes de las zonas del husillo (alimentacion, transicion y dosificado) se obtienen
mediante las ecuaciones presentadas por Savgorodny [Savgorodny, 1973]. Estas
determinan que la longitud de la zona de alimentacion es la mitad de la longitud del
tornillo; y la de compresion 'y dosificacion son la cuarta parte cada uno. De esta manera
se obtiene 200 mm para la zona de alimentacion, 100 mm para la zona de compresion y

los otros 100 mm para la ultima zona.

El nimero de filetes se determina mediante la relacién L/D que posee el tornillo. Debido

a que se selecciono una relacion de 20:1, el nimero de filetes sera 20.

La viscosidad del material se determina a partir de la velocidad de cortadura y la
temperatura a la cual se encuentra. En la Figura D.3 se puede observar el intervalo de
velocidad de cortadura para el cual aplica el proceso de extrusion. Este estd comprendido
entre los 100 y 1000 s*. Con respecto a la temperatura de trabajo, para extruir el plastico
ABS, éste se debe de encontrar entre los 230 y 260°C. Por lo tanto, en la Figura D.4 se
puede observar que para una velocidad de corte de 100 s™* a 260°C se obtiene un valor de

aproximadamente 400 Pa-s.

Reometros rotacionales

Reodémetros capilares

indice de fluidez

Rotomoldeo

Calandreado

Extrusion

Inyeccion

Recubrimiento
de cables

10 10 10 10 108
(S

Figura D.3 Intervalos de velocidad de cortadura [Savgorodny, 1973]
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100 1000 10000
Velocidad de cizalla [1/s]

Figura D.4 Intervalos de viscosidad en funcion de la velocidad de cortadura a 260°C
[Peydro, 2012]

La altura del canal (h) varia a los largo del husillo, por lo que se establece los valores de
hi, h2 y hs para cada una de sus zonas. El valor de h; generalmente es la décima parte del
didmetro del cilindro y hs, la veinteava [Savgorodny, 1973]. Para el célculo posterior se
selecciona el menor valor de h: 1 mm. Asi, se obtienen los pardmetros para la fabricacion
del husillo en la Tabla D.1 (El calculo del valor de N se realiza en el subindice D.3

Potencia para la locomocién del sistema).

Tabla D.1 Valores de los parametros del husillo

D(mm) | t(mm) | e(mm) | &(°) | 6§ (mm) | h(mm) m L(mm) | N (RPM)
20 20 2 18 0.04 1 1 400 20

En relacion con las presiones presentes en la maquina extrusora, como se observa en la
Figura D.2, se sabe que la zona de dosificacion del husillo se encuentra sometida a la
mayor presion. Esta se calcula mediante la ecuacion 4.21, en donde pmax es la presion
maxima presenta en la zona de dosificaciéon (Pa), h es la profundidad de dosificacion
(mm) y p es el viscosidad efectiva del ABS antes mencionada (400 Pa-s). Por lo tanto,
luego de reemplazar los valores de D, L, N, u, ha y ¢ en la ecuacion D.2, se obtiene una

pmax=63.16 MPa que actua sobre el husillo y el cilindro.

__ 6*mxDxL*xN*u " 1 (DZ)

Pmax = h2«tang 60
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La seleccion del material para el husillo estd determinado por la lista de requerimientos
del sistema, el cual describe que los materiales para la construccion del mismo deben de
ser anticorrosivos y resistentes a los esfuerzos presentes en él. Por tal motivo, y luego de
analizar distintas opciones, se determind por el uso del acero ASTM A-276, debido a sus
propiedades mecanica, su costo en comparacién con otros aceros inoxidables y su
facilidad de adquisicion en el mercado nacional. El peso de una barra de didmetro igual a
25.40 mm de este material es de 4 kg/m; por lo tanto, el peso del husillo, de 400 mm de

largo, sera aproximadamente 2 kg.

Las fuerzas presentes en el husillo se observan en la Figura D.5, donde P es la fuerza axial
(N), Mg es el momento torsor presente (N-m) y q es la fuerza uniformemente distribuida
originada por su propio peso. El valor de P se determina mediante la ecuacion D.3, en
donde P es la fuerza axial (N), A es el area transversal del husillo (MmM?) y pmax €s la
presion méxima presente en el mismo (MPa). Por otro lado, el valor de Mg se obtiene
mediante la ecuacién D.4, en donde Mges el momento torsor (MPa), Phusilio €S la potencia
de accionamiento del husillo igual 250W y N son las R.P.M. de éste. El valor de A se
halla mediante la ecuacion D.5, en donde el valor de u es la relacion existente entre los
diametros del husillo (d/D) y es igual a 0.9. Por lo tanto, al reemplazar los valores de A,
Pmax, Phusilio Y N -obtenidos en los parrafos anteriores- en las ecuaciones D.3 y D.4 se
obtienen los valores de A = 6.25 mm?, P =386 Ny Mg= 120 N-m.

My
I

| [max

‘XJY

)

Figura D.5 Diagrama de fuerzas presentes en el husillo extrusor [Savgorodny, 1973]

P =A*pmax (D.3)
_ Phusitto 30

M, = ek — (D.4)
nxD?

A=
4

* (1 —u?) (D.5)
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El esfuerzo equivalente presente en el husillo se determina mediante la ecuacion D.6, en
donde oeq es el esfuerzo equivalente (MPa), o es el esfuerzo normal y t es el esfuerzo
cortante. El valor de o se obtiene mediante la formula D.7, en donde P es la fuerza axial
(N), Ms es el momento flector maximo y Wo es el momento resistente respecto al eje
neutro. Estos dos Ultimos parametros se calculan mediante las ecuaciones D.9 y D.10
respectivamente, en donde p es la densidad del acero A276 (g/mm?) y u es la relacion
existente entre los didmetros del husillo.

Oeqg = V0?2 + 4% T2 (D.6)
_P_ M

=7 + Wo (D.7)
e (D.8)

xD3%(1—u%)

pxL?> mxD?

My == *T*(l—uz) (D.9)

Wy = =2 4 (1 - ut) (D.10)

T 32

Entonces, al reemplazar las variables de las ecuaciones D.7, D.8, D.9 y D.10 con los
valores ya hallados previamente, se obtiene los parametros o= 64 MPa y 1=93MPa. Por
consiguiente, luego de reemplazar estos valores en la ecuacion D.6, se obtiene un esfuerzo
equivalente ceq=197 MPa, con lo cual se determina que se tiene un factor de seguridad
para el husillo mayor a 2.5 ya que la resistencia méxima a la traccion del acero ASTM
276 de grado 304 es 510 MPa. En conclusion, se corrobora que el husillo no va a fallar

por los esfuerzos a los que se encuentra sometido.

Ademas del analisis anterior, también se realiza el analisis para determinar el esfuerzo de
pandeo maximo que soporta el husillo. Para este calculo se requiere determinar los valores
del radio de giro y la esbeltez del elemento a analizar, los cuales resultaran a partir de las
operaciones de las ecuacion D.11 y D.12 respectivamente, en donde R; es el radio de giro
(mm), L es laesbeltez y a, es el coeficiente para la longitud de pandeo (en este caso ap=2).
Entonces se obtiene un valor de A=120.

Ry =2+ V1+u2 (D.11)

ap*L
R;

1=

(D.12)



120

-

60 100 A

Figura D.6 Zonas de Pandeo seglin método Europeo [Alvarez, 2015]

Por consiguiente, al realizar el analisis de pandeo por el método Europeo, mostrado en la
Figura D.6 -en donde o, es el esfuerzo de pandeo (MPa) y E es el mddulo de Young del
material igual a 200 GPa para el acero A276, se obtiene que c,=140 MPa. Entonces se
puede concluir que el husillo no fallara por pandeo debido que esta sometido a un esfuerzo

normal de 62 MPa y el esfuerzo de pandeo admisible es de 140MPa.

Un analisis adicional que requiere el husillo es el de la flecha de deflexiébn maxima de
éste, el cual se realiza a partir de la ecuacién D.13, en donde fmax €s la incégnita a
determinar (mm) y q es la fuerza distribuida por su propio peso (38*10-3 N/mm). Entonces
al operar dicha ecuacion, se obtiene el valor de fmax=0.206 mm, con lo cual se puede
concluir que el husillo posee una flexiéon minima durante la extrusion. Finalmente, a partir
de los célculos para la resistencia del material con el que se fabrica el husillo se determina

que éste no va a fallar bajo los criterios establecidos.

8xq+L*
fmax T ExmxD*x(1-u)

(D.13)
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D.2 CABEZAL DE EXTRUSION

El dimensionamiento de este elemento depende del caudal de salida del mismo, cuyo
calculo requiere del caudal de extrusion del husillo, valor obtenido a partir de la ecuacion
D.14 [Savgorodny, 1973]. Esta expresion, se encuentra en funcion de los parametros del
tornillo, donde Qc es el caudal de salida (mm?®s), A es el volumen unitario del flujo de
arrastre (mm?), B es el volumen unitario del flujo de presion (mm?3), C es el volumen
unitario del flujo de filtracion (mm?3), N son las R.P.M. del husillo y P es la presion (Pa).

El valor de A esta determinado por la ecuacion D.15; B, por la D.16; y C, por la D.17.

Qc=A*N—Bx-—Cx- (D.14)
A= m2*D?*h*sin @*cos ¢ (D.15)
120
mxD*h3xsin 2@
B = Tlxhixsin g (D.16)
12L
C:n D4x§°+tan ¢ (D.l?)

10*e*L

Por lo tanto, al reemplazar los valores de la Tabla D.1 en las ecuaciones D.15, D.16 y
D.17, se obtiene que A=9.508 mm?, B=1.204*10° mm?y C=1.005*10"° mm?3. Estos datos
dan resultado las funciones graficadas en la Figura D.7. A partir de ella se puede
determinar que para obtener un caudal de salida minimo de 0.5 kg/h de material de ABS,
a una densidad de 1.11 g/cm?, la velocidad de rotacion del husillo debe ser igual o mayor

a 20 R.P.M. ya que conforme este parametro aumenta, el caudal también lo hace.

Caudal de Salida del husillo

Q (kg/h) vs P (MPa)

2.000

1.800

1.600

1.400
—=1.200
S~
Z1.000
9 0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
P (MPa)
Qc(5 RPM) Qc(10 RPM) Qc(20 RPM)

Figura D.7 Caudal de salida del husillo
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De esta manera se determina que el husillo debe girar a 20 R.P.M, y ademas, para que se
extruya un flujo minimo de 0.5 kg/h de ABS, la presion de operacion debe ser menor a
25 MPa. Entonces, mediante estas restricciones de realiza el dimensionamiento del
cabezal de extrusion, cuyo flujo de salida esta denotado en la ecuacion D.18, en la cual
Qres el caudal de salida del total (mm?/s), N son las R.P.M. de trabajo y k es la es la

constante total de la forma geométrica de la cabeza perfiladora (mm?).

Qr = (o) N (D.18)

k+B+C

La constante k se obtiene segun la forma del canal del dado del cabezal. Su forma tipica
para la extrusion de filamento solido se muestra en la Figura D.8 en donde se observa que
el dado posee un canal cénico, un canal cilindrico y una malla rompedora. En esta figura
se muestra que los pardmetros D¢, Dp 'y De (todos en mm) son los didmetros del canal
cilindro, del orificio del dado y el externo respectivamente. Ademas, se tiene el valor de

Lc, longitud del canal conico (mm); y P, longitud del canal del cilindrico (mm).

Canal Conico

it y
| MTE

Do
Canal Cilindrico
y
Il Pl I Lc > | 1—]L—

Figura D.8 Disefio tipico de un dado para extruir una varilla solida [Ramos, 1993]

CCOETLE

El calculo k se obtiene mediante la ecuacion D.19, en donde Kcsnico, Kcitindrico Y Kmaila S€
determinan por medio de las ecuaciones D.20, D.21 y D.22, respectivamente, en donde n
es el nimero de agujeros de la malla rompedora, do es el didmetro de estos agujeros (mm)

y b es el espesor de esta malla (mm).

1

keotar = — . T 1 (D.19)
keenico Kcilindrico ®malla
3*1I*D5*D2
kcénico - 2 2 (D-ZO)
128+Lo*(D3+Dp*Dc+D2)
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_ =D}

kcilindrico T 128+P (D-Zl)
_ mxnxd

kmalla - 128+b (D-22)

En la seleccion de la malla rompedora se opta por la fabricacion de la misma debido a
razones de adquisicion del material. Esta tendra 7 agujeros de 4 mm de diametro cada uno
y un espesor de 5mm en total. Por otro lado, el valor de Dp varia entre 1.75 y 3 mm, por
lo que al reemplazar los parametros de la malla en la ecuacion D.22 se obtiene la Tabla
D.2 en donde se muestra los valores de las constantes k en funcion de L¢ y P para cada
valor de Dp. En esta tabla se observa que el valor del caudal no depende
significativamente de los valores de Lc y P, por lo que para cualquiera de los valores
mostrados en la tabla se obtiene un caudal minimo de 0.5kg/h. Asi, se selecciona los
valores de Lc=20mm y P=20mm.

Tabla D.2 Valores de la constante k en funcién del diametro del filamento

k conico k cilindrico k total Caudal de Salida
($fn) (mm3) (um) (mm3) (102 mm3) (kg/h)
1.75 2.85 3 1.75 2.85 3 175|285 3 | 175 | 2.85 3

5 1.441316 | 5.863384 | 6.782223 | 20 |[0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.14 | 7.91 | 9.69 | 0.6868 | 0.7484 | 0.7505
10 ]0.720658 | 2.931692 | 3.391111 | 20 | 0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.13 | 7.81 | 9.55 | 0.6863 | 0.7483 | 0.7504
15 10.480439 | 1.954461 | 2.260741 | 20 |0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.12 | 7.71 | 9.42 | 0.6858 | 0.7481 | 0.7502
20 0.360329 | 1.465846 | 1.695556 | 20 ]0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.11 | 7.61 | 9.29 | 0.6852 | 0.7480 | 0.7501
25 10.288263 | 1.172677 | 1.356445 | 20 ]0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.11 | 7.51 | 9.17 | 0.6847 | 0.7478 | 0.7500
30 |0.240219 | 0.977231 | 1.130370 | 20 ] 0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.10 | 7.41 | 9.04 | 0.6842 | 0.7477 | 0.7499
35 10.205902 | 0.837626 | 0.968889 | 20 ]0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.09 | 7.32 | 8.92 | 0.6837 | 0.7475 | 0.7497
40 |0.180165|0.732923 | 0.847778 | 20 ]0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.08 | 7.23 | 8.81 | 0.6832 | 0.7474 | 0.7496
45 10.160146 | 0.651487 | 0.753580 | 20 ]0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.07 | 7.14 | 8.70 | 0.6826 | 0.7472 | 0.7495
50 10.144132 | 0.586338 | 0.678222 | 20 | 0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.06 | 7.06 | 8.58 | 0.6821 | 0.7471 | 0.7493
55 10.131029 | 0.533035 | 0.616566 | 20 | 0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.06 | 6.97 | 8.48 | 0.6816 | 0.7469 | 0.7492
60 ]0.120110 | 0.488615 | 0.565185 | 20 |0.011510 | 0.080964 | 0.099402 | 1.05 | 6.89 | 8.37 1 0.6811 | 0.7468 | 0.7491

Por altimo, para hallar el valor de Dg, se requiere saber del espesor minimo que soporte
la presion de operacion de la extrusora. En su calculo se grafican las ecuaciones del caudal
de salida del husillo y del caudal de salida de la boquilla, ambas en funcién de la presion.
Este Gltimo se obtiene a partir de la ecuaciéon D.23, en donde Qq es el caudal de salida del
dado (mm?/s), P es la presion de trabajo y k es la es la constante total de la forma
geométrica de la cabeza perfiladora (mm?3). Entonces, al reemplazar los valores de k total

Q4 = § sk (D.23)
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de la tabla anterior en la ecuacion D.23 se obtiene las funciones graficadas en la Figura
D.9, en la cual se puede observar que el caso en el cual se trabaja a una mayor presion es

cuando se va a extruir filamento de 1.75mm de diametro: aproximadamente 7 MPa.

Presion de Operacidn de la extrusora

Q (kg/h) vs P (MPa)
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200

=
< &
& 1.000
O 0.800 &
0.600 . - -
0.400 1 S o
0.200 - 9
0.000 & -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
P (MPa)
Qc(5 RPM) Qc(10 RPM) Qc(20 RPM) —@— Qd(1.75) —8— Qd(2.85) —e— Qd (3.00)

Figura D.9 Presion de operacion de la extrusora

Asi, el espesor minimo del dado extrusor se calcula mediante la ecuacion D.24, donde ceq
es el esfuerzo total equivalente (MPa), pmax €S la presion méxima presente en la extrusora,
res el radio interno del dado (mm) y eminimo €S €l espesor minimo del mismo (mm). Debido
al tipo de ensamblado del cabezal con el cilindro de extrusion, mediante rosca, el diametro
interno del dado debe de ser igual al didmetro externo del cilindro: 25mm. Entonces, al
reemplazar los valores halladas en dicha ecuacion y seleccionar el acero ASTM A-276
(ct=510MPa) como material de fabricacion, se determina que el eminimo=0.148mm. Por lo
tanto, trabajando con un factor de seguridad mayor a 5, se obtiene un espesor

eminimo=2.5mm, y, de esta manera, un diametro externo del cilindro igual a 30mm.

V3 *T
Gog = 2 s Pmarx'™ (D.24)
2 €minimo

Finalmente se obtienen los parametros presentes en la Tabla D.3 para el dado extrusor.

Tabla D.3 Valores de los parametros del cabezal

Dc (mm) Dp (mm) De (mm) | P (mm) | L¢(mm)
20 1.75/2.85/3.00 30 20 20
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D.3 POTENCIA PARA LA LOCOMOCION DEL SISTEMA

La potencia necesaria para la locomocion del sistema se calcula mediante la aplicacion
de la ecuacion D.21 [Savgorodny, 1973], en donde Phusilio €S la potencia de accionamiento
(W), D es el didmetro del husillo (mm), N son las R.P.M. y kp es el factor de
proporcionalidad (generalmente 66.7). Por lo tanto al reemplazar los valores de los
pardmetros D y N, ya obtenidos anteriormente, en la ecuacién D.25, se obtiene una
Phusio=113 W.

*D3xN
Physitio = z (D-25)

2
kp




126

ANEXO E: CATALOGO DE BARRAS DE ACERO INOXIDABLE

Central Telefonica: 01 619-3600

Av. Argentina N° 2787 - Lima -Perii

SECTORES ACERO INOXIDABLE ACEROS ESPECIALES AUXILIARES QUIMICOS

Barras de Acero Inoxidable ASTM A276 st

MEDIDA (Pulgad
Tippde |Nomna Tipo de GRADO LEes]
Preducto | ASTM | Fabricacicn ) N i c -

Barras Est|radn aI 304/304L

Thode |Noma| Teode | coso MEDIDA (mm)

Barras 2276 Estiradoal  S04/304L

S FroyPuldo sersret. [N I I N R

MEDIDA (Pulgada)
Tipo de Noma Tipo de GRADO
Producto | ASTM | Fabricacidn ' 516" 38 1z 1"
(6 Sﬁmm] (7.94mm) | (9.53mm) | (12.7mm) | (25.4mm) | (28. T (44.4¢
Barrss crasosl 304504 NI I NI INCIN AN CH I N

He:agnnales Frio y Pulido 316/316L
Tippde |Noma| Tipode GRADO MEDIDA (mm)
Producto | ASTM | Fabricacion m

Barras Estirado al
Hexagonales Bl Frio y Pulide



ANEXO F: CATALOGO DE RODAMIENTOS SKF TIPO PARED
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Unidades de rodamientos ¥ SKF E2 con soporte de brida ovalada de material compuesto
con anillo de fijacion excentrico, para ejes metricos

d 20- 35 mm
3,2 H14& N o—
3
Dy H11 &Q 1 H
} Fany
4
- L

Dimensiones

d Ay ' B, D, H 1 L M G 5 T A

i

20 295 15 31 50.8 112 50 60,5 123 M10 239 529 18,5

25 30 15 309 635 124 9 70 123 M10 234 824 18

30 33 15 3556 6.2 1425 1165 a3 123 M0 26,6 L6.5 20

35 35 17 388 £8.9 154 130 L 14,8 M12 29.2 50.2 22
Capacidad de carga Carga limite Velocddad Masa Designacion del Designacion del Designacion adecuada Designacion de la
hdsica de fatiga limite soporte rodamients de la tapa lateral unidad
dinamica  estatica
C Ca P,
kM kM L. Q. m. log - - - -
127 &.55 0,28 8500 0,24 FYTEK 50& E2YET 204 ECY 204 FYTBK 20 FE
14 7.8 0,335 7000 0,29 FYTBK 505 E2YET 205 ECY 205 FYTBK 25 FE
195 11.2 0,675 & 200 0,45 FYTEK 506 E2YET 206 ECY 206 FYTBK 30 FE
255 153 0,655 5300 0,63 FYTEK 507 E2¥ET 207 ECY 207 FYTBK 35 FE



ANEXO G: CATALOGO DE RODAMIENTOS CONICOS SKF

7.1 Rodamientos de una hilera de rodillos cénicos métricos
d 15=32 mm

=

T—_—

]

i

I Ay

\ "2
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d dy
.
Dimensiones Capacidad de Carga Velocidades Masa Designacion Series de
principales carga basica limite de nominales dimensiones para la
dinamica estatica fatiga Velocidad Velocidad normativa IS0 355
d D T C Ca Py de refe-  limite (ABMA)
rencia
mm kN ki r.p.m. kg - -
15 42 14,25 22,4 20 2,08 13 000 18 000 0,094 30302 J2 2FB
17 40 13,25 19 18.6 183 13 000 18 000 0,079 30203 J2 208
47 15,25 281 25 B 12 000 16 000 0,13 30303 J2 2FB
47 20,25 34,7 335 3,65 11 000 16 000 017 32303 J2/0 2FD
20 42 15 24,2 b 2,65 12 000 16 000 0,098 32004 X/Q 3cc
47 15,25 27.5 28 3 11 000 15000 042 30204 J2/Q 2DB
52 16,25 341 32,5 3,55 11 000 14 000 047 30304 J2/Q 2FB
g2 2225 s 45,5 5 10 000 14 000 0,23 32304 J2/0 2FD
22 44 15 251 29 2,85 11 000 15000 01 320/22 X 3cc
25 47 15 27 32,5 3,25 11 000 14 000 0,11 32005 X/Q 4CC
52 1625 30.8 335 3,45 10000 13 000 0,15 30205 J2/a 3cc
52 19,25 358 bb 4,65 9500 13 000 0,19 32205 BJ2/a 5CD
52 22 473 56 -1 9 000 13 000 0.22 33205/ 2CE
62 1825 bbb 43 475 9000 12 000 0.26 30305 J2/a 2FB
62 1825 38 40 &4 7500 11000 0.27 31305 J2 7FB
62 25,25 60.5 63 71 & 000 12 000 0,36 32305 J2 2FD
28 52 16 31,9 38 & 9500 13 000 0,14 320/28 X/a 4CC
58 17.25 38 41.5 &4 9000 12 000 0.2 302/28 J2 3DC
58 20,25 418 50 ] 8500 12000 0.25 322/28 BJ2/0 50D
30 55 17 358 b 4,55 9000 12000 017 32006 X/Q 4CC
62 17,25 40,2 bb 48 8500 11000 0.23 30206 J2/Q 3DB
62 21,25 49.5 58.5 6,55 8000 11000 03 32206 BJ2/QCL7CVAG606  50C
62 21,25 501 57 6.3 8500 11000 0.29 32206 J2/Q 3DC
62 25 644 76,5 8.5 7500 11000 0,35 33206/Q 2DE
T2 20,75 56,1 56 6.4 7500 10000 0,38 30306 J2/Q 2FB
72 20,75 47.3 50 o) & 700 9 500 0.39 31306 J2/Q 7FB
72 28,75 76,5 85 9,65 7 000 10000 0,55 32306 J2/Q 2FD
32 53 145 27 35,5 3,65 9000 13 000 0,21 JL 26749 F/710 (L 26700)
58 17 36.9 46,5 48 8500 11000 0,19 320/32 X/ 4CC
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ANEXO H: MOTORES DC TRANSTECNO

' Motoriduttori CC ad ingranaggi cilindrici
i 16 ¢] granagg

Caratteristiche tecniche

Technical features

Le caratteristiche principali dei motoriduttori CC ad ingranaggi
cilindrici a magneti permanenti in ferrite serie ECMG sono:

v\
O,

P

EN
SA

<m
e
[4a)
0<

The main features of ECMG ferrite permanent magnets DC heli-
cal in-line gearmotors range are:

e Alimentazione in bassa tensione 12/24 Vce e Low voltage power supply 12/24 Vdc

e Possibilita di montaggio encoder e Suitable for encoder assembly

o Potenze motore disponibili da 100 a 800W S2 o Motor power ratings available from 100 to 800W S2
e Magneti in femite e Ferrite magnets

e Carcasse dei riduttori in pressofusione di alluminio e Die-cast aluminum housing

e Lubrificazione permanente con olio sintetico e Permanent synthetic oil long-life lubrication

o Ingranaggi sempre rettificati e Ground helical gears

Community Design
N. 1004428

Designazione Classification
u F HIF
— —
[ o= |

MOTORIDUTTORE / GEARMOTOR

100/002

Tipo Grandezza Versione Rapporto Albero uscita Versione motore
Type Size Version Ratio Output shaft Motor version
ECMG 070/002 [ 100/002 | 180/002 | 250/002 | 350/002 | 600/002 u. vedi tabele vedi tabelle 120
250/012 | 350/012 | 600/012 H.. see tables see tables 240
250/013 | 350/013 | 600/013 Fos 24E
250/022 | 350/022 | 600/022 H...FF.
250/023 | 350/023 | 600/023
250/033 | 350/033 | 600/033
250/043 | 350/043 | 600/043
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Motoriduttori CC ad ingranaggi cilindrici Ec MG

Sensi di rotazione Direction of rotation

Lubrificazione Lubrication

Tutti i riduttori sono fomiti completi di lubrificante sintetico viscosi-  Permanent synthetic oil long-life lubrication ( viscosity grade 320)

ta 320, pertanto possono essere installati in qualunque posizione  makes it possible to use in all mounting positions; for this reason

di montaggio e non necessitano di manutenzione. they can be installed in any assembly position and do not require
maintenance.

Simbologia Symbols

ny [min-']  Velocita in ingresso / Input speed

n, [min']  Velocita in uscita / Output speed

i Rapporto di riduzione / Ratio

Py kW] Potenza in entrata / Input power

M, [Nm] Coppia inale in uscita in funzi di P, / Output torque referred to P,
sf Fattore di servizio / Service factor

R, [N] Carico radiale ammissibile in uscita / Permitted output radial load

A, N] Carico assiale issibile in uscita / Permitted output axial load




Motoriduttori CC ad ingranaggi cilindrici
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Dati tecnici per servizio S2

Technical data for S2 duty

Py
w]

100

(3000 min-)

140

(3000 min')

250

(3000 min-')

n;
[min-]

596
492
401
334
295
249
224

165
139
128
120
m
92
7]
67
61
54

596
492
401
334
295
249
224
198
165
139
128
120
"M
92
Al
67

54

596
492

334
295
249
224
198
165
139
128
120
m
92
74|
67
61
54

M,
INm]

18.0
19.2

sf

202
16.6
135
14.2

5.03

6.10

7.49

8.99
10.16
12.07
13.40
15.14
18.17
21.58
2351
25.10
27.08
3249
42.04
44 .89
48.86
55.10

5.03

6.10

7.49

8.99
10.16
12.07
13.40
15.14
1817
21.58
23.51
25.10
27.08
3249
42.04
44.89
48.86
55.10

5.03
6.10
7.49
8.99
10.16
12.07
13.40
15.14
1817
21.58
23.51
25.10
27.08
3249
42.04
44.89
48.86
55.10

ar

070/002

100/002

180/002

Versione motore
Motor version

12E/24E

120/240/124E

120/240/24E

Py
w]

350

(3000 min')

n;
[min-1]

596
492
401
334

249
224
198
165
139
128
120
M

Al
67
61
54

327
306
261
252
217
205
168
157

126
100
84
65
60
56
49

26
32
38
50
53
58
65
N.B.

sf

5.03
6.10
7.49
8.99
10.16
1207
13.40
15.14
1817
21.58
2351
25.10
27.08
3249
42.04
44.89
48.86
55.10

9.17
9.81
11.50
11.90
13.80
14.62
17.86
19.07
19.83
23.56
29.56
35.47
45.89
49.00
53.33
60.15

63.22

75.08

89.17

113.05
134.27
173.72
202.16
261.57
304.00
393.33
443.59

23.85
29.93
35.91
46.46
4961
54.00
60.90

S0

250/002

250/012

250/013

250/022

Versione motore
Motor version

120/240

120/240

120/240

120/240

Verificare sempre che la coppia M2 utilizzata non
ﬁogeda il valore indicato nelle caselle in grigio

Please check that the output torque M2 does not
exceed the value in the grey areas
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Motoriduttori CC ad ingranaggi cilindrici

Dimensioni Dimensions
ECMG..U
ECMG180/002 U
40 143 185 92
Albero uscita 41 4
Output shaft | n°5 M6x14,

2 81

="
;

=
81.5
~O N
2

¥
0
:

L= 1000 mm

064
078
View from A 187
25 1.5 . 4
2xM2.5

)

(=]

-~
S
P

/ L=1000mm

ECMG...H _‘;: ECMG...F ECMG...H/F ’}
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Dimensioni Dimensions
ECMG..U
ECMG250/002 U
40 143 170 92
gzg&“:h‘:'; 12 52 n°5 M6x14,
—
-6 I
= 1 NER=iN
; = =
ﬁ =] | A @& = (R o
-a \ = i |
| ‘ M6 T—| I—\m 8 3 E% 7@}
d
16-20 h
°—§‘—L 25 )| e -
M | 064
078
ECMG250/012 U
40 195 170
124
Albero uscita 12 52 r n°4 M8x15
Output shaft —
6 _é (: ==
O E el
i) * AN
¥ g ©) i 63\
ki i : S NI
M6 C J
220 nd | 8.5 3E 260 h7

6.5

13 076
g 295
ECMG250/013 U
40 268 170 124
n°4 M8x15
Albero uscita 12 et
Output shaft
~ d s

6 _é | >~

RN

[AN AN
ECMG...H ECMG..F = |19 ECMG...H/F 120
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,\\ 3 . . . - g . .
A " Motoriduttori CC ad ingranaggi cilindrici
* ECMG sarss

Dimensioni Dimensions

ECMG..H

ECMG..2 H..

)

)y M

2]
—

©
=
)

Llls u_ | 5|
P Q Z
R
i
ECMG..3 H.. —
el | R @
W ’/G._
=1 4@%‘;
T I &/
9 .
. . ], I
’ Ll L._S_, [ R
Pl Q z
L R |- '
Versione H / H Version
Piede / Foot
CMG P Q R s u v X z
Peso / Weight
Tipo / Ty
ipo / Type kgl
18 60 80 9 100 10 60 120 H60 0.2
002 18 80 104 9 110-120 10 75 145 H75 03
18 50 - 87 10 9 10 10 85 135 H85 04
20 85 108 9 15 12 65 139 H65 0.7
18 80 118 9 110 12 75 140 H75 1.0
012 25 85 120 9 120 12 80 140 H80 1.1
013 18 50 - 87 118 9 110 12 85 130 H85 1.2
25 130 154 9 110 12 90 135 H90 15
18 60-107.5 135 1 130 12 100 155 H100 17
20 85 108 9 115 12 65 139 H65 0.7
18 80 118 9 110 12 75 140 H75 1.0
022 25 85 120 9 120 12 80 140 H80 1.1
023 18 50 - 87 118 9 110 12 85 130 H85 12
25 130 154 9 110 12 90 135 H90 15
18 60-107.5 135 1 130 12 100 155 H100 17
30 105 136 14 160 14 95 194 H95 15
30 100 150
033 T8 70 150 1" 160 14 10 185 H110 19
30 165 195 14 135 14 115 170 H115 22
35 110 160 14 170 14 120 210 H120 26
30 105 136 14 160 14 95 194 H95 1.5
30 100 150
043 18 -0 150 1" 150 14 110 185 H110 19
30 165 195 14 135 14 15 170 H115 22
35 110 160 14 170 14 120 210 H120 26

Preferenziale / Preferred
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ANEXO I: SELECCION DE CHAVETAS

Dimensiones Chavetas DIN 6885 Parte 1. 63586 v 6887

Ref : Flender-Techmcal Handbook

Dimensions of parallel keys and taper keys Parallel keys and taper keys
Depth acc. to DIN 6885 Part 1, 6885 and 6BS7
| Dg-pth of Edrlonz: DBEE 1267 4.63
Diamater | Width [Hei muf key- k e Lengths, see
ameter | THEh nelg ""S’?_Ig;[” eg,;n;at;, n below Side fitting square and rectangular keys
d b | h | t ty o]
DN DIM
a - GoRG/!
above|to | 1) | SEE5M EAET GaasN BREG
2 |from | to [fram| to 3
mm mm| mm mm mm mm mm |mm [mm | mm |mm d'l
g 13 % % j[% j[g gg g %g g %g Paralisl k=y ard keyway acc. fo DIN G365 Part 1
:g 1% g ; 2‘35 ;g 1% 13 gg 12 ig Snquare and rectanguiar taper keys
17 22| 6| 6|35 | 2B | 22|14 |70| 16|70
22 |30 ] Fi 4 A3 24|16 (90| 20| S0
30 | 3&| 10 8 5 33 24 22 (10| 25 |10
38 | 44| 12 8 5 33| 24 28 (140 32 140
44 | 50 14 g | B& 368 25| 36 [160| 40 (160
BQ | K&| 16 10 6 43 | 34| 45 [180( 45 |180
B3 | 6R| 1B 11 7 44 | 34| 50 (200 &0 |200
65 | 75| 20 12 | 74 48 [ 39| 56 [220] &6 (220 Taper and rugl'ﬂ-enuaﬂsunhley ami
75 |65 22| 14 | 9 | 54 | 44 | 63 [250 | 63 [250 heyway acc. fo DIN £526
14 44
2l B 1 2 24 4 70 |ge0 ) 10280 1} The tolerance zone for hub keyway vadth b for
95 (Ma| 28 g | 10 64 | & an (320 a0 (320|1) ! N
0 0l 32 1 18 | 1 T4 | 64 [ 90 30| o0 [0 parallel keys with normal fit 1s 150 JS3 and
130 [150| 35 | 20 | 12 | @4 | 7.1 |100 [400 [100 |4pp|  With close fit 15O P3. The tolerance zone for
150 [170| 40 | 22 | 13 | 54 | &1 |110 |400| 110 |400 “hf,ﬁhfh"’*"g”ﬁﬁ”ﬂs%“’ﬁg namal fitis K30 N3
170 [200] 45 | 25 | 15 | 10.4 | 9.1 |125 300|126 [agg| . no Wi eese '
200 230| &0 | 28 | 47 | 114 [10.1 |140 400 | 140 |400 | 2} Dimension h of the taper key rames the
730 260 66| 32| 20 | 424 |14 [160 1400 largest height of the key, and dimension = the
780 Ze0] 83 1 3 | 20 1124 (111 1180 1200 largzst depth of the hub keyway. The ;ha.‘t
290 [330| 70| 36 | 22 | 144 [13.1 |200 |aoo | Lengths | keyway and hub keyway dimensions
not according to DIN 6587 - taper keys with gib
330 380} 80 | 40 | 25 | 154 |14.1 1290 400 dater- haad - sre aqual o thoas o?DIN BRE
Jo0 4400 S0 45 | 28 | 174 [16.1 [250 (400 ’

mined

440 500|100 ) 50 | 31 | 195 [18.1 |260 j400

Lengthsmm (& 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80
orl 90 100 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400
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ANEXO J: FAJAS SINCRONAS OPTIBELT

Manual técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Descripcion del producto
Correas dentadas optibelt OMEGA HP

ooeee)
optibett

Power Transmission

Comparacion de valores de potencia
Comparacion de potencia

Perfil und Ausfihrung SMHP 8M H
30
Paso [mm] 8 8 12,7
"
/ Ancho [mm] 20 20 19,05
2 2
= / Didmetro polea [mm] 96,77 96,77 97,02
i
% 15
5 / Revoluciones [min"] 2850 2850 2850
a.
10
/ Potencia nominal [kW] 244 10,8 6,0
5
g / Optibelf Optibelt Optibelt
ptibe ibel ibel e
OMEGA HP  OMEGA 7R Campos de aplicacion preferentes
Correa dentada Optibelt * Maquinaria textil

® Mdquinas-herramienta

® Compresores

Ventajas y cualidades de la optibelt OMEGA HP en resumen:

® Impresoras

® Maquinaria para elaboracion
de madera

® estructura de forma muy estable y que al mismo tiempo se curva bien * Maquinaria para papel
® dlargamiento permanente y alargamiento eldstico del cordén de traccién reducidos
® tejido resistente a la cizalladura, rozamiento y abrasién minimizados

® transmisién de potencia aprox. duplicada y en el perfil 5M HP aprox. triplicada con respecto a las correas dentadas

OMEGA en la versién basica

¢ adecuada para transmisiones lentas y répidas, con elevada carga dindmica

¢ buenaresistencia en funcionamiento uniforme, con carga por golpes reducida y mediana

L] plia gama de aplicaciones

Ventajas y cualidades de una tr ision con correa dentada optibelt OMEGA HP
en estos pos de aplicacio

P

® espacio constructivo muy reducido en comparacién con las correas dentadas OMEGA en la versién bdsica
por ello:

® menores costes para correas y poleas

® mayor libertad constructiva en |a configuracién de la transmisién

¢ didmetro de eje mds reducido y menores soportes

® menos ruido de funcionamiento

¢ rendimiento mejorado

Ahorro significativo de costes de sist y el la seguridad de funcionamiento para una rentabilidad
optima en las nuevas transmisiones

Ver otras ventajas y cualidades en optibelt OMEGA, pégina 20.
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Manuadl técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Descripcion del producto

Correas dentadas optibelt OMEGA HP
Surtido estandar W
Op\g/elt

PowerTransmission

Perfil 5M HP
t [mm] 5,0

h, [mm] 3,4
hy [mm] 1,9
Optibelt OMEGA 5M HP

D PR Dolswljollo N D o .. D roll N D PR D.‘sagollo Ny
de la correa [mm] de dientes de la correa [mm] de dientes de la correa [mm] de dientes
180 5M HP 180,00 36 610 5M HPe 610,00 122 1050 5M HP 1050,00 210
225 5M HP 225,00 45 615 5M HPe 615,00 123 1100 5M HPe  1100,00 220
255 5M HP 255,00 51 630 5M HP 630,00 126 1125 5M HP 1125,00 225
265 5M HP 265,00 53 635 5M HP 635,00 127 1135 5M HPe  1135,00 227
270 5M HPe 270,00 54 640 5M HPe 640,00 128 1200 5M HPe  1200,00 240
280 5M HPe 280,00 56 645 5M HPe 645,00 129 1270 5M HPe  1270,00 254
295 5M HPe 295,00 59 650 5M HPe 650,00 130 1380 5M HPe  1380,00 276
300 5M HPe 300,00 60 665 5M HP 665,00 133 1400 5M HPe  1400,00 280
305 5M HP 305,00 61 670 5M HPe 670,00 134 1420 5M HP 1420,00 284
325 5M HPe 325,00 65 700 5M HP 700,00 140 1425 5M HPe  1425,00 285
330 5M HP 330,00 66 710 5M HP 710,00 142 1500 5M HPe  1500,00 300
340 5M HPe 340,00 68 720 5M HPe 720,00 144 1595 5M HPe  1595,00 319
350 5M HP 350,00 70 740 5M HP 740,00 148 1690 5M HPe  1690,00 338
360 5M HP 360,00 72 750 5M HPe 750,00 150 1790 5M HPe  1790,00 358
365 5M HPe 365,00 73 755 5M HP 755,00 151 1870 5M HPe  1870,00 374
370 5M HPe 370,00 74 775 5M HPe 775,00 155 1895 5M HPe  1895,00 379
375 5M HP 375,00 75 790 5M HPe 790,00 158 2000 5M HPe  2000,00 400
385 5M HPe 385,00 7 800 5M HP 800,00 160 2110 5M HPe  2110,00 422
400 5M HP 400,00 80 825 5M HPe 825,00 165 2350 5SM HPe  2350,00 470
415 5M HPe 415,00 83 830 5M HPe 830,00 166 2525 5M HPe  2525,00 505
425 5M HP 425,00 85 835 5M HP 835,00 167

450 5M HP 450,00 90 850 5M HPe 850,00 170

475 5M HP 475,00 95 860 5M HPe 860,00 172

490 5M HPe 490,00 98 890 5M HP 890,00 178

500 5M HP 500,00 100 900 5M HP 900,00 180

520 5M HPe 520,00 104 925 5M HP 925,00 185

525 5M HP 525,00 105 935 5M HPe 935,00 187

535 5M HP 535,00 107 940 5M HPe 940,00 188

540 5M HPe 540,00 108 950 5M HP 950,00 190

550 5M HP 550,00 110 965 5M HPe 965,00 193

560 5M HPe 560,00 112 975 5M HPe 975,00 195

565 5M HP 565,00 113 980 5M HPe 980,00 196

575 5M HPe 575,00 115 1000 5M HP 1000,00 200

580 5M HPe 580,00 116 1025 5M HPe  1025,00 205

600 5M HP 600,00 120 1035 5M HPe  1035,00 207

Anchos estandar: 9 mm, 15 mm, 25 mm
(otras medidas y anchos especiales, bajo demanda) ® No disponible en stock.
Ejemplo de pedido: 1000 = 1000 mm desarrollo efectivo
5M HP = perfil y ejecucién
Correa dentada: Optibelt OMEGA HP 1000 5M HP 25 25 = 25 mm ancho de la correa



Calculo
Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Explicacion de los simbolos de la formula

Manudl sécnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

oo
rlige

PowerTransmission

a = distancia entre ejes [mm] 4 =
d,om = distancia entre ejes, calculada con un

desarrollo de correa estandar [mm] Pg =
co = factor de carga bésico Py =
<y = factor de engrane del diente P =

c; = factor de carga total

c3 = incremento por multiplicacién Sa =
cs = incremento por fatiga Sozd =
c; = factor de longitud S =
d, = didmetro exterior de la polea dentada [mm] Sa =
d, = didmetro efectivo de la polea dentada [mm] R -
d,y = didmetro efectivo de la polea dentada grande [mm] i -
d,;, = didmetro efectivo de la polea dentada pequeiia  [mm] " _
d,1 = didmetro efectivo de la polea dentada motriz [mm]
d,; = didmetro efectivo de la polea dentada inversora  [mm] y -
E. = profundidad de hundimiento del ramal de correa [mm]
F = fuerza de ensayo [N 2 =
f = frecuencia [HZ]
i = multiplicacién B
L = longitud del ramal de correa [mm] = =
Lg = desarrollo efectivo esténdar de la = -
correa dentada [mm] = =
Ly = desarrollo efectivo calculado de la 22 =
correa dentada [mm]
ny = frecuencia de rotacién de la polea dentada
motriz [min]

ny = frecuencia de rotacién de la polea dentada
inversora [minT]

potencia que debe ser transmitida por la
transmisién de correa dentada

potencia calculada
potencia nominal

potencia transmisible por un ancho estandar
de correa [Py - ¢ - ¢

fuerza axial estdtica minima
fuerza tangencial méxima permisible
fuerza tangencial efectiva a transmitir

fuerza tangencial efectiva a transmitir incl.
la fuerza centrifuga real

paso
velocidad de la correa

recorrido minimo de ajuste de la distancia entre
ejes d,om para tensar la correa dentada

recorrido minimo de ajuste de la distancia entre
ejes a,,, para montar la correa dentada

nomero de dientes que engranan de la
polea pequena

nomero de dientes de la polea dentada grande
nimero de dientes de la polea dentada pequeiia
nimero de dientes de la correa dentada

nomero de dientes de la polea dentada motriz

nimero de dientes de la polea dentada inversora

Unom

26

kw]
kw]
kw]

kw]
N
N
N

N
[mm]

[m/s]
[mm]

[mm]
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Calculo
Correas dentadas optibelt OMEGA HP, optibelt OMEGA FanPower

Directrices para la preseleccion de la correa dentada

Manual sécnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

.

PowerTransmission

Diggrams. 2 ver también programa de cdlculo
de transmision Optibelt CAP en
www.optibelt.com

14000 14000

10000 10000

8000 8000

6000 6000

] 2
4000 ; 4000
~
3000 o 3000
§
9
— 2000 ¥ 2000 =
= bJ =
£ g E
& 0 &
; s ;
H 1000 £3 & 1000 S
g 5 s, g
5 800 g & 800 a
3 $ : & 3
E 600 5, 208 3 600 5
3 9 Y LY Y 3
5 < L Q :: o
2 %] o i <l ¢ o
g 400 s S e oy <Ay 400 [
(-]

o o ol 'S Tls =
S 300 s S ST & 300 I
s $ |5
2 3 2
3 200 v /7 N é" 200 3
; I ;
° & < °
Bl f <
8 8
€ 100 100 €
S 3
= 80 - Z

40 40

30 30

20 20

10

02 04 08 2 4 8 20 40 80 200 400 800
0,1 1 100 1000

28

10
Potencia calculada Pg = P - ¢, [kW]
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Calculo

Manudl sécnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Factores de carga

oy

rllg

PowerTransmission

Factor de carga total ¢,

El factor de carga total c; se compone del factor de carga bésico
coy de ofros dos incrementos c3Y C.

Cy) =cgo+C3+Ch
<2 2 Ma/My recomendacién en caso de gran frecuencia de maniobras

Tabla 1
Factor de carga basico ¢

Funcionamiento uniforme

Motor eléctrico
Turbina répida

Maguina de;is?ones con
ros

muchos cilin

Factor de carga basico ¢g

El factor de carga bésico ¢ tiene en cuenta la duracién diaria del
funcionamiento y el tipo de mdquina motriz y de maquina de fra-
bajo. Dado que no es posible resumir en una tabla todas las
combinaciones imaginables de méquina motriz, maquina de trar
bajo y condiciones de funcionamiento, se deberdn considerar
como valores orientativos los factores de carga bésicos. La
asignacion de la méquina de trabajo depende del tipo de carga
existente en cada caso.

Tipo de carga y
Pores Il

motrices

) { 1

Funcionamiento no uniforme
Motor hidréulico
Turbina lenta

Mdgquina de pistones con
pocos cilindros

Factor de carga bésico ¢, con duracién diaria del funcionamiento

Tipo de carga basica y Lo hasta 16 h
jemplos para maq frabay
Trans misi I

igeras, funci -
miento uniforme libre de golpes
Aparatos medidores
Cdmaras de filmacion 13
Mdgquinas de oficina
Cintas transportadoras
(para materidl ligero)

Transmisiones medianas, funcionamiento temporal

con carga por golpes pequeiia hasta mediana

Mezcladoras

Mdquinas de cocina

Impresoras 1,6
Magquinaria textil

Maquinaria de embalaje

Cintas transportadoras (para material pesado)

Transmisi ps ooy et =
miento temporal con carga por

golpes m.triqna hasta grande
Mdgquinas-herramienta 18
Magquinaria para elaboracién de madera !
Accionamientos excéntricos

Instalaciones transportadoras (para material

pesado)

Transmisiones muy p ;
funcionamiento continuo con grandes
cargas por golpes

Molinos

Calandras

Extrusoras

Bombas y compresores de pistones
Dispositivos elevadores

30

2,0

masde 16 h hasta 16 h mas de 16 h
14 1,4 1,5
1.7 18 1,9
19 2.0 2,1
21 22 2,3
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Manuadl técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Factores adicionales

oeeee "
Opt\l_/

PowerTransmission

Incr por multipli <3
Para las multiplicaciones a mds répido, se le suma al factor de
carga bésico c; el correspondiente valor de la relacién de multi-

plicacién.

Tabla 2
Multiplicacién Incremento por multiplicacion

i <3
1,00-0,80 0,0
0,79-0,57 0,1
0,56-0,40 0,2
0,39-0,28 0,3
0,27 y menor 0,4

Tabla 3
Incremento por fatiga ¢4

Condiciones Incremento por fatiga

de funcionamiento

<6
Utilizacién de rodillos 02
tensores o inversores L
Duracién del funcionamiento 02
1624 h {
SOIO Funclonamlenfo escaso o 0 2

u ocasional !

N K

En caso de gran fr i as o

inversion de la marchq, el factor de carga total ¢2 de-
berd ser mayor que la relacion entre el par de arranque
y el par nominal. Si se frena desde el lado motor, en
caso de empleo frecuente del freno se debera proceder
de la misma manera con el par de frenado. El Depar-
t to de técni plicada de Optibelt esta gustosa-
a su disposicion para ltas.

Recorrido minimo de ajuste ,x’ para tensar correas

dentadas

x=0,004 . q

hom

Tabla 4 o d o
Recorrido minimo de ajuste ,y’ para montar en poleas
dentadas sin flanco

Distancias entre ejes Recorrido de desplazamiento para

mm)] taje de la correa d mm]
deste 1000 1,8
deste 1000 hasta 1780 2,8
deste 1780 hasta 2540 3,3
deste 2540 hasta 3300 4,1
deste 3300 hasta 4600 53

Tabla 5
Recorrido minimo de ajuste ,y’ para montar en poleas
dentadas con flanco

Paso Valona en una polea  Valona en ambas poleas
[mm] dentada [mm] dentadas [mm]
2 6 12
3 8 14
o) 14 19
8 22 33
14 36 58
Tabla 6
Factor de longitud ¢;
Perfil 2M Perfil 8M
Desarrollo efectivo [mm] cy Desarrollo efectivo [mm] <7
< 190 0,8 < 600 0,8
> 190 = 260 0.9 > 600 = 880 0,9
> 260 = 400 1,0 > 880 <1200 1,0
> 400 = 600 1,1 > 1200 < 1760 1,1
> 600 12 > 1760 12
Perfil 3M
Desarrollo efectivo [mm] <y
< 190 08
> 190 < 260 0,9
> 260 = 400 ],0 Perfil 14M
> 400 = 600 11
> 600 12 Desarrollo efectivo [mm] <7
<1190 0,80
Perfil 5M >1190 <1610 0,90
Desarrollo efectivo [mm] c7 >1610 < 1890 0,95
> 1890 <2450 1,00
s 440 0,8 >2450 <3150 1,05
> 440 < 555 0,9 >3150 1.10
> 555 < 800 1,0
> 800 <1100 1.1
>1100 12
Tabla 7

Factor de engrane del diente ¢,

Nomero de dientes Factor de engrane del diente

que engranan <
=6 1,0

5 0,8

4 0,6

3 0,4

2 0,2

31
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Manudl sécnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Formulas y ejemplo de calculo

feoeee]
optibett

PowerTransmission

-

gs.s e

Maquina motriz C

Motor eléctrico 50 Hz
Conexién estrellaricngulo

Duracién diaria del funcionamiento: 12 horas
Nomero de maniobras: 2 veces dl dia P =15kW

Maquina de trabajo
Méquina textil

ny, = 1830 min! = 1%
Tipo de carga: constante

ver también Programa de cdlculo
de transmisién Optibelt CAP en
www.optibelt.co

P =18,5kwW Influencias medioambientdles: temperatura

ny =2850 min’! ambiente, ninguna influencia de aceite, agua
ni polvo
Distancia entre ejes: 400 mm hasta 450 mm
Didmetro de polea méx.: 200 mm

Formulas

Factor de carga total
Ca=cCo+C3+Cy

co de Tabla 1 p4gina 30
c3 de Tabla 2 pégina 31
c¢ de Tabla 3 pagina 31

Potencia calculada
Pe=P.cy

Perfil de correa dentada
de Diagramas 1-3, paginas 27-29

Multiplicacion
w2 dur

oz dw

Nu e clianh cl.lus._' A i L

zy, dm seleccionado del surtido esténdar de po|eas dentadas
pégina 52

Zog=2zZ)- i

iTener en cuenta el dicmetro minimo!

Comprob: de la fr der
.2

z
Re d de dist entre ejes

Recomendacion:
a>0,5(d,; +d,) + 15 mm
a<2,0 (d,1 +dp)

32

Eild."'

P

c=16+0+0=1,6
=16
c3=0
cs =0

Py=18,5-1,6=29,6 kW

Optibelt OMEGA HP
Type 8M

2850
1830

=1,557

z; =36
861565615
z; =56 d,2 = 142,60 mm

z, seleccionado del surtido estdndar de poleas, pagina 52

d,1=91,67 mm

Cumplido requisito z; = 22 (nGmero minimo de dientes
para perfil 8M)

. 56
1 - W - ],556
2850 ., Requisito:
"2 = 7556 1832 min" 1830 min! + 1% cumplido

a>0,5 (91,67 +142,60) + 15 mm = 132,14 mm
a<2,0 (91,67 + 142,60) = 468,54 mm

a =425 mm seleccionado provisionalmente
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Manuadl técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Formulas y ejemplo de calculo

oeeee "
Opt\l_/

PowerTransmission

Formulas
Desarrollo efectivo de la correa dentada
; o (dwg = dui)?
Lah ~2a + > (dyg + o) + L
L, ver desarrollos estandar, ver paginas 7-8, 12-15y 17-21

Distancia entre ejes de L, ¢,

fer - g = dul?
-K+\.K2—%

qnom

kadoal L 2 da

Recorrido de
x=0,004 - ayom

para

Recorrido de ajuste minimo para montar
y = de Tabla 5, pégina 31

Numero de dientes que engranan en la polea pequeiia

z,= =E 3_dwg'dwk
) a

nom

Factor de longitud
c7 de Tabla 6 péagina 31

Factor de engrane del diente
¢y de Tabla 7 pégina 31

Ancho de correa a traveés de potencia nominal
Requisito: Py = Pg

Py = potencia nominal transmisible por un ancho de correa esténdar
Pg=Py-c)-c7

Valor Py, en caso necesario, el factor de correccién del ancho
con el que se debe multiplicar ver pdginas 36 hasta 48

Ejemplo de cdlculo

(142,60 - 91,67)2

n
Lk ~ 2 - 425 + -~ (142,60 + 91,67) + T8

Lan ~ 1219,33 mm

siguiente desarrollo de correa estdndar seleccionado de pégina 18
L.s = 1200 mm

_ 2]
<508 +\/2082 _ (142,608 91,67)

=415,22 mm

1200
4

anom

dnom

K= - 5 (142,60 + 91,67) =208 mm

xz 1,66 mm

y = 22 mm (con flanco de poleq)

36 142,60 - 91,67
2= (3 -2 PLO 117,26
z,= 17
=10
c=1,0

31,09 kW > 29,60 kW  jRequisito cumplido!

Py=31,09-1,0- 1,0 = 31,09 kW
Py para ancho de 30 mm = 19,68 - 1,58 = 31,09 kW

Resultado:

1correa dentada Optibelt OMEGA HP 1200 8M HP 30
1polea dentada Optibelt ZRS 368M 30
1polea dentada Optibelt ZRS 568M 30

33
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Manuadl técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Valores de potencia
Correas dentadas optibelt OMEGA HP
perfil y version 5M HP

oeeee]
optibett

PowerTransmission

Potencia nominal Py [kW] para perfil y tipo 5M HP y ancho de correa dentada de 9 mm

Nomero de Numero de dientes de la polea dentada pequeiia z,
revoluciones de 14 16 18 20 24 28 32 36 40 44 48 56 64 72
la polea dentada ., i ~
pequeia Didmetro efectivo de la po|eu dentada pequena dk [mm]
ny [min’'] 2228 2546 28,65 3183 3820 44,56 5093 57,30 63,66 7003 7639 89,13 101,86 114,59 127,
700 036 044 053 061 077 09 109 125 143 1,5 1,76 209 243 276 3
950 045 056 068 078 099 120 140 162 183 205 225 268 309 35 3
1450 062 079 094 109 139 168 198 227 256 285 314 370 426 480 5
2850 1,04 1,32 1,58 1,83 232 2,79 3,27 3,71 4,15 4,59 5,00 e 6,49 7,12 7
20 001 002 002 002 003 003 005 006 006 007 007 009 010 012 0
40 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17 0,20 0,22 0
60 0,05 006 006 007 009 010 013 015 016 018 021 024 028 032 O
100 007 008 010 012 014 017 020 023 026 029 032 038 045 051 0
200 0,13 015 018 021 026 03l 0837 043 048 054 060 071 08 094 1
300 017 022 025 030 037 045 053 061 06 077 08 101 1,18 13 1
400 0,22 0,28 0,32 0,38 0,47 0,58 0,68 0,78 0,89 0,99 1,09 1,30 1,52 1,74 1
500 026 033 039 046 058 070 08 094 107 120 132 158 183 209 2
600 031 039 046 053 068 08 095 110 125 139 154 184 214 244 2
800 039 049 059 068 086 104 122 140 159 177 1,9 233 270 307 3
900 044 054 064 075 094 1,15 135 155 175 19 2,16 2,56 297 337 3
1000 047 059 070 082 104 125 1,47 169 191 213 235 278 322 366 4
1200 054 068 08 094 120 145 170 19 221 246 271 321 370 420 4
1400 0,61 0,77 0,92 1,07 1,36 1,63 1,92 250 2,50 2,77 3,06 3,61 4,15 4,68 =
1600 0,68 0,85 1,02 1,18 1,51 1,82 2,14 2,45 276 3,07 3,38 3,98 4,57 513 S
1800 0,74 0,93 1,12 1,30 1,64 1,99 233 2,68 3,01 3,35 3,68 4,32 4,95 5,54 6,
2000 079 101 122 140 178 216 253 290 325 361 397 465 530 59 6
2400 091 106 139 161 205 247 28 330 370 411 449 522 592 657 7,
3200 112 144 171 199 252 302 353 400 447 492 535 614 684 744 7
3600 121 1,55 1,86 2,16 273 3,28 381 4,31 4,80 526 5,69 6,47 7,15 7,69 8,
4000 130 167 200 232 292 351 406 45 508 555 598 675 737 78 8
5000 1,50 1,93 2,31 2,68 3,36 0 4,60 515 5,65 10 6,50 7,13 7,53 7,68 7
6000 167 216 259 299 373 43 500 554 601 641 673 712 716 685 6
7000 182 236 282 324 403 470 530 580 620 649 668 673 630 539
8000 194 252 301 346 426 493 547 590 620 636 638 598
10000 215 279 332 378 45 514 554 573 572 550 505
12000 230 2,98 3,52 3,97 4,66 508 522 5,07 4,62 3,88
14000 239 309 362 404 458 475 455 396 297
Mediante muhiﬁlicacién con los factores de correccién del ancho, se obtienen otros valores de potencia
para otros anchos de correa.
Factor de correccion del ancho
Perfil y ejecucion 5M
Ancho de correa Estandar Esténdar Esténdar
[mm] 6 9 12 15 20 25 30
Factor 0,61 1,00 1,44 1,87 2,63 3,40 4,15

80
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Poleas dentadas

Correas dentadas im optibelt OMEGA perfil

Manuadl técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

perfil 5M oy
orfigen
-
PowerTransmission
Nomero Didmetro Didmetro Ngmero Didmetro Didmetro Ngmero Didmetro Didmetro Ngmero Didmetro Didmetro
de ectivo  exterior de efectivo  exterior de efectivo  exterior de ectivo  exterior
dientes [mm] dientes [mm] dientes [mm] dientes [mm]
12 19,10 17,96 52 82,76 81,62 92 146,42 145,28 132 210,08 208,94
13 20,69 19,55 53 84,35 83,21 93 148,01 146,87 133 211,68 210,54
14 22,28 21,14 54 85,94 84,80 94 149,61 148,47 134 21327 | 212,13
15 23,87 22,73 55 87,54 86,40 95 151,20 150,06 135 21486 213,72
16 25,46 24,32 56 89,13 87,98 96 152;794 F151,65 136 216,45 21531
17 27,06 25,92 57 90,72 89,58 97 154,38 153,24 137 218,04 216,90
18 28,65 27,51 58 92,31 91,17 98 155,97 154,83 138 219,63 218,49
19 30,24 29,10 59 93,90 92,76 99 157,56 156,42 139 221,23 220,09
20 31,83 30,69 60 95,49 94,35 100 159,15 158,01 140 222,82 221,68
21 33,42 32,28 61 97,08 95,94 101 160,75 159,61 141 22441 22327
22 35,01 33,87 62 98,68 97,54 102 162,34 161,20 142 226,00 224,86
23 36,61 35,47 63 100,27 99,13 103 163,93 162,79 143 227,59 226,45
24 38,20 37,05 64 101,86 100,72 104 165,52 164,38 144 229,18 228,04
25 39,79 38,65 65 103,45 102,31 105 167,11 165,97 145 230,77 229,63
26 41,38 40,24 66 105,04 103,90 106 168,70 167,56 146 232,37 231,28
27 42,97 41,83 67 106,63 105,49 107 170,30 169,16 147 233,96 232,82
28 44,56 43,42 68 108,23 107,09 108 171,89 170,75 148 235,55 234,41
29 46,15 45,01 69 109,82 108,68 109 173,48 172,34 149 237,14 236,00
30 47,75 46,60 70 111,41 11027 110 175,07 173,93 150 238,73 237,59
31 49,34 48,20 71 113,00 111,86 111 176,66 175,52
32 50,93 49,79 72 114,59 113,45 112 178,25 177,11
33 52,52 51,38 73 116,18 115,04 113 179,85 178,71
34 54,11 52,97 74 117,77 116,63 114 181,44 180,30
35 55,70 54,56 75 119,37 118,23 115 183,03 181,89
36 57,30 56,16 76 120,96 119,82 116 184,62 183,48
37 58,89 57,75 77 122,55 | 121,41 117 186,21 185,07
38 60,48 59,34 78 124,14 123,00 118 187,80 186,66
39 62,07 60,93 79 125,73 124,59 119 189,39 188,25
40 63,66 62,52 80 127,32 126,18 120 190,99 189,85
a4 65,25 64,11 81 128,92 127,78 121 192,58 191,44
42 66,85 65,71 82 130,51 129,37 122 194,17 193,03
43 68,44 67,30 83 132,10 130,96 123 195,76 194,62
a4 70,03 68,89 84 133,69 132,55 124 197,35 196,21
45 71,62 70,48 85 135,28 134,14 125 198,94 197,80
a6 73,21 72,07 86 136,87 135,73 126 200,54 199,40
47 74,80 73,66 87 138,46 137,32 127 202,13 200,99
48 76,39 75,25 88 140,06 138,92 128 203,72 202,58
49 77,99 76,85 89 141,65 140,51 129 205,31 204,17
50 79,58 78,43 90 143,24 142,10 130 206,90 205,76
51 81,17 80,03 91 144,83 143,69 131 208,49 207,35

51
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Poleas dentadas
optibelt ZRS HTD® para taladro cilindrico

Manudl scnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

perfil 5M W
opfigen
-
PowerTransmission
Version 6F
Perfil 5M - paso de 5 mm para ancho de correa de 15 mm
i . Taladro  Taladro
ot Nimero = : B D previo  cxcl Peso
Denominacion do diontes  Yersion  Material Tl ool fasi] [mr‘“] foaro} [iar] 4 o =l
[mm] [mm]
12-5M-15 12 6F St 19,10 17,96 25 20,5 26 13,0 4 7 0,034
14-5M-15 14 6F St 22,28 21,14 25 20,5 26 14,0 6 8 0,046
15-5M-15 15 6F St 23,87 22,73 28 20,5 26 16,0 6 10 0,056
16-5M-15 16 6F St 25,46 24,32 28 20,5 26 16,5 6 10 0,064
18-5M-15 18 6F St 28,65 27,51 32 20,5 26 20,0 6 12 0,086
20-5M-15 20 6F St 31,83 30,69 36 20,5 26 23,0 6 14 0,112
21-5M-15 211 6F St 33,42 32,28 38 20,5 26 24,0 6 14 0,130
22-5M-15 22 6F St 35,01 33,87 38 20,5 26 255 6 14 0,140
24-5M-15 24 6F St 38,20 37,06 42 20,5 28 27,0 6 16 0,180
26-5M-15 26 6F St 41,38 40,24 44 20,5 28 30,0 6 18 0,220
28-5M-15 28 6F St 44,56 43,42 48 20,5 28 30,5 6 18 0,250
30-5M-15 30 6F St 47,75 46,61 51 20,5 28 35,0 6 20 0,300
32-5M-15 32 6F St 50,93 49,79 54 20,5 28 38,0 8 22 0,350
36-5M-15 36 6F St 57,30 56,16 60 20,5 28 38,0 8 22 0,426
40-5M-15 40 6F St 63,66 62,52 71 20,5 28 38,0 8 22 0,520
44-5M-15 44 6W Al 70,03 68,89 - 20,5 30 38,0 8 2200010225
48-5M-15 48 6W Al 76,39 7525 - 20,5 30 38,0 8 25 0,187
60-5M-15 60 6W Al 95,49 94,35 - 20,5 30 50,0 8 25 0,305
72-5M-15 72 6W Al 114,59 113,45 - 20,5 30 50,0 8 25 0,375
Perfil 5M - paso de 5 mm para ancho de correa de 25 mm
12-5M-25 12 6F St 19,10 17,96 25 30 36 13,0 4 7 0,050
14-5M-25 14 6F St 22,28 21,14 25 30 36 14,0 6 8 0,070
15-5M-25 15 6F St 23,87 22,73 28 30 36 16,0 ) 10 0,080
16-5M-25 16 6F St 25,46 24,32 28 30 36 16,5 6 10 0,100
18-5M-25 18 6F St 28,65 2751 32 30 36 20,0 6 12 0,120
20-5M-25 20 6F St 31,83 30,69 36 30 36 23,0 6 14 0,160
21-5M-25 211 6F St 33,42 32,28 38 30 38 24,0 6 14 0,190
22-5M25 22 6F St 35,01 33,87 38 30 38 25:5 6 14 0,210
24-5M25 24 6F St 38,20 37,06 42 30 38 27,0 6 16 0,250
26-5M25 26 6F St 41,38 40,24 44 30 38 30,0 6 18 0,300
28-5M:25 28 6F St 44,56 43,42 48 30 38 30,5 6 18 0,350
30-5M-25 30 6F St 47,75 46,61 51 30 38 35,0 6 20 0,420
32-5M25 32 6F St 50,93 49,79 54 30 38 38,0 8 22 0,480
36-5M-25 36 6F St 57,30 56,16 60 30 38 38,0 8 22 0,590
40-5M-25 40 6F St 63,66 62,52 71 30 38 38,0 8 22 0,740
44-5M-25 44 6W Al 70,03 68,89 - 30 40 38,0 8 22 0,320
48-5M-25 48 6W Al 76,39 7525 - 30 40 38,0 8 25/ (0275
60-5M-25 60 6W Al 95,49 94,35 - 30 40 50,0 8 25 0,435
72-5M-25 72 6W Al 114,59 113,45 - 30 40 50,0 8 25/01:0;525
56 Al = aluminio St = acero Reservado el derecho a modificaciones técnicas de fabricacidn.
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Poleas dentadas

Manual técnico para correas dentadas Optibelt OMEGA

Versiones especiales recomendadas

ooeee]
optibett

PowerTransmission

da

o

Version OB

-a—b,——-—l

8 —-i

Version OBN

Materiales

Acero, fundicién gris, aluminio;
ofros materiales bajo demanda

Para una velocidad > 30 m/s no utilizar ninguna polea de B

lundicién!

Taladros

]

— 1)

- R e

Dg
ey
|
|

ﬁ:
l

- B
Version EBN

Explicacion de las abreviaturas

OB = sin valona

EB = unavdlona

= dos valonas

OBN = sin valona  con buje
EBN = unavalona con buje
ZBN = dos valonas con buje

Todas las poleas dentadas tienen taladro previo. Bajo demanda
pueden ser dotadas de taladro acabado segin DIN H7.

o

Version ZBN

69
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ANEXO

K: FIBRA DE VIDRIO DE LA MARCA KOSTEC

Presentacién

Aislamiento Corte
para Longitudinal De 1" a 4" De 3/8" a 24" 100 3.28
Tuberia Abisagrado

* Los muaterinles gislantes de tuberios FIBERGLAS estan fobricodos con dimensiones nominales de acverdn con la norma ASTM
C585 para digmedros interiores y exderiores de Aislomiento Térmico Rigido para dimensiones nominales de ductos y uberias.

Propiedades fisicas

Limites de temperatura de uso ASTM C 411 0°F a 850°F {-18°C a 454°C)*

Limites de temperatura de

e A ASTM C 1136 -20°F a 160°F (-29°C a 66°C)

Permeancia del AS] ASTM E 96, Proc. A 0.02 perm.

barrera de vapor

Resistencia a la perforacién ASTM D 781 50 unidades

Caracteristicas de UL723 0 Propagacién de las llamas 25

combustién superficial CANSULC-5102-M Desprendimiento de humo 50**
“limitode o aphcodanes de uno sk cope par encime de §50°F [343°C), pera na més de & pulg. (15.24 om) de espesar.
**50 he determinad que los concterkions de combustio dFucicl da ductos estén da ocuerdo con lo dispuesia en UL 723 o CAN/ULC-S102-A. Se deben usar
estas narmas para medi ¢ describir los ropiedodes de los motenales, producios o ol colory los Bames en candiciones cariralodas deniro de un
labaratarie, pera na deben uilizere pare describir ni svaluor los pelras o rissgas de incendia de los materiales, prad blodas en condicianes reales de
incardia. Sin embarga, las resuliades de esha prusho pueden wsarse coma dementos de una evaluocitn de riesgos de incendic gue fenga en cuenta todas los factares que
comespondan a una eveluccién de peligre de incendic de un determinads use en parficular. Los walares que se indican esitn redondeadas al quintuple que da por
prasmidad.

Grafica de Conductividad Térmica
Grdfica de Conductividad Térmica (Aislamiento para Tuberia vs. ASTM C 547)

50 0.2z 10 0032
0 75 0.23 25 0.034
9—_-. 100 0.24 50 onar
& 150 027 100 0043
Zae 200 020 125 o047
= 250 0.32 150 0.051
2 300 0.35 175 0055
o 350 038 200 0052
E 400 043 225 0.068
;’ oz 450 048 250 0075
o Themal 500 0.54 275 0.082
[X]
4 Temperatura promedio de lo temperature de
operacidn y la temperatura superficie.
¢ FACTOR DE COMVERSION: BT pulgh 712 °F = 0.1.48 W/RC m

] 00 00 =0 400 500 e
Temperatura (°F)

Conductividad térmica aparente obtenida de acuerdo con la Practica C 1045 de ASTM, obteniéndose por

(@

KOSTEC

el Método de Prueba C 177 de ASTM.
Los valores son nominales y estdn sujetos a las tolerancias normales de ensayo y fabricacién.
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ANEXO L: PROFORMAS Y COTIZACIONES
En este anexo se muestran las proformas y cotizaciones para la adquisicion de los distintos
componentes mecanicos del sistema disefiado. También se presenta el costo de corte por

plasma y fabricacién por impresion 3D.

L.1 Cotizacién de la adquisicion de los componentes mecanicos

Fecha:  28/06/2017

12:00:00 a.m.
Av. Argentina #2787 Lima [ C/. de!
Cotizacion Nro. 245035
SENORES : TRANS DPS S.A.C.
DIRECCION: Calle CALLE GENERICA , s/d
ATENCION : GENERICO
TELEFONO :
Estimados Sefiores :
En atencion a su solicitud, nos es grato cotizarles los siguientes materiales :
IITEM |CODIGO| CANT. | U.M. I DESCRIPCION PR.UNIT TOTAL
uss Us$

1 116052m 4.200 MTS BARRA HEXAGONAL ACERO INOX. A-276 C-304 L 35.0mm 32.53 136.62
2 116052m24.410 MTS BARRA HEXAGONAL ACERO INOX. A-276 C-304 L 35.0mm 32.53 794.05
3 3597-R  1.000 PZA  PLANCHA ACERO INOX. A-240 C-304 L 5.0MM X 1500 X 3000 2B. 473.93 473.93
4 6023 1.000 PZA PLANCHA ACERO INOX. A-240 C-304 L 5.0MM X 4" X 8" N1 334.09 334.09
5 5855 1.000 PZA PLANCHA ACERO INOX. A-240 C-304 1.0MM X 4" X 8" 2B 68.77 68.77
CONDICIONES DE VENTA SUB TOTAL 1,807.46
* Forma de Pago : Contado
* Confirmar su pedido con orden de compra THPUESTO B25Ha
t Esta (c:otizacioncdejaa sins/efecgto é%deazs I8as gnégriores
* Cta. Cte. Bco. Crédito S/. 191- 485-0-
* Cta. Cte. Bco. Crédito §  191-0791983-1-36 TOIAL 2122100
* Las dimensiones y tolerancias de nuestros materiales se rigen por las normas ASTM

PERCEPCION 0.0 % .00

TOTAL A PAGAR US$ 2,132.80

Sin otro particular, y a la espera de una pronta respuesta nos despedimos de ustedes.

Atentamente,

BAZALAR VELASCO, GUILLERMO ELIAS
Ejecutivo (a) de Ventas
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L.2 Cotizacion de los motores de la trituradora y la extrusora

Transtecno USA LLC

5440 S.W. 156th Place, Miami, FL 33185 - USA
Telephone: (305) 220-4423 - Fax: (305) 220-5945

EMails:Manny.Garcia@transtecno.com,usaoffice@transtecno.com

Tax ID: 38-3953597

QUOTATION
Date Quote #
6/21/2017 121

Customer Ship To

PUCP PUCP

Jean Peare Porras Solorzano Jean Peare Porras Solorzano

PERU Peru

Incoterms Payment Terms Delivery
DDP LIMA Credit Card 10 DAYS
Description Qty Unit Price Total
Transtecno Model ECMG 250/002 H 55.10 D16 240 1 910.00 910.00
Transtecno Model ECMG 180/002 H 55.10 D16 240 1 850.00 850.00
Precio puesto en Lima, Peru.
Para mantener estos precios y hacer envio hasta Peru, el
pedido minimo debe ser por 2 unidades.
TOTAL $1,760.00
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L.3 Cotizacion del corte por plasma

J jporras@transdps.com.pe H W
sab, 24 jun 2017 15:03:14 -0500
Polimetales -ventas” <ventas@polimetales.com=
Estimados:

Buenas tardes. Les escribo para solicitarles |a cotizacion del precio de los siguientes
productos:

Barras hexagonales / A-276 / Grado 304 / 35mm

Planchas de acero inoxidable / A-240 / Acabado NO.1 / Grado 304 / Espesor Smm / 4'x8" y
1500mmx3000mm

Flanchas de acero inoxidable / A-240 / Acabado 2B / Grade 204 / Espesor 1mm / 4'x8'

For favor, en el caso de las barras hexagonales indicar cual es |z longitud de la barra. Enviar
el precio por unidad y el precio por la adquisicién de 50 de estos productos.

Ademas indicar ¢l costo por minuto de corte por plasma vy corte per chorro de agua para
Smm de espesor,

Agradeciendo su atencidn,

Atentamente,

Jean Peare Porras Solorzano

GB Guillermo Bazalar Velasco - W
j MIE JUN 258 BAMDEIADE ENTRADA
iporras@transdps.com.pe

Estimado Jean Peare

Por intermedio de |a presente te envio mis saludos a |a vez |la cotizacion solicitada
el costo del corte con palsama es por metro lineal us.% 4.50 el metro mas el LGM.

precios unitarios

Slds

Guillermo Bazalar Velasco
Ventas Corporativas
gbazalar@polimetales.com

Central: (511)619-3600 Anexo 7722
RPM: #995899626

POLIMETALES:!| Entel:993143945

ke s 2k £, SRR AL ¥ ST A Av.Argentina N® 2787 —Lima 1
www.polimetales.com




L.4 Parametros del costo por impresion 3D

1®

0

Vista previa

Informacidn del objeto Anchura(X}: 100,96 ProfundidedY): 24 00 AtursiZ) 500 Unicsdes: mm

IOHGE-N- @ @

eo
=)

Imprimir

.lmpnmi Para imprimir |da Vindi 10/1.0A/1.0AI0 -

i Ep—
Materiall ABS = | [#Borde

[ soportes.
) Bisica

Calidad | Sopartes, Plataforma & Borde | Perfiles
Densidad de relleno

Séhdo [90%) -
Armazones o =
Altura de la capa 02 =

Velocidad

Infarmasidn del objeto Anchura(s 100.06 Profundidsd(Y): 24 00 Atura(Zy 500 Unidades: mm

BH® & ®

Vista previa

Troceado - completado

Preparado para guardar/Imprimir.

— _
=3 =

~) Menos
Tiempo Inform.
Tiempo de impresion 26h17m:19s
Usa estimado/Capacidad sctusl
Cartucho 1 140.8 m / 169.88 m
Impresora
Impresora de desting da Vinci
10/1.0A/1.0810
Conectado (usB) da Vinci
10/1.0A/L040

e

Idormaein del cejetn Ancurak): 10998 Profundhead() 24 9 ARFRE) 500 Uricases: mm
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ANEXO M: PLANOS DEL SISTEMA



