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1.1. Intereses y objeto.

El propdsito para disefiar esta maquina es para realizar una simple accion la de mezclar
chocolate con avellana. Nestlé es la empresa interesada en comprarnos la maquina para
su fabrica de La Penilla de Cayén (Cantabria).

Nestlé tiene varias lineas de produccidn en serie para hacer tabletas de chocolate, tienen
de dos tipos las que se denominan como “normales”, que son las que tras producir el
chocolate se meten en los moldes y se empaquetan, y las que se denominan de “mezcla”
o “maquina combinatoria”, que son las que tras producirse el chocolate se mete en
maquinas mezcladoras para afadirle almendras, cacahuetes... y luego se le da forma en
el molde y se manda a empaquetar.

Con la entrada de un nuevo cliente interesado en tabletas de chocolate con avellana, se
encontré con el problema de sobreproduccion, es decir las lineas de produccién de
mezcla estan ocupadas, mientras que tiene maquina de produccién normal libres. Este
problema les viene ocurriendo a lo largo del afio ya que el mercado esta roto con la
crisis, le entran pedidos mas pequefios y de diferentes tipos, y hay temporadas que
faltan lineas de produccién normales, pero esto no es un gran problema ya que en las
lineas de produccion con mezcla puede realizar tabletas normales de chocolate
blogueando las mezcladoras.

El problema y con lo que el cliente acude a nosotros es con el caso contrario,
requiriéndome una maquina mezcladora de chocolate con algun aditivo y que se pueda
utilizar en casos puntuales, y ponerla en la entrada de la maquina para darle molde a las
tabletas

Los objetivos que el cliente ha propuesto es:

-Que en todo el proceso el chocolate se tendria que mantener a una temperatura de
279,

-Que la maquina no sea de un coste muy alto ya que es para una situacion temporal.

-De facil movilidad para quitarla cuando tengan que producir tabletas de chocolate
normales y que puedan colocarla en otro momento en otras lineas de produccion

Para el primer objetivo la empresa nos dijo que utilizan sistemas de agua caliente a la
temperatura especifica por lo que haremos las piezas con doble fondo (solo las que
estan en contacto con el chocolate) para que haya un transcurso de agua y el chocolate
vaya a dicha temperatura.

Con respecto al objetivo de reducir costes, optimizamos el disefio de la maquina,
primeramente se pensaba hacer con tres conductos por los cuales iria por uno chocolate
por otro la mezcla y en el tercero se mezclan, al final se optimiza en dos, como veremos
mas adelante en los disefios.

10
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Con respecto al ultimo objetivo, montaremos la maquina sobre una base moévil y para
poder amoldarla a otras maquinas haremos tanto las tolvas de entrada del chocolate
como el conducto de salida que se puedan mover 360°, esto lo haremos tan sencillo
como encajar la tolva a un pieza fija en el conducto principal de la maquina sin ir unida,
simplemente por gravedad, por lo cual podra girar con respecto a la estructura, al igual
haremos con el conducto principal, lo veremos mas adelante para comprenderlo mas
facil.

1.2. Informacion sobre la empresa.

La fabrica de La Penilla de Caydn (Cantabria) inicid su actividad en 1905 con la
produccién de harina lacteada y constituye el primer y mas emblematico centro de
Nestlé en Espafia.

-Direccién: 39650 La Penilla de Caydn (Cantabria). Teléfono: +34 942 561 800
Productos:

e Harinas infantiles
e Cacao soluble

e Chocolates y confiteria
* Bebidas lacteas en polvo

; 0
Figura: Fabrica de Netle.

2.107 millones de euros son las ventas que alcanzaron las empresas del Grupo Nestlé en
Espafia en el aflo 2012. Un resultado, en buena medida, fruto del esfuerzo realizado
en I+D en los ultimos afios.

11
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2011 2012

2.107

Ventas totales
Exportaciones

Inversiones totales
Inversiones industriales

Inversiones no industriales

Tabla de ventas e inversiones de Nestle.

Estos datos reflejan la actividad comercial conjunta de Nestlé Espaiia SA, Productos del
Café SA, Helados y Postres SA, Davigel Espaiia SA, Nestlé Purina PetCare Espaina SA,
Nestlé Waters Espafia SA, Aquarel Ibérica SA, Nestlé Healthcare Nutrition SA y Cereal
Partners.

1.3. Historia del chocolate.

La historia del chocolate es la descripcidn secuenciada de eventos acerca de cdmo se ha
propagado a lo largo del mundo un alimento: el chocolate. Su elaboracién procede del
procesado del fruto de un arbol denominado popularmente cacao (theobroma cacao).
Por regla general se denomina chocolate al producto final del procesado del cacao. El
arbol del cacao es originario de Mesoamérica, lugar donde se comenzé a domesticar. El
cultivo del cacao, y su consumo, hacen que el chocolate vaya adquiriendo relevancia
social, religiosa, medicinal, politica y econdmica en diversas sociedades. Su propagacion,
aceptacion y difusién a lo largo del mundo es tal, que en la actualidad no existe region
donde no haya llegado su influencia.1 Su consumo y posterior produccién involucra a
millones de personas, asi como a varias naciones a lo largo del mundo. Inicialmente fue
consumido por las tribus Olmecasle Mesoamérica, hace tres mil afios, como bebiday
posteriormente empleado como moneda por los Mayas, trasladandose posteriormente
al Imperio Azteca. Durante la época del declive de estas culturas pre-colombinas, y
comenzada la conquista de América, tras la conquista de México, el conocimiento del
chocolate llega a Europa mediante el monopolioinicial creado por Espafia sobre el
comercio del cacao. En Espana cambia la férmula inicial, se le endulza con azlcar de
cafa y aromatiza con canela, logrando inicialmente una gran aceptacién social.2 El
chocolate es el alimento originario de América, que, comparativamente con otros, se
incorpora con mayor popularidad en la sociedad europea del siglo XVII. De Espafia pasa
a Francia e Italia,3 en el primer caso debido a la corte(de influencia espafola) y en el
caso italiano por las redes conventuales y religiosas de la época. Poco a poco se iria
extendiendo su consumo a lo largo de todos los paises europeos y asiaticos, y el cultivo
del cacao estableciéndose en Africa.

12
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El chocolate permanecioé en estado liquido, como bebida, hasta bien avanzado el siglo
XIX. Concretamente en 1828, cuando fue empleada la prensa hidraulica en la extraccién
de la mantecalos descubrimientos técnicos posteriores, realizados en Europa, con el
objeto de mejorar tanto su manipulacién como su elaboracién, y el mejor conocimiento
sobre la composicién del chocolate, lograron modificar su aspecto inicial de bebida. Es
a finales del siglo XIX, y comienzos del XX, cuando surgen como novedad las primeras
elaboraciones confiteras de chocolate sdlido: bombones, pralinés, barras de chocolate,
etc. Las caracteristicas que necesita la planta para su crecimiento hacen que el cacao se
pueda cultivar solamente en algunas regiones con clima tropical; si inicialmente la
produccidn provenia de Ameérica, esta situacion iria cambiando poco a poco. En la
actualidad mds de la mitad de Ila produccién del cacao proviene
de Africa (concretamente de Costa de Marfil), siendo la produccién en América inferior
a la tercera parte (el mayor productor es Brasil en la profundidad de la selva amazdnica),
y completa la produccién Asia y Oceania(plantaciones de Malasia y Nueva Guinea).

1.4. Principales paises consumidores.

Tradicionalmente, el cacao es cultivado en los paises productores y vendidos a la
exportacion en forma de habas. La transformacion del cacao para la fabricacién de
productos terminados o semis-acabados (manteca de cacao, licor de cacao, cacao en
polvo, chocolate, etc.) se efectla en los paises importadores. Sin embargo, ciertos paises
productores tales como la Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Brasil se lanzan desde hace
algunos anos a la trituracién local de su produccién a fin de gozar de una plusvalia a la
exportacion.

El consumo mundial estd estimado en 2 800 000 toneladas al ano. Los mds grandes
paises importadores de cacao son Europa (mas de 1.2 millones toneladas / por afio) y
los Estados Unidos (0.4 millones toneladas / por afio). A la cabeza de la lista se
encuentran respectivamente Paises Bajos, los Estados Unidos, Alemania, Reino unido y
Brasil.

Figura: bola del mundo

13
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* Europa

Los paises europeos son los consumidores mas grandes de cacao y de chocolate. Cada
nacion aprecia no obstante el chocolate a su manera y ciertos productos son mas
apreciados que otros segun la cultura. Suiza consume cerca de 10,55 kg de chocolate al
ano y por persona. El Reino unido consume mas de 500 000 toneladas de chocolate al
ano. En Francia, el consumo medio por habitante es de 6,8 Kilos al afio, las fiestas de fin
de ano y de Pascua son unos momentos particularmente privilegiados para saborear y
ofrecer chocolate. En fin, Europa del Este representa un nuevo mercado que hay que
desarrollar en los afios venideros.

e América del Norte

Segln un sondeo realizado en los Estados Unidos, el 52 % de los estadounidenses eligen
el chocolate como su aroma preferido para los postres y las confiterias. Los
estadounidenses tienen una nitida preferencia por el chocolate con leche, aunque el
gusto por el chocolate negro tiende a ganarse con la edad. El consumo medio es de 5,68
kg al afio / persona.

e Resto del mundo

Asia se abre, desde los afios 1990, al mercado del chocolate: Japdn ve su consumo en
progresion fuerte desde estos diez ultimos afnos. La demanda en China asciende a 9.000
toneladas en 2000, jun aumento de mas de 90 % sobre el afio precedente!

En el mundo, el consumo mundial de chocolate se eleva a cerca de tres millones de
toneladas anuales, lo que representa 3.000 a 4.000 millones de euros de cifra de
negocios anuales, indican cifras divulgadas en visperas de la apertura de esta feria que
congrega a profesionales, aficionados y golosos, y que organiza incluso un desfile de
vestidos fabricados en chocolate.

Seis multinacionales -Hershey, Mars, Philip Morris, Nestlé, Cadbury y Ferrero-
representan un 85% del mercado del cacao y del chocolate, segun las cifras.

Desde los afios ‘90, el consumo de chocolate progresé de 25% en promedio cada afio en
Japén, un 30% en China y un 20% en India, donde sin embargo mas de la mitad de los
habitantes no ha probado jamas un chocolate. (En India, el chocolate que se consume
contiene abundante leche y es mucho mas azucarado que en Europa).

14
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“El ejemplo mas flagrante (de esta alza en el consumo del chocolate) es Japodn,
convertido hace diez afios en adepto, y que ahora organiza un Salén del Chocolate en
siete ciudades”, subrayd Jeantet.

En China, el consumo del chocolate era casi inexistente hace 50 afios. Y ahora, todavia
es menor que en Japon o Corea del Sur. Pero algunos estiman que en diez afios, la
demanda de chocolate en China sera superior a la oferta.

Con el crecimiento y el desarrollo econdmico del pais, las costumbres de consumo de
los chinos, principalmente en las grandes ciudades, se asemejan a los europeos, que
descubrieron el chocolate hace mas de cinco siglos, tras la conquista de América.

Figura: tableta de chocolate

En Brasil, con unos 192 millones de habitantes, “el mercado del chocolate esta en
explosién”, asegurd el chef francés Stéphane Bonnat, subrayando que el consumo en
ese pais se ha reorientado desde hace unos afos hacia un cacao fino, de gran calidad.

Brasil conoce una subida del 10 % en su consumo anual por habitante desde el 1993.

15



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

1.5. Principales marcas.

FERRERO o N *
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2. Materialesy
meétodos.

17



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

2.1. Tipo de maquinas mezcladoras.

Hemos analizado las siguientes maquinas mezcladoras que se encuentran en el mercado en
otros sectores industriales.

2.1.1. Mezclador vertical.

Figura: Mezcladora vertical.

El mezclador vertical estd basado en una cuba troncocdnica y una hélice cdnica vertical
gue permite picar y mezclar cualquier producto.

El mezclado se realiza por el efecto de las multiples cuchillas dentadas de la hélice, que
cortan el producto mientras éste se desplaza hacia arriba y vuelve a caer por gravedad.
El diseiio de nuestro mezclador vertical ha evolucionado hasta conseguir una geometria
tanto de la cuba como del sinfin que asegura un mezclado eficaz y rapido.

La amplia gama de posibilidades de descarga de este tipo de mezcladores es una de sus
grandes ventajas, ya que pueden adaptarse a cualquier instalacion.

Ademas, este modelo de mezclador dispone de un equipo de cambio de velocidad con
control hidraulico mediante sirgas o un bloque de electrovalvulas opcional.

Otras ventajas:

* Chasis independiente
* Disefio compacto

*  Facil manejo

* Mezclado rapido

* Mantenimiento simple
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2.1.2. Mezclador Horizontal

Figura: mezcladora horizontal.

También se llama “"Mezclador de Paleta de Dos Ejes”. Es aplicable para la mezcla de
materiales en forma de polvo, grano y escama de terrenos como quimica, pintura,
resina, pesticida, detergente, pigmento, alimento, ceramica...

2.1.3. Meazclador cdnico de Polvo

Figura: Mezcladora cénico de polvo.
Dos tornillos asimétricos impulsan los materiales mientras que hacen revolucion,

formando un complejo movimiento, el cual logra el efecto de mezcla mas homogéneo y
rapido. Es adecuado para mezclar los materiales hiumedos.
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2.1.4. Mezclador Planetario

Figura: Mezclador Planetario.

Esta compuesta de dos paletas de mezcla y un raspador. Las dos paletas de mezcla dan
vueltas alrededor del eje comun a lo largo de la pared del recipiente, mientras que giran
alrededor de su propio eje.

2.2, Seleccion de materiales.

2.2.1. Introduccion.

Para la eleccion del material que se utilizara se han observado las propiedades de éstos
Y se han una comparado los posibles materiales a utilizar, viéndose cudl se ajusta mas a
las necesidades del proyecto.

2.2.2. Caracteristicas mecanicas de los materiales.

2.2.2.1. Tension de rotura.

Se denomina tension de rotura,1 2 a la maxima tension que un material puede soportar
al ser fraccionado antes de que se produzca necking, que es cuando la seccidn
transversal del espécimen se comienza a contraer de manera significativa.

La tensidn de rotura se obtiene por lo general realizando un ensayo de traccidén y
registrando la tension en funcién de la deformacién (o alargamiento); el punto mas
elevado de la curva tensién-deformaciéon es la tensién de rotura. Es una propiedad
intensiva; por lo tanto su valor no depende del tamafio del espécimen de ensayo. Sin
embargo, depende de otros factores, tales como la preparacion del espécimen, la
presencia o no de defectos superficiales, y la temperatura del medioambiente y del
material.
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Las tensiones de rotura rara vez son consideradas en el disefio de elementos ductiles,
pero sin embargo son muy importantes en el disefio de elementos fragiles. Las mismas
se encuentran tabuladas para los materiales mas comunes tales como aleaciones,
materiales compuestos, ceramicos, plasticos, y madera.

La tensidn de rotura es definida como una tensidon que se mide en unidades
de fuerza por unidad de area. Para algunos materiales no homogéneos se la indica como
una fuerza o una fuerza por unidad de espesor. En el sistema internacional, la unidad es
el pascal(Pa) (o un multiplo del mismo, a menudo el mega pascal (MPa), utilizando el
prefijo Mega); o, equivalente al Pascal, Newton por metro cuadrado (N/m?).

2.2.2.2. Méddulo de Young

£

Fig. Diagrama Tensién-Deformacion.

El mdédulo de Young o mddulo de elasticidad longitudinal es un pardmetro que
caracteriza el comportamiento de un material eldstico, segun la direccién en la que se
aplica una fuerza. Este comportamiento fue observado y estudiado por el cientifico
inglés Thomas Young.

Para un material elastico lineal e isétropo, el médulo de Young tiene el mismo valor para
una traccién que para una compresion, siendo una constante independiente del
esfuerzo siempre que no exceda de un valor maximo denominado limite el3stico, y es
siempre mayor que cero: si se tracciona una barra, aumenta de longitud.

Tanto el médulo de Young como el limite eldstico son distintos para los diversos
materiales. El mddulo de elasticidad es una constante elastica que, al igual que el
limite eldstico, puede encontrarse empiricamente mediante ensayalel material.
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Ademas de este modulo de elasticidad longitudinal, puede definirse el mdédulo de
elasticidad transversal de un material.

2.2.2.3. Limite de rotura, limite de fluencia, densidad.

Nos interesaran materiales con elevados limites de rotura y de fluencia, y de baja
densidad. En realidad compararemos la relacién limite de rotura-densidad, y limite de
fluencia-densidad; cuanto mayor sea este valor menor sera el peso del cuadro para la
misma carga de rotura.

2.2.2.4. Tenacidad.

Se puede definir como la resistencia del material a agrietarse rapidamente, o también,
como la capacidad de absorber energia plastica antes de fracturarse. En el ensayo de
traccion (ensayo realizado a baja velocidad de deformacidon) se puede evaluar la
tenacidad como el drea que hay debajo de la curva tension-deformacion. Se trata de una
caracteristica mecdnica que se mide en energia por unidad de volumen. La tenacidad es
mayor cuando se alcanza un compromiso entre una buena resistencia y una buena
ductilidad. Un material puede ser ductil pero no tenaz, o puede ser resistente pero no
ser tenaz. En un impacto, el patinete puede deformarse plasticamente, como en el caso
del impacto con una roca al producirse una caida. Esta hendidura producida siempre
serd preferible a que se produzca una grieta. Para evitar que el cuadro se rompa después
de producirse esta hendidura es necesario que el material presente una buena
tenacidad. En nuestro caso no es deseable la deformacién permanente, pero en caso de
fuertes impactos, serian preferibles pequefios puntos de fluencia (que no afectarian a la
geometria del cuadro) antes que la rotura por fractura.

22



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

2.2.2.5. Limite de fatiga

Lag}ﬁ
Fig. Curva S-N mediante la cual se puede calcular édide fatiga

Para la mayoria de los metales existe un esfuerzo critico, por debajo del cual la rotura
s6lo se produce al cabo de un considerable periodo o nimero de ciclos. Dicho esfuerzo
critico, expresado en N/mm2, se denomina limite de fatiga.

No obstante, debe recalcarse que el limite de fatiga es el nimero limite, es decir, a esa
tension ciclica el material no se fracturaria.

El calculo del limite de fatiga, tan sélo es posible determinarlo a partir de las curvas S-N.
Estas no son exactas sino que difieren una cuarta parte del comportamiento real del
material. Asi pues, se han creado métodos estadisticos para aproximar bastante el
resultado real.

2.2.2.6. Elongacion

Esta propiedad es un indicador de lo ductil que es el material, mide la deformacién del
material antes de romperse y depende del tratamiento térmico y de la naturaleza de la
aleacién. El riesgo a la rotura fragil aumenta al disminuir el valor de la elongacion.
Materiales con valores por debajo del 6-7% pueden considerarse fragiles.

2.2.2.7. Resilencia.

Eningenieria, se llama resiliencia de un material a la energia de deformacién (por unidad
de volumen) que puede ser recuperada de un cuerpo deformado cuando cesa el
esfuerzo que causa la deformacidn. La resiliencia es igual al trabajo externo realizado
para deformar un material hasta su limite elastico:
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ey
Ur =f o(e)de
0

Para una probeta de material elastico lineal sometida a tensién axial uniforme:

w1 )aeL_laez
E 2 E

Ur VzﬁAO-e

Donde:

A, L, V =AL son el drea transversal, la longitud y el volumen respectivamente de
la probeta.

o, La tension de limite elastico.

E el médulo de elasticidad del material.

En términos simples es la capacidad de memoria de un material para recuperarse de una
deformacion, producto de un esfuerzo externo. El ensayo de resiliencia se realiza
mediante el Péndulo de Charpy, también llamado prueba Charpy.

2.2.3. Acero.

Acero es la denominacién que comunmente se le da, en ingenieria metalurgica, a una
aleacién de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,03% y el 1,76% en
peso de su composicién, dependiendo del grado. Si la aleacidn posee una concentracién
de carbono mayor al 2,0% se producen fundiciones que, en oposicién al acero, son
mucho mas fragiles y no es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

No se debe confundir el acero con el hierro, que es un metal relativamente duro y tenaz,
con didmetro atémico (dA) de 2,48 A, con temperatura de fusién de 1.535 °Cy punto de
ebullicion 2.740 °C. Por su parte, el carbono es un no metal de didmetro menor (dA =
1,54 A), blando y fragil en la mayoria de sus formas alotrépicas (excepto en la forma de
diamante). La difusién de este elemento en la estructura cristalina del anterior se logra
gracias a la diferencia en diametros atdomicos. La diferencia principal entre el hierro y el
acero se halla en el porcentaje del carbono: el acero es hierro con un porcentaje de
carbono de entre el 0,03% y el 1,76%, a partir de este porcentaje se consideran otras
aleaciones con hierro. Cabe destacar que el acero posee diferentes constituyentes segin
su temperatura, concretamente, de mayor a menor dureza, perlita, cementita y ferrita;
ademas de la austenita (para mayor informacion consultar un Diagrama Hierro-
Carbono con sus constituyentes).

El acero conserva las caracteristicas metalicas del hierro en estado puro, pero la adicién
de carbono y de otros elementos tanto metalicos como no metdlicos mejora
sus propiedades fisico-quimicas. Existen muchos tipos de acero en funcién del o los
elementos aleantes que estén presentes. La definicion en porcentaje de carbono
corresponde a los aceros al carbono, en los cuales este no metal es el Unico aleante, o
hay otros pero en menores concentraciones.
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Otras composiciones especificas reciben denominaciones particulares en funcién de
multiples variables como por ejemplo los elementos que predominan en su composiciéon
(aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementacién),
de alguna caracteristica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en funcién de su uso
(aceros estructurales). Usualmente estas aleaciones de hierro se engloban bajo la
denominacion genérica de aceros especiales, razon por la que aqui se ha adoptado la
definicion de los comunes o "al carbono" que ademads de ser los primeros fabricados y
los mas empleados,1 sirvieron de base para los demds. Esta gran variedad de aceros
llevé a Siemens a definir el acero como «un compuesto de hierro y otra sustancia que

incrementa su resistencia
L, .
L iy

B

2.2.4. Acero inoxidable.

En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleacidn de acero con un minimo
de 10 % de cromo contenido en masa.1 Otros metales que puede contener por ejemplo
son el molibdeno y el niquel.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosién, dado que el cromo,
u otros metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno y reacciona
con él formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro (los metales
puramente inoxidables, que no reaccionan con oxigeno son oro y platino, y de menor
pureza se llaman resistentes a la corrosién, como los que contienen fésforo). Sin
embargo, esta capa puede ser afectada por algunos acidos, dando lugar a que el hierro
sea atacado y oxidado por mecanismos intergranulares o picaduras generalizadas.
Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademads otros elementos aleantes; los
principales son el niquel y el molibdeno.
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Composiddén Quimica (%) de los Aceros Inoxidables Austeniticos y Aleadones de Niguel

4

[ zea [ zea [ 36 [ me [ 37 [ mam [ an

[ a0 [ s [ 625

5 [ c

C276 [DUPLEX _z_m_s_]l

CARBONO (C) max.

0.08

0.035%

0.08

0.035%

0.08

0.035%

0.08

0.20

0.05

0.10

0.02

0.03

MANGANESO (Mn)
max.

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

1.00

0.50

1.00

2.00

FOSFORO [P) max.

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.015

0.04

0.03

AZUFRE (5) max.

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.024

0.03

0.015

0.03

0.02

SILICIO (S7) max.

0.79

0.75

0.73

0.73

0.73

0.75

0.73

0.50

0.50

0.50

0.08

i.00

CROMO (Cr) max.

18.0 a
20.0

18.0a
20.0

16.0 a
18.0

16.0 a
18.0

18.0a
20.0

i18.0a
20.0

17.0a 20.0

19.5 3 23.5

20.0 a 23.0

14.5 a 16.5

21.0 a3 23.0

NIQUEL (Ni)

8.0a11.0

8.0a13.0

i0.0a
14.0

10.0a
15.0

1i.0a
14.0

ii.0a
15.0

0.0a13.0

62.0a 70.0

28.0 a 46.0

Balance

Balance

4.5a 6.5

2.0a3.3

Ti=0.6a1.2

4.15
Co = 1.0 max.

MOLIBDENO (Mo) 2.0a83.0 | 20a3.0 | 3.0a4.0 | 2.0a4.0 2.5a 3.5 8.0 a 10.0 15.0 a 17.0
Fe = 5.0 max. i al
Fa=Bal. Al = 0.40 max.
Ti=sxCminyozo | CuBel | Cu=15a | ST T T | wW=2.00a
OTROS ELEMENTOS h . Fe = 2.50 2.0 Dbl 4.50
max. " Cb4Ta = 3.15a i
max. Al = 0.2 max. Fe = 4.00 &

7.00
V = 0.35 max.

N=0.08a
0.20

* Se acepta un contenido maximo de carbono del 0.04% para tubos trefilados.

Los aceros inoxidables que contienen cromo y Ni equivalente inferior al 8 % se
llaman ferriticos, ya que tienen una estructura metalografica formada por ferrita, y con
contenidos superiores de Ni equivalente, este serd de composicién ferritica en
disminucion. Los aceros ferriticos son magnéticos (se distinguen porque son atraidos por
un iman). Con porcentajes de carbono inferiores al 0,1 % de C, estos aceros no son
endurecibles por tratamiento térmico. En cambio, aceros entre 0,1 %y 1 % en C si son
templables (tienen martensita dura, pues con porcentajes inferiores hay muy poco C
como para lograr endurecimiento). Se llaman aceros inoxidables "martensiticos", por
tener martensita en su estructura metalografica siendo magnéticos, para aceros
altamente aleados inoxidables, el acero martensitico puro (sin mezcla con autenitico y
ferritico) con Ni equivalente inferior al 18 % (Cr equivalente de 0 %) a "13 % de Cr
equivalente y 7 % de Ni equivalente", y hasta 8 % de Cr equivalente y 0 % de Ni
equivalente (esto puede ser facilmente seguido en el diagrama de Schaeffler de Cr-Ni
equivalentes).

«  %Niequivalente = %Ni+ 30 * (C+ N) + 0,5Mn
+  %Cr equivalente = %Cr + Mo + 1,5 * Si + 0,5 * (Ti + Nb)

Los aceros inoxidables que contienen mds de un 12 % de niquel equivalente al 17 % de
Cr equivalente, mas de 25 % de Ni equivalente a 0 % de Cr equivalente, y menos de 34 %
de Cr equivalente a 30 % de Ni equivalente. Se llaman austeniticos, ya que tienen una
estructura formada basicamente por austenita a temperatura ambiente (el niquel es un
elemento "gammageno" que estabiliza el campo de la austenita). No son magnéticos.

Los aceros inoxidables austeniticos se pueden endurecer por deformacién, pasando su
estructura metalografica a contener (el carbono estabilizado de manera metaestable en
forma de hierro gamma, se transforma a la forma estable de hierro alfay martensita,
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pues el carbono es menos soluble en la matriz de hierro alfa, y este expulsa el C). Se
convierten en parcialmente magnéticos (tanto como porcentaje de carbono haya sido
convertido en martensita), lo que en algunos casos dificulta el trabajo en los artefactos
eléctricos.

También existen los aceros duplex (20 %< Cr < 30 %), (5 %< Ni < 8 %), (C < 0,03 %), no
endurecibles por tratamiento térmico, muy resistentes a la corrosion por picaduras y
con buen comportamiento bajo tensién. Estructura de ferrita y austenita.

A todos los aceros inoxidables se les puede afiadir un pequefio porcentaje de molibdeno,
para mejorar su resistencia a la corrosion por cloruros y otras propiedades.

2.2.5. Aluminio.

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nimero atdmico 13. Se trata de
un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento mas comun encontrado en la corteza
terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra y se
encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacién y de los animales.1 En
estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas).
Como metal se extrae Unicamente del mineral conocido con el nombre de bauxita, por
transformacién primero en alimina mediante el proceso Bayery a continuacion en
aluminio metdlico mediante electrélisis. Este metal posee una combinaciéon de
propiedades que lo hacen muy util en ingenieria de materiales, tales como su
baja densidad (2.700 kg/m3) y su alta resistencia a la corrosion. Mediante
aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia mecdnica(hasta
los 690 MPa). Es buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad
y es muy barato. Por todo ello es desde mediados del siglo XX2 el metal que mas se
utiliza después del acero.

Fue aislado por primera vez en 1825 por el fisico danés H. C. Oersted. El principal
inconveniente para su obtencién reside en la elevada cantidad de energia eléctrica que
requiere su produccion. Este problema se compensa por su bajo coste de reciclado, su
extendida vida atil y la estabilidad de su precio.

e Caracteristicas fisicas.

El aluminio es un elemento muy abundante en la naturaleza, sélo aventajado por el
oxigeno. Se trata de un metal ligero, con una densidad de 2700 kg/m3, y con un bajo
punto de fusidon (660 °C). Su color es blanco y refleja bien la radiacion electromagnética
del espectro visible y el térmico. Es buen conductor eléctrico (entre 35y 38 m/(Q *mm?))
y térmico (80 a 230 W/(m*K)).

e Caracteristicas mecanicas.

Mecanicamente es un material blando (Escala de Mohs: 2-3-4) y maleable. En estado
puro tiene un limite de resistencia en traccion de 160-200 N/mm? (160-200 MPa). Todo
ello le hace adecuado para la fabricacién de cables eléctricos y laminas delgadas, pero
no como elemento estructural.
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Para mejorar estas propiedades se alea con otros metales, lo que permite realizar sobre
él operaciones de fundicidn y forja, asi como la extrusién del material. También de esta
forma se utiliza como soldadura.

e Caracteristicas quimicas.

13: Aluminio 283

Fig. Estructura atdmica del aluminio

La capa de valencia del aluminio estad poblada por tres electrones, por lo que su
estado normal de oxidacidn es lll. Esto hace que reaccione con el oxigeno de la
atmdsfera formando con rapidez una fina capa gris mate de alimina AI203, que
recubre el material, aislandolo de ulteriores corrosiones. Esta capa puede disolverse
con acido citrico. A pesar de ello es tan estable que se usa con frecuencia para
extraer otros metales de sus oxidos. Por lo demas, el aluminio se disuelve en acidos
y bases. Reacciona con facilidad con elacido clorhidrico y el hidréxido sddico.

2.2.6. Caracteristicas generales de acero y aluminio.

Caracteristicas Acero Aleaciones aluminio
Peso Especifico (g/cm3) |7,85 2,7
Punto de Fusién (°C) 1535 658
Coeficiente de dilatacién

térmica lineal (10°°C1) |11 23
Resistividad eléctrica
(microhmios-cm?2/cm) 19 2,8
Resistencia a traccidn

(N/mm?2) 370-620 | 250-300
Limite elastico 0,2

(N/mm?2) 240-360 | 270
Mddulo de elasticidad

(N/mm?2) 200000 |65000
Posibilidad de soldar en

el centro de la

universidad Si No

Figura: Tabla de caracteristicas generales de acero y aluminio.
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2.3. Proceso de mecanizado.

2.3.1. Diseno.

2.3.1.1. ¢Como trabajamos?

El diseio es el comienzo de todo proyecto ya sea maquinas, nave industrial, u otros,
lo primero realizamos un pre-disefio con bocetos a mano alzada con ideas sobre
como podria ser la maquina ventajas y desventajas segun qué disefio utilicemos.

Al principio ibamos a hacer el disefio de la maquina con tres conductos, dos de ellos
para la entrada de chocolate y avellana y el otro para hacer la mezcla entre ambas.
Después y tras hablar con el cliente, nos dice que el sistema de inyeccién de
chocolate de la fabrica es controlado por un software y podemos elegir la cantidad
deseada a introducir. Por lo cual ya no hace falta el tornillo sin fin, el cual segun la
revolucion que gira el motor, hace un reparto del producto a lo largo del conducto
con mas cantidad si va a una velocidad lenta o si va a una mayor velocidad, hace que
salga menor cantidad, ya que almacena menos tiempo el chocolate entre las
secciones del tornillo sin fin.

Figura: Cuerpo de la maquina.

Finalmente elegimos la opcion de realizar el disefio con dos tolvas y dos conductos,
por lo que la tolva del chocolate ira instalada directamente en el conducto final.
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A continuacién con el software Solidworks® que es una herramienta de disefo CAD,
de las mas usadas y utiles en el campo de la ingenieria, pues vamos a pasar a hacer
el disefio de las piezas.

En la mayoria de las piezas que vamos a diseflar como van a tener espesores
menores a 10mm, pues vamos a trabajar con la herramienta “CHAPA METALICA” por
lo que haremos un despliegue de las piezas disefiadas para saber cémo se van a
producir en las maquina de “OXICORTE” y/o “PLEGADORA” y chequearemos si las
medidas se exceden y no entran en el cajon de la maquina de oxicorte, y tenemos
gue hacer dos piezas diferentes y unirlas mediante soldadura, y también si las piezas
hace falta doblarla mas de dos veces que por lo general a no ser que haya grandes
distancias entre ambos doblez también necesitaremos hacer los piezas y luego
soldarlas.

Si la pieza tiene mds de 10 mm o es un perfil predisefiado o de forma circular (tubo)
pues estas piezas las mandaremos al torno, por lo que no disefiaremos la pieza con
“CHAPA METALICA” sino con la funcién “EXTRUIR”.

Una vez que estén todas revisadas de que se pueden producir sin problema, con la

funcidn que tiene Solidwork® “ENSAMBLAJE” comprobaremos que todas las piezas
continuas nos coinciden. Una vez Chequeado que todas las piezas coincidan y
haremos un DXF en el que tendremos que decir con pequefias sefiales (lineas
discontinuas) por donde doblaremos las piezas (Plegadora) en el caso de que sea
necesario.

Por ultimo, la maquina segun uno de los objetivos que el cliente nos impuso, es que
la maquina se pueda acoplar en otras lineas de produccion, por lo cual los conductos
y la tolva tiene que tener cierta movilidad rotacional por si hay algun obstaculo para
poder salvarlo. Por lo cual las piezas que unen un conducto con otro, la que une la
tolva de chocolate con el conducto principal y la pieza que une el conducto principal
con la estructura no van unidas mediante soldadura, sino simplemente encajadas
unas sobre otra mediante gravedad, por lo cual puede girar.
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Figura: partes de la maquin con un grado de libertad.

2.3.2. Produccion.
2.3.2.2. ¢Como trabajamos?

Tras haber disefiado las piezas, seleccionado el material que vamos a usar Acero Inox y
sabiendo ya cdmo funcionan las distintas maquinas usadas para la produccion de piezas,

tenemos que saber en qué maquina produciremos cada pieza para que el proceso sea
mas eficiente.

Para diferenciar donde fabricar las piezas nos guiaremos por el espesor de las piezas y
su forma:
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e Las piezas que tienen 10 mm o menos se producen en la maquina de oxicorte

e Las que son de mayor espesor o también piezas como tubos, o circulares, los
produciremos en el torno CNC ya que por el movimiento de corte circular es mas
sencillo.

Tras haber producido las piezas, habra algunas piezas que se hayan hecho en el oxicorte
gue necesiten doblarse para conseguir la forma deseada, para ello utilizaremos la
plegadora, donde le aplicaremos el angulo que sea necesario, mayoritariamente 90°.

2.3.2.3. Oxicorte.

1.- INTRODUCCION
El corte de metales puede realizarse de tres modos:

- Con herramientas (corte mecanico-fisico).
- Corte térmico (oxicorte-combustién, plasma-fusion).
- Corte abrasivo (chorro de agua).

El oxicorte consiste en separar o dividir un metal mediante la combustion del mismo en
presencia de oxigeno.

El oxicorte es un proceso de corte térmico, junto con el corte laser o el plasma. Mientras
qgue en el laser y el plasma la fuente de calor es de tipo eléctrico, en el oxicorte es de
tipo quimico. El calor se trasmite desde la llama hacia la pieza por conveccion vy
radiacidon. La herramienta se sitla en direccion perpendicular a la superficie de la chapa,
el chorro incide en esta direccién y corta la chapa.

En los equipos industriales, muchos de los componentes del oxicorte son comunes a los

del plasma, por lo que a veces se puede trabajar con ambos en el mismo equipo.
Sélo es necesario cambiar las boquillas o sopletes.
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Figura: Maquina de oxicorte

El corte mediante oxicorte se logra calentando el acero a su temperatura de ignicién en
una atmdsfera con elevada concentracién-pureza de oxigeno. Se pueden diferenciar dos
etapas: precalentamiento, el material a cortar se calienta a elevada temperatura (870°C
aprox.) con la llama producida por el oxigeno y un gas combustible; y corte, mediante
oxigeno a presidon (y muy alta pureza) se oxida el metal y se expulsan los éxidos
resultantes.

El proceso de oxicorte no consiste en una fusién del metal, sino que el corte se produce
por combustién. Al cortar, se estd quemando el metal a medida que se avanza con el
soplete. Algunos aspectos a tener en cuenta son:

- Es requisito que la temperatura de ignicion esté por debajo de la temperatura de
fusion.

- Capas de 6xido en el metal puede tener temperatura de fusién menor a la del metal a
cortar dificultando el proceso de corte.

- La conductividad térmica del metal no debe ser demasiado elevada.

- La presencia de aleantes se hace critica, ya que merman la capacidad del acero a ser
guemado.

- El corte se produce por el flujo del chorro de 02 a presién que quema el metal y retira
la escoria liquida formada.

- Las condiciones de oxicorte solo las cumplen el hierro, el acero al carbono y el acero
de baja aleacion.
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2.- PRINCIPIOS BASICOS

En una reaccion de combustidon son necesarios tres elementos: el combustible (a su
temperatura de ignicién), el comburente (en una minima proporcién), y un agente
iniciador. En oxicorte, el combustible es el Fe, el comburente el O2 y el agente iniciador
la llama del soplete. En condiciones normales, aunque apliquemos un agente iniciador

a una pieza de acero, ésta no arde espontaneamente; el Fe contenido no esta a su
temperatura de ignicion (aproximadamente 870°C) y el O2 atmosférico no es lo
suficientemente puro (se necesita un 99.5% de 02 para quemar el Fe).

Asi, el soplete tiene tres funciones: precalentar el Fe contenido en el acero a su
temperatura de ignicidon, aportar una atmodsfera envolvente con una proporcién
adecuada de 02 y generar el agente iniciador.

Figura 1. Llama de precalentamiento

Se pueden realizar con distintos gases e hidrocarburos, los mas usados en la industria
son las mezclas oxigeno-acetileno u oxigeno-hidrégeno. También es comun el uso de la
mezcla oxigeno-propano en las industrias espafiolas.

El acetileno e hidrégeno se denominan combustibles, son los responsables de producir
la llama de precalentamiento junto al oxigeno. A este ultimo se le denomina
comburente, y debe ser siempre el oxigeno que permite la oxidacidn del metal.

Las boquillas de oxicorte presentan dos salidas:
- Un orificio central por el que sale oxigeno de alta pureza a una determinada
presion (Oxigeno de Corte).
- Un orificio circular, concéntrico al anterior, por el que sale la mezcla de oxigeno
y acetileno que producen la llama de precalentamiento.

Su]i_dadfln mezcla Salida de Oxigeno de Corte
Oxigeno-Acetileno (alta pureza)

(Mlama precalentamiento)

Figura: Vista frontal de una boquilla de oxicorte
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La llama de precalentamiento (con el ajuste adecuado de la presién y caudal de los
gases) tiene como finalidad el elevar la temperatura de la pieza (en un punto localizado)
hasta alcanzar su temperatura de ignicion.

El metal se torna en un color naranja brillante y pueden verse algunas chispas saltar de
la superficie.

Posteriormente, se activa el aporte extra de oxigeno a presién por la boquilla central
(Oxigeno de Corte), consiguiendo dos efectos: la oxidacion del metal y la retirada del
material fundido y oxidado fuera de la pieza.

Una vez iniciado el corte, la reaccion de oxidacidon del Fe es altamente exotérmica, y esa
enorme cantidad de energia desprendida en la reaccion ayuda a llevar las zonas
colindantes a la temperatura de ignicion, y poder asi progresar en la accién del corte.

La produccidn de calor se basa en la siguiente reaccidn:
C,H, + 0, - 2C0 + H, + 106CAL

La molécula de acetileno se compone de dos dtomos de carbono unidos por un triple
enlace y dos 4&tomos de hidrégenos dispuestos de forma simétrica (C2H2). Esta reacciéon
aporta:

- Gran cantidad de energia liberada.
- Llama de alta temperatura.
- Velocidad de ignicion.

Esto hace que el proceso tenga un elevado rendimiento.
1. Modo de uso:

Para generar el cédigo CNC, en primer lugar se ha recurrido a Autocad® para generar un
archivo .dwg con la forma disenada para ser cortada de la placa de metal. Tras ello, tan
s6lo mediante el uso del programa Lantek Expert®, se podrd generar el cddigo de Control
Numeérico. Antes de introducir el dibujo generado, se debe elegir la plancha de metal
idonea para realizar este mecanizado. El factor mas importante para tomar esta decision
es el relacionado con el espesor de la placa.

Con el programa de ordenador, se debe situar el inicio del corte en un punto exterior de
lo que va a ser nuestra placa, ya que en el momento de iniciarse la llama de
precalentamiento, se produce un agujero que podria dafiar la pieza si lo situdramos en
un borde de la misma. También hay que tener en cuenta que el centro de referencia de
la maquina debe situarse en un extremo de la placa.
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En la siguiente imagen podemos ver un ejemplo de unas de las piezas entre muchas que
ha sido producida en la mdaquina de oxicorte. Todas las partes interiores, circulos y
cuadrados son extraidos tras el corte para la colocacién de los correspondientes
botones.

600

800

0

) G 2
N 22 QP// [ es

@ 29,700
@_b

Figura: Parte frontal de la maquina.

2.3.2.4. Plegadora.

1. Introduccidon

El término plegado, segun la Real Academia Espanola, se define como “accién y defecto
de plegar”, definiendo plegar como “hacer pliegues en una cosa. Doblarse, ceder,
someterse” En el plegado de chapa, al ser un proceso de conformado por deformacion
pldstica, se obtienen deformaciones permanentes superando el limite elastico del
material. Una plegadora es un tipo de prensa disefiada especialmente para la realizacion
de operaciones de plegado. Se caracteriza por una matriz rectilinea y de gran longitud.
Esto implica una prensa y una mesa estrecha y larga. Estdn formadas por un bastidor,
con dos guias verticales, sobre una bancada, en la que esta dispuesta una mesa. La
corredera y la mesa son de gran longitud y poco fondo. Este tipo de prensa suele tener
dos actuadores (normalmente hidraulicos) en vez de uno. El utillaje consiste en una
matriz en forma de “V” y un macho con arista redondeada con un cierto radio.
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Figura: Tipos de doblado.
1.1. Tipos de plegado

* Plegado en falso: no produce estampado de la arista. Se conserva
Aproximadamente el espesor de la chapa. Puede realizarse de dos formas:
A fondo: se detiene el avance del punzdn cuando la chapa entra en contacto con
las paredes de la “V”. Precisién £30’.
Con parada: el dngulo de plegado se obtiene en funcién del descenso del macho
en la matriz. Con el mismo utillaje podemos conseguir un amplio abanico de
angulos. Precisién £19.

* Plegado a tope: se realiza estampando la chapa con las paredes de la matriz.
Produce disminucién local del espesor de la chapa. Precisién +15’.
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1.2.  Caracteristicas geométricas del plegado

e Radio minimo de plegado: debe ser el mayor posible para evitar fallos por
concentracion de tensiones.

(]

Calculo practico aproximado:

ri,, =: n.nﬂsﬁ‘;—un.j]

bt

Donde:
s = espesor de la chapa (mm).
D =alargamiento a la rotura (en tanto por 1).
Tut = resistencia a la traccion (kg/mm2).

Para que el plegado sea posible, el radio de plegado debe ser mayor que el radio minimo
calculado.

Se aconseja:
s<3mm —>V=06a8veces

s>3mm > V=8a1l2veces
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* Radio maximo de plegado: la linea media de plegado tendra un radio p:

. S
T‘l=p—§

El radio medio maximo que garantiza deformacién permanente es:

Es
Pmax = %
Donde,
E = Mddulo de Elasticidad.
oF = Limite de fluencia

* Fuerza maxima de plegado: el valor maximo viene dado por la expresion
siguiente:
o x>

F max v

Donde,
v = abertura de la matriz.
L = longitud del pliegue.

K =1.2-1.35 en plegado sobre matrizen V.

2. Laplegadora

Este manual hace referencia al uso y mantenimiento de la “Plegadora Hidraulica”, marca
y modelo “KORPLEG mod. PHB-3070” (Fig. 3).

Figura: dobladora.
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2.1. Funcionamiento

Esta maquina esta disenada para el plegado, de chapas de hasta 30 mm de espesor. El
plegado se realiza mediante un punzén que presiona la chapa sobre una matriz que
puede tener distintas dimensiones.

En el mercado existen muy diferentes tipos de punzones y matrices que permiten un
abanico muy grande de posibilidades en cuanto a angulos de plegado y espesores de
chapa.

En el plegado de chapa, ésta reposa sobre la matriz y el punzén desciende primero en
velocidad rdpida hasta aproximarse a la chapa, en ese momento cambia a velocidad
lenta hasta contactar con la chapa y aplicar la presién determinada.

El paso de velocidad rdpida a lenta, y la abertura maxima entre el punzon y la matriz se
fijan con unos topes que se sitdan en el lateral derecho de la plegadora.

A laizquierda, se fija la altura entre matriz y punzdn a la que se cambia a velocidad lenta
en el movimiento de bajada (el sensor que detecta este punto es un “micro” situado
detras de la rosca de ajuste). A la derecha, se fija la altura maxima que alcanza el punzdén
en el movimiento de retorno. La parte trasera de la maquina debe permanecer cerrada
durante cualquier trabajo, solo acceder para operaciones de mantenimiento o limpieza.
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2.2 Panel de control
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Fig. Panel de control.

. —>Regulacion de la distancia hasta el tope de “ala” o tope trasero: distancia desde
el extremo de los topes hasta el centro de la matriz o el centro del punzén. Su
funcionamiento sirve para determinar la medida entre el centro del punzdn y final de
material o entre plegados (ala de plegado).

[UnEEn

ops 1] als

\_Yr’

rmalh x

Fig. Detalle del tope trasero y esquema de distancias
La regulacion fina de este pardmetro se realiza de forma manual con una llave que se

encuentra en el frontal de la plegadora. Esta llave esta dotada de un contador mecanico
(no es necesario reiniciarlo)
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Flg. 8. Reguiacion Fina
del ala da plagads

NOTA: en piezas grandes, podemos apoyar la chapa en el primer escalén del tope,
debemos tener en cuenta la distancia “b” en la profundidad de ala que hayamos fijado
en la regulacién de la maquina.

. —>Regulacion profundidad de plegado: se regula el punto hasta donde se desea que
baje el punzén para realizar el plegado. “Nunca debe ser menor que el espesor de la
chapa, la aplastaria”.

I“I’J —>Llave 1: anula la velocidad de bajada rapida. Todo el ciclo de bajada se realiza a
velocidad lenta. Esto significa también que queda anulada la barrera de seguridad (ésta
s6lo se activa en velocidad rdpida).

-> Indicador luminoso: indica que hay tensidn en la toma.

(D - Llave 2: encendido/apagado.
O -> Puesta en marcha del grupo hidraulico.

. —> Parada del grupo hidraulico.
. - Paro de emergencia.

(D - Llave 3: seleccion tipo de trabajo:
- lzquierda: manual con accionamiento de pie para bajada y subida del punzén.

- Centro: 1ciclo, al accionar el pedal de bajada con el pie, el punzdn realiza un Unico ciclo
bajada-subida.
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- Derecha: ciclo continuo, al accionar el pedal de bajada el punzdn realiza ciclos mientras
sigamos pisando el pedal. Una pisada del pedal = un ciclo. Para que realice los ciclos en
continuo, con el pedal pulsado se acciona el pulsador “Puesta en marcha del grupo
hidraulico”.

: - Contador 1: segundos que el punzén baja en velocidad lenta haciendo
presion sobre la chapa. Tiempo que transcurre desde que el punzén contacta con la
chapa y empieza a hacer presién hasta que finaliza de ejercer presién.

: - Contador 2: segundos que la maquina espera desde que finaliza de ejercer
presion sobre la chapa hasta que inicia el retroceso del punzén. Este tiempo el punzén
sigue estando en la posicion mas baja del ciclo, pero sin ejercer presion.

3. Precauciones antes de comenzar a trabajar

3.2. Labarrera de seguridad

En la parte frontal de la plegadora, en la zona de trabajo, se sitla un sensor de seguridad,
gue detiene el descenso del punzén cuando detecta algun objeto. Sélo estd activo
durante “la velocidad de bajada rdpida”. Es recomendable comprobar que funciona
correctamente, solo deben encenderse aquellos diodos que estén detectando el
obstaculo, el resto deben permanecer apagados.

Fig. Sensor de seguridad (izquierda). Detalle diodos (derecha)

'—rlr-—.'-.

Ly

Este sensor de seguridad sélo esta activo cuando el punzén baja en velocidad rapida. Si
desconectamos esta opcidn, o bien, estamos en el periodo de bajada de velocidad lenta,
podemos acercarnos a la zona de plegado para manipular la chapa si es necesario.
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3.2. Bolas de soldadura

Las bolas de soldadura, o restos de corte con plasma, oxicorte u otros, existentes en la
chapa a plegar, pueden daiiar el punzdn o la matriz de la plegadora. Hay que examinar
la pieza antes de plegarla para asegurarnos que esté libre de estos elementos.

4. Seleccién de la matriz y de la potencia

En el lateral derecho de la plegadora se encuentra una placa informativa con todos los
pardmetros que debemos conocer para poder responder a las siguientes cuestiones:

- ¢Se puede realizar el trabajo de plegado?
- ¢Qué tipo de matriz necesito?

- ¢A qué presién debo fijar la plegadora?

Para poder responder a estas preguntas, se deben conocer los siguientes parametros:

.

Fig. Esquema Matriz-Punzon
* R -—>radio de plegado

e V —>abertura de V de la matriz
e S —>espesor de chapa
e L —>ala minima que se puede doblar

La siguiente tabla nos proporciona, para distintas matrices, la potencia necesaria a
aplicar por la plegadora, segun el espesor de chapa.
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Fig. Capacidad Plegado

Significado de la tabla:
Filas superiores: valores de V, Ry L de los distintos tipos de matrices disponibles para la
plegadora (mm).

Columna lateral “S”: espesores posibles de chapa (mm).

Interior tabla: fuerza necesaria en Toneladas por metro lineal para el plegado de chapa
de acero de 45 kg/mm2 de resistencia. Son toneladas por metro lineal, hay que
multiplicar por la longitud de la chapa a plegar. Los valores en azul son los
recomendables.

Factor de correccidn: la tabla esta elaborada para acero de 45 kg/mm?2, si el material a

doblar es otro, y conocemos ese valor, en el gréfico se obtienen el factor de correccidn
gue debemos aplicar al valor de toneladas obtenido.
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Fig. Detalle Grafico Factor Correccion

NOTA: se recomienda tomar como referencia de “V” entre ocho y doce veces el espesor
de la chapa a doblar (Ver Introduccion).

1. Mantenimiento

Para mantener la mdquina en condiciones de seguridad y asegurar una vida dutil
prolongada se recomienda realizar las siguientes tareas de mantenimiento.

Sistema de ajuste de guias: la maquina consta de cuatro guias con engrase de la Trancha
porta punzones. La mdquina sale ajustada de fabrica, se recomienda comprobar
periédicamente el ajuste.

Indicador del nivel y temperatura del aceite: se encuentra en la parte posterior, el nivel
de aceite debe mantenerse a % del total.

Aceite del circuito Hidraulico: la maquina de fabrica tiene aceite hidrdulico de alto
rendimiento, elevado indice de viscosidad y con propiedades antidesgaste, anticorrosivo

y resistencia a la oxidacién. TIPO: “PETTER HIDRAUFLUID-46".

Equivalencia en otras marcas: FUCHS MH46 — CEPSA HM 46 — MOVIL DTE H 46 — MB
PETTER 46

NOTA: cambio del aceite hidraulico cada 5000 horas de trabajo.
NOTA: cambio de filtros de aceite cada 2000 horas de trabajo.
Puntos de engrase: se recomienda el engrase con mezcla de grasa y aceite las siguientes

partes de la mecanica de la maquina:

- Rotulas orientables del eje de las bielas, se engrasan mediante sus engrasadores
mediante una bomba de engrase.
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mediante spray de grasa.

- Cadena Tope Horizontal, se engrasa mediante spray de grasa.

- Husillo y barra Tope Trasero, se engrasa mediante pincel.

Grasa: tipo de grasa recomendada MUTIPURPOSE o similares.
En la siguiente foto podemos ver un ejemplo de una pieza de nuestra maquina que ha

sido doblada en la plegadora, por las lineas discontinuas que se pueden ver en el plano
desplegado de la pieza.
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Figura: Panel de control de la maquina

2.3.2.4. Fresadora.

Figura 3.3.1: Imagen general de la fresadora

El fresado es una operacién mediante la cual se produce un movimiento coordinado
entre una herramienta rotativa de varias puntas y un avance recto de la pieza.

Al realizar este mecanizado, los dientes de las herramientas estan sometidos a enormes
fuerzas de impacto y choque térmico en cada rotacién, por lo que la eleccidn del
material y la geometria de la herramienta resultan clave para que pueda soportar dichas
condiciones.
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Los movimientos realizados por esta maquina son:
* Movimiento de corte: rotativo, ejercido por la herramienta.
* Movimiento de avance: lineal, ejercido por la herramienta o por la pieza.
* Movimiento de penetracion: lineal, ejercido por la herramienta.

El fresado se ha utilizado para realizar los huecos (los que estan en medio de los tubos)
para taladrar los dos conductos de 3 mm por los cuales el chocolate discurrira desde las
tolvas hasta las salidas de estos, empleando para ello cédigos CNC.

Figura: Conducto 1.

La fresadora va a trabajar moviendo la fresa en sentido vertical y girando sobre si misma,
mientras que la mesa que contiene la pieza para dar conseguir el didmetro especificado.

Fig Cuadro de mandos de la fresadora
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Conociendo cudles son las medidas necesarias para cortar, situamos la fresa en un punto
donde empezar a cortar. Se introduce en la maquina un CNC elaborado previamente por
ordenador con el que la fresa llevard a cabo un movimiento circular y con la profundidad
necesaria. Esta operacion se realiza para obtener una mayor precision.

Fig. Fresadora

2.3.2.6. Torno.

Figura: Vista general del torno

Esta maquina es empleada para generar piezas cilindricas con herramientas de un sélo
filo de corte. Los movimientos particulares del torno son los siguientes:

* Movimiento de corte: rotativo, ejercido por la pieza.

* Movimiento de avance: lineal, ejercido por la herramienta.

* Movimiento de penetracion: lineal, ejercido por la herramienta.
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Movimiento de corle

Movimiento de avance

Movimiento de penetracion

Figura: Movimientos del torno

La pieza inicial se coloca en el plato de sujecién, el cual le proporciona el giro rotativo
responsable del movimiento de corte, consumiendo la mayor parte de la potencia
requerida para este mecanizado. El carro porta-herramientas es el que realiza los
movimientos de penetracidn y avance, apoyandose en un carro longitudinal y en otro
transversal.

Como se puede observar en la figura anterior, el modelo de torno utilizado es el Proturn
SLX 1630, el cual esta situado en las naves del CITE IV de la Universidad de Almeria.

e ‘ .h'l
Figura: Plato de sujecion de la pieza y porta-herramientas

Por ejemplo la figura siguiente es la pieza que une el conducto por donde entra la
avellana con el conducto final en el que se realiza la mezcla. Para la produccidn de esta
pieza se ha cogido un macizo de Inox y hemos hecho tres operaciones, la primera se ha
realizado un torneado interior para que pueda pasar las avellanas de un conducto a otro.
La segunda se ha desbastado la parte de arriba para poder meter esta pieza dentro de
la que esta unida en el conducto principal (apoyada por gravedad y al no estar fijada se
puede mover el conducto de la avellana. Por ultimo hemos hecho la media
circunferencia, de la parte de abajo, en la fresadora, para poder soldar esta pieza al
conducto de la avellana.
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Figura: Parte que une el conducto 1 con la estructura.

En cuanto a la siguiente figura se ha realizado un refrentado para obtener la longitud
necesaria ya que se comprd una pieza maciza mayor y un torneado tanto interior como
exterior, ya que necesitamos una precisidon muy grande ya que esta pieza es la que va a
unir el conducto principal con uno de longitud igual pero menor didmetro, el cualva a ir
dentro del anterior y entre medias habrd agua para mantener la temperatura del
chocolate que circulara por el interior de estos, por eso es necesario hacer el torneado
interior ya que el chocolate tiene que pasar de la tolva al conducto interior, atravesando
el conducto principal de mayor didametro.

Figura: unidn conducto 1y 3.
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Nota: para mejorar la explicacién de donde va a ir colocada la pieza

Figura: conducto 1

Figura: Catalogo de herramientas de corte

2.3.3. Ensamblaje.

2.3.3.1. Tipos de soldadura

La soldadura es un proceso de unién entre metales por la accién del calor, con o sin
aportacién de material metalico nuevo, dando continuidad a los elementos unidos. Es
necesario suministrar calor hasta que el material de aportacién funda y una ambas
superficies, o bien lo haga el propio metal de las piezas. Para que el metal de aportacion
pueda realizar correctamente la soldadura es necesario que «moje» a los metales que
se van a unir, lo cual se verificara siempre que las fuerzas de adherencia entre el metal
de aportacidn y las piezas que se van a soldar sean mayores que las fuerzas de cohesién

entre los atomos del material afiadido.
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Los efectos de la soldadura resultan determinantes para la utilidad del material
soldado.El metal de aportacién y las consecuencias derivadas del suministro de calor
pueden afectar a las propiedades de la pieza soldada. Deben evitarse porosidades y
grietas anadiendo elementos de aleacidon al metal de aportacidén, y sujetando
firmemente las piezas que se quieren soldar para evitar deformaciones. También puede
suceder que la zona afectada por el calor quede dura y quebradiza. Para evitar estos
efectos indeseables, a veces se realizan precalentamientos o tratamientos térmicos
posteriores. Por otra parte, el calor de la soldadura causa distorsiones que pueden
reducirse al minimo eligiendo de modo adecuado los elementos de sujecion y
estudiando previamente la secuencia de la soldadura.

1. Clasificacidon de los tipos de soldadura:
Se pueden distinguir primeramente los siguientes tipos de soldadura:

- Soldadura heterogénea. Se efectla entre materiales de distinta naturaleza, con o sin
metal de aportacidn: o entre metales iguales, pero con distinto metal de aportacion.
Puede ser blanda o fuerte.

- Soldadura homogénea. Los materiales que se sueldan y el metal de aportacion, si lo
hay, son de la misma naturaleza. Puede ser oxiacetilénica, eléctrica (por arco voltaico o
por resistencia), etc. Si no hay metal de aportacion, las soldaduras homogéneas se
denominan autdgenas.

Por soldadura autégena se entiende aquélla que se realiza sin metal de aportacién, de

manera que se unen cuerpos de igual naturaleza por medio de la fusion de los mismos;
asi, al enfriarse, forman un todo Unico.
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En nuestro caso utilizaremos la soldadura por arco en atmdésfera inerte.

Este procedimiento se basa en aislar el arco y el metal fundido de la atmdsfera, mediante
un gas inerte (helio, argdn, hidrégeno, anhidrido carbdnico, etc.) y con electrodo

refractario (método TIG).

El arco salta entre el electrodo de Wolframio o tungteno (que no se consume) y la pieza,
el metal de aportacidn es una varilla sin revestimiento de composicién similar a la del

metal base.
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Electrodo de tugsteno

Electrodo de
volframio

Desplazamiento Conducto Refrigeracion
EE . de gas por agua

Boquilla [

refractaria Helio o Argon
Varilla de ‘ Caitiite ks Flasrs
soldar Arco o oro ia:”‘; e M9 plozas a soldar Gas protector

* Metal tundi a
Sofjudum Cordén de soldadura

Pieza -

La gran ventaja de este método de soldadura es:

* La obtencién de cordones mas resistentes, mas ductiles y menos sensibles a
la corrosidon que en el resto de procedimientos, ya que el gas protector impide el
contacto entre el oxigeno de la atmédsfera y el bafio de fusion.

* Dicho gas simplifica notablemente el soldeo de metales ferrosos y no ferrosos,
por no requerir el empleo de desoxidantes, con las deformaciones o inclusiones

de escoria que pueden implicar.

* Lasoldadura por arco en atmdsfera inerte es la que permite obtener soldaduras
limpias y uniformes debido a la escasez de humos y proyecciones; la movilidad
del gas que rodea al arco transparente permite al soldador ver claramente lo que
esta haciendo en todo momento, lo que repercute favorablemente en la calidad

de la soldadura.
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2.3.3.2. ¢Como trabajamos?

Para el ensamblaje de la maquina vamos a utilizar tres tipos de conexiones, mediante
soldadura como ya he mencionado anteriormente el método TIG, mediante tornillos de acero
Inox y por gravedad, con esto me refiero a introducir una pieza dentro de otra, encajadas por
gravedad sin tener ninguna unién, y pudiendo girar una con respecto a la otra. Por ejemplo en
la tolva de chocolate la pieza en forma de “T”, por una parte va unido a la tolva y por otra
introducida dentro de la pieza circular soldada al conducto principal, lo que hace que la tolva
pueda girar con respecto al conducto.

Para la realizaciéon de las soldaduras hemos contado con la ayuda de un operario profesional.

Los tornillos lo utilizaremos en aquellas piezas que vayamos a necesitar quitarlas en un futuro
como pueden ser las puertas de los conductos ya que para una correcta limpieza del conducto
interior es necesario extraerlas y las uniones de los motores y sensores ya que si alguno se
estropea podamos cambiarlos sin problemas.

2.3.4. Electrodnica.

2.3.4.1. Elementos instalados.

En la dltima fase del proceso haremos la instalacion del cableado de los motores,
sensores, botones (marcha-paro, emergencia...), la pantalla para controlar la maquina,
y todo el cableado del diferencial, para encender la maquina, driver para controlar la
velocidad de los motores.

* Sensores: utilizaremos dos sensores instalados en cada una de las tolvas vy
tendran la funcién de:
1- Avisar de si hay un exceso de material en las tolvas por lo que saltaria la alarma
y esto conllevaria al paro de los motores.
2- Cuando la maquina trabaja en modo automatico es necesario que los sensores
aprecien la entrada de los componentes de lo contrario los motores no se
accionaran.
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TR55PCT2

Part Number

® Compact Housing

® Easy to install

@ Large Detection Range

@ Teach-In, external Teach-In, RS-232 Interface

Figura: sensor de movimiento.

El transmisor y el receptor estan integrados dentro de la carcasa. El sensor evalua la
transmision de la luz reflejada del objeto. La sefial de salida (output) es cambiada tan
pronto como un objeto pasa la seleccidén del rango. Los objetos brillantes reflejan mas
luz que los objetos oscuros y asi pueden ser reconocidos desde distancias mayores. El
sensor es facil de instalar con la fijacidon de rosca M18, que tiene integrada y que puede
ser facilmente protegida también. El tiempo de retardo también puede ser activado con

la interfaz RS-232.

Technical Data

Degras of Protection

1020V DG
< 40 mA

=10%

PNP NO/MG switchable
RE-230 with Adepterbox

Control Panal No,
Bulting Connection Technology No.
Bulting Mounting Technology No.
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Boceto del sensor:
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* Pantalla: en la puerta del panel de control tenemos una pantalla tactil que es la

encargada del control de la maquina.

-7 Espacificacionss Gansrales
gl Modsls saiVipgr  TRSSVINOE ot
DOPBIASIO0 CEE  WSGM Coleres TFT 1

Figura: parte frontal del panel de control.
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Parts Mames

DOP- BOS5100 / DOP- BO35101 (Front WView)

A
E

Touch Screen [/ Display

DOP- BOSE100  DOP- BO35101 (Rear View)

il
[
AL

I
I

— O —x

Ay

=
b
A -

A Power Input Terminal

E COM2 (can be extended to OOM3I P
c  COMI

D Enttery Cowver

l==EnoTE

]

Power LED Indicator (Lights in green when HMI works normally b

Ei .:__ F

e
e
o,

~E
D

US2 Host

Us2 Client

System Key

1. For the setting method, please refer to the pin definition of serial communication.

English-7

Figura: pantalla del panel de control.
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e Driver controladores de los motores:

VFD-E Series

Sensorless Vector AC Micro Drive. The VFD-E series
represent Delta Electronics low horsepower,
constant torque, IP20 rated Drive. Modular in design
with flexible extension cards and a built-in PLC
function, the E drive offers the ability to write and to
execute simple Ladder Logic programs. This state-of-
the-art series meets a full range of application
requirements.

EE - (€ ©

*Output frequency: 0.1~600Hz
*Modular & compact design
*Built-in PLC function
*Built-in EMI filter (230V 1 phase / 460V 3 phase)
*Optional Fieldbus Modules (DeviceNet, Profibus,
LonWorks and
CANopen)
*RFI-switch for mains
*Easy DC BUS sharing
*Flexible extension

*Complete Protection

Applications

Smaller cranes; washing machines; treadmilsl; robot arm of injection machine
(clamp); elevator; grinding machine; drilling machine; wood machine; webbing
loom; air conditioner for large buildings; water supply system for large buildings,
etc.

62



Input terminals cover

__, Inputterminals
(RIL1, SIL2, TIL3)

{RL1, B2 TILI)
—* Cass body
-+ Meypat cover

* Keypad cover

—& Case body

B —+ Conirol board cover

_» Dutput besminais

(LT 1, VT2, WIT3) Cwtput terminats cover

(LITT. VT2, WiT2)

y @ READY: power indicator
& RUN: status indicator
@ FAULT: fault indicator

2y 1. Switch to ONfor 50Hz, refer to
P 01.00 to P01.02 for details
2. Switch to. ON for free run to stop
refer to PO2.02

3. Switch to ON for setting frequency
source to ACI (P O2.00=2)

(*) Keypad mounting port

(=) ACI terminal [ACHAVI2 switch |
(3 newene

& Mou niing port for extension card

(X} R5485 port (R1-45)

I=ENOTA|

El LED "READY" (listo) 58 iluminara despuss de conectar la energia eléctrica. La luz no se apagara
antes de que los condensadores se hayan descargado 2 niveles de woilgie seguros despuss de
desconectar |3 energia sléctnica.

Botdn alarma: cuando alguno de los sensores salte, es decir note que no hay
material en las tolvas o que hay exceso, el botdn de alarma se iluminara de color
rojo, haciendo también un sonido.

Botdén de emergencia: cuando haya algun problema o el operario que trabaje con
la maquina asi lo crea accionara el botén haciendo el paro inmediato del
suministro eléctrico.

L

Boton de encendido: cuando la maquina este arrancada el boton se encendera

de color verde.
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* Botdn “seta” o botdn de arranque-pare: para que la maquina tenga suministro
eléctrico serd necesario girar este botén hasta la posicién - , y ya podremos
mediante la pantalla de control arrancar la maquina.

2.3.4.2. Seleccion del motor.

Para el calculo del motor vamos a simular como si fuese una bomba, ya que consiste en
impulsar el liquido de un punto “A” a un punto “B”, con una presién atmosférica igual,
ya que ambas partes del conducto estdn abiertas a la atmosfera. El motor va unido al
tornillo sin fin que al girar va moviendo el chocolate desde las dos entradas que son los
orificios de arriba hasta la salida “B”.

Calculo del motor 2:

MOTOR 2

Figura: conducto 1
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Para el calculo de |la potencia del motor vamos a utilizar la siguiente formula:
P=Y*Qx*AHp
HA+AHO :HB +hf

LS T
y T g T T T Ty

+ hf

Por lo que simplificamos la ecuacion principal debido a que tienen el mismo valor:

P w2 P w2
—+z+ +AHg =—+ 2z + + hf
¥ ¥

AHy = h L,
= = k — %k
Calculamos la velocidad (u): = %
Informacidén sobre el conducto:
295,150
0,950
- N
LN |/
-"""\-\.l .y
o b
A b
]
|C}
) 867 .
L= 867 mm.
D=115.5 mm.
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Calculamos el caudal de chocolate, y nos vamos al caso mas desfavorable, que el
conducto vaya completamente lleno:

Volumen de un cilindro: V = Q = m * 2 * h, que va a pasar en un segundo.

115.5\?
Q=n*< > )*867

3

Q =9083910.72 mm3 = 0.0091 mT

4xQ
TxD2

_ 4%0.0091m?%/s
U= T« (01155 m) 2

Por lo que la velocidad es: u =

u=0.867m/s

Pasamos a calcular la f que lo haremos mediante Reynolds con el diagrama de Moddy.

uxD
IR =
v

IR - 0.867 m/s x 0.1155m
~ 1.52%10"°m2/s

IR =23904.3

0.3
k - —
/p =5z = 0-0026

K: constante del acero inoxidable

Con estos datos nos vamos al diagrama de Moody y calculamos el valor de f= 0,034.
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Diagrama de Moody. (De LE Moody, Trans ASME, vol. 66, 1944.)

Figura: diagrama de Moody

Como ya sabemos el valor de f calculamos 4AHs

AH, = h L, w
= = k — %k
p=hf = [ g
AH 0.034 0.867 0.8677 0.94
= 0. * * =0.
B 0.1155 2%98 m
Donde:
P=Y*Q=+AHp
P:p*g*Q*AHB
kg m m3
P =1157 * 9.8—2* 0.0091 * 0.94m
m3 S S

P=96.8W =0.968 KWI.

Por lo que no quedamos con el motor MS 56 3-4 de 0.17 CV.
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Welocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos 400 v, B0 H=z

Potencia M, n EidencaclaseIe1 I I/ Cosp M/M, M/M J Nivel
EN 60034-2-1 400V SONOTD

W O Nm rpm 100% A Kgm® dB(A)

MS 56 1-4 0,06 0,08 042 1360 50 0,35 - 056 23 24 000009 50 2,9
MS 56 2-4 0,09 0,12 0,63 1360 52 045 4 059 23 24 000011 50 e
| = MS563-4 0,12 0,17 0,84 1360 52 0,55 - 064 22 24 000014 52 3,7 |
MS 63 1-4 0,12 0,17 0,84 1360 52 055 4 064 22 24 000016 52 3,7
MS 63 2-4 0,18 0,25 1,31 1310 57 0,7 - 065 22 24 000020 52 4,2
* MS633-4 0,25 0,33 1,78 1340 60 091 4 066 22 22 000023 54 5,0

En la parte de anexos podemos obtener informacién sobre el motor mas detallada,
Calculo del motor 1:

Para el calculo de la potencia del motor vamos a utilizar la siguiente formula:
P=Y*Q=*AHpg
HA+AHO =HB +hf

LS T
y T g T Ty T Ty

+ hf

Por lo que simplificamos la ecuacion principal debido a que tienen el mismo valor:

P+ + - + AH P+ + - + hf
f— Z — Z
y o Zzeg 7y T 2xg
AHg = h L, v
= = k — %k
s=h =frpra
. 4+Q
Calculamos la velocidad (u): u = >
*D
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Informacidn sobre el conducto:

445

r
-cg_@

|
|

L= 465 mm.

0L @

D=90 mm.

Calculamos el caudal de chocolate, y nos vamos al caso mas desfavorable, que el
conducto vaya completamente lleno:

Volumen de un cilindro: V = Q = m xr? * h ; ya que es mas pequefio lo calculamos
para medio minuto.

0.09\°
Q=T[*( 5 ) * 0.465

3
Q = 0.00295 m3 = 0.00295’”T

4xQ
TxD2

_ 4%0.000295m?/s
~ m*(0.09m)?2

Por lo que la velocidad es: u =

u=0465m/s
Pasamos a calcular la f que lo haremos mediante Reynolds con el diagrama de Moody.

uxD
IR =

v

_ 0.465m/s * 0.09m
© 1.52%10"°m2/s

IR =7784.5
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v: Viscosidad del chocolate=

0.3
kf o =22
/p =gg = 0-0033

K: constante del acero inoxidable

Con estos datos nos vamos al diagrama de Moody y calculamos el valor de f= 0,036.

wcoellH T

1 y 1 i T s Ly [ orTETH 0.000,01

79 2 3 45678 2 3456789 2 348678 2 345678 2 345678

10 104 108 108 107 108
Nomero de Feynalds Ae

Diagrama de Moody. (De LLE Moody, Trans ASME, vol. 66, 1944.)

Figura: Diagrama de Moody.

Como ya sabemos el valor de f calculamos 4AHs

AH h L u
= = % — %
B=h =T g
AH 0.036 0465 0.4657 1.97m
= . * * = 1.
B 0.09 2%9.8

Donde:
P=Y=xQ+*AHg
P=pxg+*QxAHp
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*

1157kg 8m
P = * 9

0 00295m3
m3 " s2 '

*1.97m

P=66.1W =0.0661 KW.

Nos vamos al catalogo de motores y nos quedamos con el motor Ms 56 2-4.

“elocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos A00 v, B0 H=z

n Efdenciaclase 1 I, L/I, Cosp MM, M/M,
EN 60034-2-1 400V

rpm 100% A

MS561-4 0,06 0,08 042 1360 50 03 4 056 23 24 000009 50 29
| MS562-4 009 012 063 1360 52 045 4 059 23 24 000011 50 3.2 |
= M5 66 3-4 0,12 0,17 084 1360 Te U.56 & U064 2.2 2.4 00001 52 3.7
M5631-4 0,12 0,17 084 1360 52 0555 4 064 22 24 000016 52 3,7
M5632-4 0,18 0,25 1,31 1310 57 07 4 065 22 24 000020 52 42
« M5633-4 0,25 033 1,78 1340 60 091 4 066 22 22 000023 54 50

En la parte de anexos podemos obtener informacidn sobre el motor mas detallada,

2.3.4.3. Software del panel de control:

-Menu: es la pagina de inicio que se ve cuando arrancamos la maquina. Aqui podemos
elegir entre trabajar en modo manual, automatico, ver los registros de quien ha utilizado
la maquina y con qué parametro lo ha hecho, ver el tipo de alarmas que han saltado y
en servis es para el control de mantenimiento de la maquina.

S L]

MANUEL
KONTROLLER

MONITOR

ALARMLAR SERViS

LUTFEN ALARM SAYFASINI KONTROL EDINIZ
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- Control manual: en el sistema manual podemos elegir si trabajar con un motor o ambos
y a que rendimiento del motor vamos a hacerlo.

MANUEL KONTROLLER

OLATA MOTOR % HEH. #
[ OTOR %% HHHH
DID VANA

-Control manual: Como su nombre indica la maquina trabajara sola segin el nombre
del operario y los parametros que le haya indicado en el registro de la maquina.

W 1234 |

RECETE ADI
MAKINA HAZIR DEGIL ABCDEFGHI] [

MAKINA HAZIR

REGETE
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-Registro: para controlar quien va a trabajar con la maquina y con qué parametros.

RECETE
NO

'CIKOLATA MOTORU HIZ

FINDIK MOTORU HIZ %| 50.0

CIKOLATA MOTORU AGMA GEGIKMESI 1.0 | sn

=3

GIKOLATA MOTORU KAPAMA GEGIKMESI 1.0 |sn

sn

FINDIK MOTORU AGCMA GEGIKMESI

FINDIK MOTORU KAPAMA GEGIKMESI

LEVEL SINYAL SEGiMi (0=OFF)

&

-Alarma: Problemas que van a suceder en la maquina.
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2.3.5. Sistema de agua caliente.

El sistema de agua es el encargado de mantener la temperatura del chocolate durante el
transcurso dentro de la maquina. Este es uno de los objetivos que el cliente no ha puesto para
cumplir los requisitos de la maquina que el necesita.

Change of hot water Entry of hot water ‘

Double surface ‘

Exit of hot water

Figura: sistema de las salidas y entradas de agua de la maquina.
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En la siguiente imagen podemos ver el transcurso del agua que hace dentro de la
maquina. Entra por la parte de arriba para que solo con la diferencia de presion, por la
gravedad, y la presién con la que el agua entra en la maquina, es necesaria para ser
expulsaday volver a introducir un ciclo nuevo de agua a la temperatura especificada por
el cliente.

Change OTHW.
From Bunker
To Conduit

Exit Of Hot Water
To System

Figura: recorrido del agua caliente en la maquina.
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3. RESULTADOS.
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El resultado de este proyecto se divide en tres partes unido a tres grandes objetivos:

- Disefo: la necesidad de un disefio especial para poder ser acoplada a una linea de
produccidn ya existente.

- Proceso de produccién: Produccién de todas las piezas por nosotros en las diferentes
maquinas teniendo que comprar las minimas y ahorrando costes.

- Fabricacién: Montaje de la maquina con movilidad en sus tolvas y conductos para que
un futuro pueda ser instalada en otras lineas productivas.

3.1. Como realizar el ensamblaje.

- Tolva de avellana: las piezas rojas y la amarilla van unidas mediante soldadura.

La pieza con forma de triangulo va unida mediante tornillos a la pieza amarilla, a ésta se
le colocard una pieza cuadrada para poder ponerle los tornillos, ird soldada a la pieza
amarilla.

77



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

Conducto 2: estas dos piezas van unidas mediante soldadura

-Unién conducto 2 y tolva de avellana:
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Nota: la pieza amarrilla con la verde no van soldadas simplemente encajadas una dentro
de la otra

Nota: el primer cuadrado amarillo va soldado a la pieza verde los demas van unidos por
tornillos.
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-Conducto 1y 3: el conducto 1 va introducido en el conducto 3, para que entre medios

de los dos circule el agua, estos se unen con las piezas verdes y moradas mediante
soldadura.
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Nota: la pieza verde va introducida por gravedad dentro de la pieza roja para que asi
cuando se le vaya a soldar la pieza verde a la tolva de chocolate, ésta pueda girar. El
puente amarillo va soldado al tubo, pero con precaucién para que este 100% alineado
con respecto a la base de la maquina, este es muy importante ya que luego el primer
cuadrado amarillo (cdmo podemos ver en la segunda foto), y éste ira unido por tornillos
a los siguientes cuadrados, es decir ird unido al conducto de la avellana, el cual tiene que
estar perfectamente alineado.
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-Por ultimo uniremos las tapaderas las cuales cerraran los conductos para que no se

salga el agua, la media luna que es la pieza que aguantara el eje y la Ultima pieza que
podemos ver es en la que se unird el motor 2.

-El motor va unido a un eje | cual se le soldar:
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-Aqui podemos ver ya el tornillo sin fin soldado al eje.
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-Ensamblaje final de la parte de arriba.

-ensamblaje de los motores y de la tolva de chocolate:
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-El panel del control sera unido a la estructura mediante soldadura:

-El pie va soldado al conducto y colocado encima de la estructura, sin soldadura, solo
por el peso de la gravedad
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-La pesa es soldada en la parte de atras para darle mas seguridad y que no caiga la
maquina hacia delante.

-Ya estan todas las partes unidas.
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3.2. Como funciona la maquina.

El mecanismo principal de la maquina es del tornillo sin fin movido por los dos motores.
El inicio del proceso de trabajo de la maquina comienza en sus tolvas, el chocolate entra
por la tolva redonda (flechas marrones en la imagen) y tiene doble fondo por la que
circulard agua caliente para mantener el chocolate a le temperatura deseada y la
avellana entrard por la otra tolva (flechas amarillas) la cual tiene una ventana para ver
la cantidad de avellana que contiene. Tras entrar los dos producto en las tolvas, el
chocolate pasara directamente al conducto principal donde se hara la mezcla, ya que
como hemos dicho anteriormente, el nivel de chocolate que introduciremos entra
controlado externamente por el sistema de chocolate de la fabrica. Mientras que la
avellana pasara a un segundo conducto, en el cual por medio del tornillo sin fin ira
repartiendo la avellana, cantidad segun velocidad de giro, a lo largo del conducto, hasta
caer al conducto principal, donde por el mismo mecanismo (tornillo sin fin) se mezclara
el chocolate y la avellana hasta salir por el conducto donde llegard a la maquina de
moldeado de la fabrica.
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3.3. Esquema final de la maquina

CHOCOLATE SUPPLY

NUT SUPPLY
NUT MOTOR
MIX OUTPUT

MIX CONDUIT

ROTATION

MIXING MOTOR

EXTRA SENSOR

PANEL OF CONTROL

STRUCTURE OF MACHINE

3.4. Justificacion del diseno.

Para la creacién de la maquina se dibujaron unos bocetos en los cuales habia dos opciones, la
primera opcion era que la maquina tuviese forma de U en posicién horizontal y la otra es la que
ahora mismo tenemos que tiene forma de Z, (me estoy refiriendo a la forma que aparenta la
maquina mirada de lejos, dibujando una linea imaginaria en la estructura y otra el conducto
numero uno).

Como al final el que decide es el cliente nosotros le ensefiamos ambas opciones, y como él lo
que queria es amoldar nuestra maquina a una ya existen y de mucho mas valor, pues el primer
disefio no fue posible ya que la parte de debajo de la U tocaba en un escaldn que tenia dicha
maquina en la parte inferior y el conducto non llegaba al lugar donde necesitdbamos avocar el
chocolate.

Tras seleccionas el disefio en Z volvimos a hacer los bocetos para optimizar el proceso, en un
principio la mdaquina fue disefiada con tres conductos, el conducto 2 y 3 que seria como el
conducto que tenemos ahora donde esta situada la tolva de la avellana, pues igual habia otro
tubo pero para la tolva de chocolate y una vez introducido los dos alimentos en sus respectivas
tolvas y movido por los tornillos sin fin hasta el conducto 1 donde alli se mezclarian, igual que
sucede ahora en nuestra maquina.
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Que ocurrié que esto era necesario para controlar la entrada de chocolate con relacién al
rendimiento que el motor trabajard. Al hablar con nuestro cliente nos dijo que no era necesario
ya que ellos tenian una instalaciéon de chocolate remota en la cual podia seleccionar por cada
conducto de la instalacién la cantidad de chocolate que fuese necesario.

Por lo que esto se resumia en que el coste de la maquina iba a ser menor ya que ibamos a
necesitar un motor menos, y las dichas piezas del conducto, tornillo sin fin etc., la maquina se
reduciria a casi un tercio menos del valor inicial. Otra buena noticia es para el peso de la
mdquina, ya que nosotros necesitdbamos que la maquina fuese facilmente movible por dos
operarios, y cuanto menos peso mas facil seria cumplir éste objetivo.

-Perfil en U:

-Perfilen Z
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3.5. Utilidad para el sector.

Esta maquina fue disefiada solo y especificamente para un cliente, por lo que el coste
fue un poco mayor que si se tratase de una produccién en serie y también al ser la
primera maquina que se construia, ya que en la susodichas respectivas los fallos que se
cometieron en la primera seran mucho menores.

Con respecto a la amortizacién mayor de este proyecto y de ser mas util la maquina al
ser facilmente modificable en cuanto al disefio de la estructura, ya que solo cambiando
la direccion al soldar de una barra puede cambiar de perfil Za U, y la otra parte de la
maquina que es el proceso de mezclado sera igual para todos los clientes, pues
podremos vender mads en un futuro con bajo coste de modificacion.

Con respecto a la utilidad esta maquina puede hacer que empresas pequefias sean
mucho mas rentables y competitivas con multinacionales, las cuales tienen todo tipo de
maquinas aunque en ese momento no necesiten justo esa para satisfacer las
necesidades del cliente en un futuro.

Con esto me estoy refiriendo a que por ejemplo una empresa pequeiia tiene una
maquina de producir chocolate solo y en un momento del afio un cliente va a querer
durante un periodo temporal, chocolate mezclado con almendras. Normalmente las
grandes empresas tienen varios tipos de maquinas para hacer tabletas de chocolate con
diferentes ingredientes, ya que tienen una produccidn segura de este tipo de producto.

Pero una pequeiia empresa con esta maquina la cual es de facil movilidad y la puedes
poner cuando lo necesites, podria competir con una gran empresa en cuanto a darle a
su cliente el producto que el desee.

Por lo que en resumidas cuentas la inversién seria menor y le haria competencia a las
multinacionales mds poderosas en este sector.

3.6. Optimizacion de los procesos mezclado.

El proceso de mezclado en esta maquina es muy sencillo, se trata simplemente de un
tornillo sin fin que al ser movido por un motor hace que el material avance hacia delante
dando vueltas alrededor del conducto.

Lo Unico que hace que optimicemos este proceso es la opcidon que tenemos en el panel
de control de regular el rendimiento del motor y asi poder hacer que el mezclado sea
mas rdpido o lento segln la cantidad que vayamos a introducir de material.

3.7. Mejora de la medida de higiene.

Con respecto a la mejora de higiene y mejora de calidad de producto es fundamental
que el chocolate en todo el proceso se encuentre en una temperatura entre 26-27°.
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Para ello tenemos una serie de termdmetros en la salida de la instalacion de chocolate
hacia nuestra maquina y otro en la entrada de la siguiente maquina en la cual nosotros
vamos a echar la mezcla fabricada.

Durante el periodo que el chocolate en nuestra maquina, contamos con un sistema de
agua caliente que hace que el chocolate se mantenga a la misma temperatura que entro.

El sistema consiste en circular agua caliente, como es légico, por las partes de la maquina
disefiadas con doble fondo, que son la tolva por la que entra el chocolate y el conducto
final, el agua circulard por ambas y pasara de la primera parte por la cual fue inyectada
el agua hasta la segunda y ya al exterior, tanto la entrada de agua como el cambio de
una parte a otra, ya que estas no estan conectadas, y la expulsidn, se hara por tubos de
fontaneria de 10 cm de diametro.

En la fabrica también tiene una instalacion de agua caliente por lo que no nos tenemos
que preocupar de hacer nosotros un sistema en nuestra maquina para hacer circular el
agua ni a que temperatura va a circular.

Change Of HW.|!
From Bunker
To Conduit

Exit Of Hot Water
To System
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3.8. Presupuesto General.
Precio de
Partes de la maquina Kg €/kg acero Precio | elaboracion (40% | Precio total
ansi 304 del precio de la
pieza)
tolva izquierda 2 8 16 80 96
tolva derecha 2 8 16 80 96
tolva arriba 1 8 8 40 48
tolva Puerta 1,5 8 12 60 72
unién conducto 2 0,2 8 1,6 8 9,6
unidon motor 1 0,8 8 6,4 32 38,4
puerta conducto 2 0,4 8 3,2 16 19,2
unién abajo conducto 2 3 8 24 120 144
unién conducto 1y 2 1,2 8 9,6 48 57,6
arandela cuadrada 1 0,3 8 2,4 12 14,4
arandela cuadrada 2 0,3 8 2,4 12 14,4
puente union conductoly?2 | 2 8 16 80 96
conducto 3 7 8 56 280 336
unién 1 conducto 1y 3 0,3 8 2,4 12 14,4
unién 2 conducto 1y 3 0,3 8 2,4 12 14,4
conducto 1 9 8 72 360 432
tapadera final conducto 1 0,25 | 8 2 10 12
puerta conducto 1 0,4 8 3,2 16 19,2
cubre puerta 1 0,3 8 2,4 12 14,4
unidon motor 2 1,1 8 8,8 44 52,8
tubo tolva 2 1,4 8 11,2 56 67,2
unién con tubo tolva 2 1,3 8 10,4 52 62,4
pie de aguante maquina 3 8 24 120 144
estructura abajo centro 2,5 8 20 100 120
estructura abajo lateral 3 8 24 120 144
izquierda
estructura abajo lateral 3 8 24 120 144
derecha
estructura central 4 8 32 160 192
estructura arriba 2 8 16 80 96
puerta panel de control 2,2 8 17,6 88 105,6
panel de cables interior 1,9 8 15,2 76 91,2
suelo del panel de control 1,4 8 11,2 56 67,2
panel de control 8 8 64 320 384
cuba cirular 9 8 72 360 432
conducto 2 6 8 48 240 288
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motor 2 100
motor 1 90
sensor 2 50
sensor 1 50
tubos del sistema de agua 40
tubo proteccion de cables 30
botones e interruptores 80
pantalla de control 300
driver del motor 110
cables 20
ruedas 40
Soldadura 500
Mano de obra 2000
Gastos extras (Disefio, 1500
transporte...)

Total precio 8848,4

iva 21% 1858,164

| |

3.9. Rentabilidad. Que ha motivado que se haga ese proyecto.

Con respecto a si este proyecto es rentable, ya hemos un poco hablado de competencia
gue puede conseguir una pequefia empresa invirtiendo alrededor de 8.000 euros, y otra
cosa mas importante el dinero que se ahorra, que es fundamental en un negocio.

Normalmente una maquina de produccién de chocolate en serie vale alrededor de
500.000 euros ya que es un proceso complejo, en el que se necesita calentar el producto,
mantenerlo a una temperatura, realizar una perfecta mezcla del cacao y si tiene el extra
de mezclado, que seria algo parecido a nuestra maquina pero en menores dimensiones
y el extra es mucho mds econdmico que mi maquina alrededor de 4000 euros, pero la
desventaja es que si tu esa maquina la utilizas con almendras, tiene que ser siempre la
misma mezcla, ya que siempre quedan restos en la mezcladora y al ir dentro de otra
maquina tiene un dificil acceso para ser limpiada . Por eso algunas empresas pequefias
o si no tienen grandes producciones con esa mezcla solo se pueden permitir una
productora de chocolate y maquinas externas como la nuestra para realizar la mezcla
antes de introducirla en la maquina en serie de produccién de tabletas de chocolate.
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Con respecto a los rendimientos no hay gran diferencia, es verdad que una maquina de
produccion de chocolate que ya viene con el sistema de mezcla incorporado de alto
presupuesto serd un poco mas rapida, y el ahorro de espacio en la fabrica ya que nuestra
magquina ocupa mas, porque tiene mayores dimensiones, ya que necesita ser movible y
siempre ocupara un espacio en la fabrica sino se esta usando, por lo demas es mucho
mas rentable utilizar nuestra maquina sino vas a tener una altisima produccion de esa
mezcla (chocolate con almendras) o si tu produccidn se basa en una produccién pequefiia
de muchos tipos de mezcla en la que tendras una productora de chocolate en serie y
varias mezcladoras externas.

En nuestro caso es una empresa multinacional Nestlé y con una gran produccion, pero
la mezcla que necesitaban es solo para un periodo corto de produccion y no una mezcla
comun en sus clientes, en la fabrica para la que lo han comprado, por lo que prefieren
comprar una maquina de mezclado externa, y también con la ventaja que si en un futuro
les sale otra mezcla no comun para ellos, pues pueden limpiar la maquina facilmente y
volver a ser utilizada.

Resumiendo es una gran idea, muy util, y con una gran cartera de clientes que en un
futuro pueden estar interesados y con un valor muy bajo comparado con otro tipo de
maquinas.
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ANEXOS.
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Anexos.

1. Seguridad en maquinas, equipos y herramientas
1.1. Riesgos en maquinas y equipos: generalidades
1.2. Medidas de seguridad en maquinas
1.3. Medidas de seguridad integradas
1.4. Medidas de seguridad no integradas
1.5. Seguridad para herramientas

2. Normativa de seguridad por exposicién a vibraciones.

3. Normativa de seguridad de campos eléctricos y magnéticos.

4. Tipos de soldadura.

4.1. Introduccién
4.2. Procesos de soldadura
4.2.1. Soldadura eléctrica
4.2.2. Soldadura por arco
4.2.3. Soldeo blando y fuerte
4.2.3.1. Fuentes de energia
4.2.3.2. Procesos
4.2.4. Soldadura a gas
4.2.5. Soldadura por resistencia
4.2.6. Soldadura por rayo de energia
4.2.7. Soldadura de estado sélido
4.3. Geometria
4.4. Calidad
4.4.1. Zona afectada térmicamente
4.4.2. Distorsidon y agrietamiento
4.4.3. Soldabilidad
4.4.4. Aceros
4.4.5. Aluminio
4.5. Condiciones inusuales
5. Tipos de motores.
5.1. Campo magnético
5.2. Motores eléctricos
5.2.1. Motores de corriente continua
5.2.2. Motores de corriente alterna
5.2.2.1. Sincrdénicos
5.2.2.2.  Asincrdénicos o de induccion
5.3. Motor sincrénico
5.4. Motores asincrdnicos o de induccién
5.4.1. Motores asincronicos, jaula de ardilla
5.5. Cébmo escoger un motor
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5.6. La potencia de accionamiento
6. Aplicaciones de los motores
6.1. Introduccidn.
6.2. Propulsiones eléctricas.
6.3. Motores conectados a la red
6.4. Fallas de los motores eléctricos
6.5. Eficiencia de los motores eléctricos
6.6. Conclusién
7. Analisis del perfil Z por elementos finitos.
8. Construccion de la maquina paso a paso.
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1. Seguridad en maquinas, equipos y herramientas.

El manejo de maquinas esta relacionado con numerosos accidentes de trabajo.
Estadisticamente tenemos que:

* El14% de los accidentes estan provocados por maquinas
* EI17% de los graves
* ElI6% de los mortales

En el caso de las herramientas, también son numerosos, aunque su peligrosidad
disminuye considerablemente

* El 9% del total de accidentes

* El4% de los graves

1.1. Riesgos en maquinas y equipos: generalidades
Definiciones de maquinas y equipos:

e Maquina (art.22 r.d 1644/2.008): conjunto de partes o componentes vinculados
entre si, de los cuales al menos uno es movil, asociados para una aplicacién
determinada, provisto o destinado a estar provisto de un sistema de
accionamiento distinto de la fuerza humana o animal, aplicada directamente.
Hay otras definiciones en el mismo articulo, pero esta seria la mds genérica.

* Equipo (art.22 r.d 1215/97): equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato,
instrumento o instalacién utilizado en el trabajo. Se incluyen maquinas-
herramientas, maquinas para movimiento de tierras, equipos de soldadura,
fotocopiadoras, herramientas manuales, etc.

Tipologia de riesgos mas frecuentes:
19. Mecanicos

- Aplastamiento

- Cizallamiento

- Corte O Seccionamiento

- Enganche, Atrapamiento O Arrastre
- Impacto

- Punzonamiento

- Friccion O Abrasién

- Proyeccién De Fluido
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29, Eléctricos

Contactos directos por conductores activos

Contactos indirectos por conductores puestos en tension accidentalmente
Descargas electrostaticas

Fendmenos térmicos por cortocircuitos o sobrecargas

Tipologia de riesgos mas frecuentes:

32, Térmicos

Quemaduras por alta o baja temperatura

49, Agentes fisicos

Ruidos
Vibraciones
Radiaciones (laseres, campos magnéticos, etc.)

59, Riesgos de materiales y sustancias

Materiales procesados o producidos (contacto, inhalacion...)

692. Riesgos ergondmicos

Falta adaptacién de la maquina a las caracteristicas y aptitudes humanas

1.2. Medidas de seguridad en maquinas

-Se encuentran recogidas en el r.d 1644/2008, “por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas”

-El rd 1215/97 es relativo sobre todo a la utilizacién de los equipos de trabajo, entre los
que se encuentran las maquinas.

-La responsabilidad de la seguridad de la mdaquina (en primera instancia) es para el
fabricante, que tal y como obliga el art.52 rd 1644/2008, de modo simplificado estara
obligado a:

a)
b)

c)

Asegurarse de que la maquina cumple con los requisitos necesarios de seguridad
y salud del anexo i del rd

Redactar la declaracién ce de conformidad y asegurarse de que dicha declaracién
se adjunta a la maquina

Colocar el marcado ce

Se recuerda que el art.72 del rd, la presencia del marcado ce implica la presuncién del
cumplimiento del rd 1644/2008.

El anexo i del rd 1644/2008 esta destinado en exclusiva a los “requisitos esenciales de
seguridad y salud relativos al disefio y la fabricacion de las maquinas”
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Como principio general, el art.12 indica que el fabricante deberd hacer una evaluacién
de riesgos con el fin de determinar los requisitos de seguridad y salud que ha de cumplir

la misma. La mdquina ha de ser disefiada y fabricada teniendo en cuenta los resultados
de la evaluacion de riesgos.

En funcidn de los riesgos detectados, se tendran que disponer una serie de medidas en
la propia maquina (integradas) o no integradas. Siempre que sea posible se deberd
tender a medidas integradas, empezando por el propio diseiio de la misma.

1.3. Medidas de seguridad integradas
El orden de prioridad en las medidas integradas, sera el siguiente:
19, Evitar el riesgo o reducir el riesgo con medidas de prevencidén intrinseca
22. Medidas de proteccion frente a riesgos no evitables
39, Informar y advertir a los usuarios cuando no se puede proteger
49, Disposiciones suplementarias de otro tipo
Prevencion intrinseca
Comprenderia, por ejemplo las siguientes medidas:

19, Evitar salientes y aristas cortantes

10

22, Hacer mecanismos intrinsecamente seguros: aberturas pequefias, sustituir
transmisiones peligrosas, etc.

39, Evitar sobreesfuerzos y fatiga de materiales

49, Utilizar materiales que no sean nocivos y resistan la corrosion

59, Utilizar tecnologias y fuentes de alimentacidn seguras

62. Colocar dispositivos de enclavamiento de seguridad positiva

79. Respetar los principios ergondmicos

82. Disefiar adecuadamente los sistemas de mando

92, Formas de mando especificas para situaciones que requieren precision

109. Buen disefio de equipos hidraulicos y neumaticos
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Medidas de proteccion

El objeto de las medidas de proteccidn, suele ser alguno de los siguientes:

19. Distanciar la zona peligrosa para que sea inalcanzable
22, Impedir el acceso a la zona peligrosa mediante barreras
32, Anular el riesgo antes de que se alcance (tiempo)

El art.12 del anexo i define la “zona peligrosa” como:

“cualquier zona dentro y/o alrededor de una maquina en la cual la presencia de
una persona suponga un riesgo para su seguridad o salud”

Los principales elementos de proteccidn son:

* Resguardo: que son los elementos de una maquina utilizado especificamente
para proporcionar proteccion por medio de una barrera fisica. Hay de dos
tipos:

Resguardos fijos: mantienen su posicién permanente, estando fijados a la
maquina mediante sistemas que solamente se pueden abrir o desmontar
mediante herramientas (art.1.4.2). Suele ser de los siguientes tipos:

Fijo Distanciadores

No encierra ¢ eta la zona pelig
pero impide o limita el acceso gracias a sus
di I del riesgo.

€

RESGUARDO FIJO T=
==

Resguardo movil con enclavamiento: tendrdn un dispositivo de enclavamiento
que impedira la puesta en marcha de funciones peligrosas mientras los
resguardos no estén cerrados y ademas deben generar una orden de parada
cuando se abran en marcha. Tal y como indica el decreto, su cierre no implica la
puesta en marcha automatica.
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Resguardo con dispositivo de
enclavamiento:

€«>

« Las funciones peligrosas de la
maquina no se pueden

desarrollar hasta que esté RESGUARDO  »

cerrado.

« La apertura del resguardo en
el funcionamiento da lugar a
una orden de parada.

« Cuando se cierra, puede
funcionar la maquina, pero su
cierre no implica la puesta en
marcha.

ENCLAVAMIENTO
ELECTRICO EN

SEGURIDAD POSITIVA

El enclavamiento normalmente actia en el circuito de arranque-pare de la

maquina.

EMERGENCIA

PARADA -S82

CERRADO

kM1 | | |

ABIERTO

Protecciones: El art.1.1.1 del rd 1644/2.008 define las protecciones como
cualquier dispositivo, distinto de los resguardos, que sirve para reducir el
riesgo, por si solo o asociado a un resguardo.

Son dispositivos de proteccién normalmente impiden que se inicie o se
mantenga una fase peligrosa de una maquina cuando parte del cuerpo de una
persona esté en la zona de peligro o también sirven para evitar sucesos
incompatibles entre si.

Algunos de los tipos mas frecuentes de proteccidn son los siguientes:

Dispositivos de enclavamiento: que impiden secuencias automaticas hasta
gue se cumplan determinadas condiciones o impiden sucesos incompatibles
entre si.

Dispositivos sensibles, que ordenan la parada o inhiben la puesta en marcha
cuando alguien rebasa un limite de seguridad o acciona voluntaria o
involuntariamente un dispositivo sensible. Pueden ser mecanicos,
fotoeléctricos, ultrasdnicos, tapices sensibles, etc.

Mando a dos manos.

Mandos sensitivos, que se mantienen en funcionamiento mientras el mando
esta accionado.
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Mando a impulsos, que permite Unicamente un desplazamiento limitado de
un equipo.

Dispositivo de validacidon, mediante drgano suplementario al mando y que
permite el funcionamiento Unicamente cuando se encuentra accionado
Retencion mecanica: es un dispositivo que inserta un obstaculo mecanico
(cufa, pasador, etc.) Para oponerse a un movimiento peligroso.

Dispositivo limitador, que impide que se sobrepase un limite establecido de
presién, nivel, caudal, temperatura, velocidad, etc.

Célula fotoeléctrica. Mando a dos manos

Informacién y advertencia
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El art.1.1.2 del rd indica que se debera informar a los usuarios acerca de los riesgos
residuales debidos a la incompleta eficacia de las medidas preventiva adoptadas,
indicando si se requiere una formacion especial (medida no integrada) o proteccién
individual (no integrada). En este caso, puede ser posible que la maquina lleve adherida
informacién con los siguientes aspectos:

10

19, Marcas y signos para indicar puntos peligrosos y consejos o advertencias

10

29, Senales que han de ser facilmente identificables y reconocibles, ya sean
visuales, acusticas, etc.

Disposiciones suplementarias:

Algunas de las disposiciones suplementarias mas importantes son las que se indican a
continuacion:

e Parada de emergencia: permiten detener la maquina en situaciones
imprevistas o de dificil control. Logicamente, no serd una medida que se
emplee de forma independiente. Queda regulado en el art.1.2.4.1 del rd que
salvo excepciones, la considera obligatoria. Se indica como medida de
seguridad que una vez accionada, la maquina queda bloqueada hasta que sea
expresamente desactivado y que su accionamiento no implicara nunca que la
maquina arranque.

* Dispositivos de mando: han de cumplir con una serie de requerimientos, como
por ejemplo que la maquina no se pueda poner en marcha facilmente, que los
parametros no varien sustancialmente, que no se impida la parada de la
maquina si ya se ha dado la orden, etc.

la maquina se debe poder parar total o parcialmente desde cada puesto de
trabajo

e Consignaciéon de maquinas: consiste en separar o seccionar la maquina de
cualquier fuente de energia, bloquear partes maéviles, etc. Cuando por ejemplo
hay que trabajar o acceder para la limpieza, mantenimiento o reparacién. Por
ejemplo compartiendo llaves, etc.

1.4. Medidas de seguridad no integradas

Existen puestos de trabajo que presentan normalmente riesgos a pesar de todas las
medidas integradas mencionadas anteriormente, por lo que se complementan con otras
medidas no integradas en la propia maquina.

e Las principales son las siguientes:
» Utilizacién de epi’s
* Formacion de seguridad del trabajador
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e Instrucciones de seguridad o métodos de trabajo que se deben cumplir para

reducir el riesgo de accidentes
* Mantenimiento eficaz

1.5. Seguridad para herramientas

La legislacion no regula de forma especifica las herramientas, aunque hay algunas

normas especificas para algunas de ellas.

A efectos de seguridad, las herramientas se suelen clasificar en manuales y a motor. Las
herramientas a motor suelen tener accionamiento eléctrico, por combustion o

neumaticas.

* Herramientas manuales: son una fuente importante de accidentes de trabajo,

sobre todo de los de caracter leve. Tendremos:

e Herramientas a motor

Eléctricas:

- Elrebtyrd614/2001 regula por ejemplo:
- Tension no superior a 250 v

- Cable de tierra unido a las partes metalicas accesibles en caso contrario, doble

aislamiento reforzado
- Los cables seran de material flexible y resistente a roces

Por combustion

- Son sobre todo de tipo perforadoras, picadoras o de corte
- Como principales medidas preventivas tenemos:

Neumaticas

Adecuado mantenimiento

Sustitucion de la cadena

Trabajar sobre bancadas

Mantener a distancia del material combustible, etc.

- Son de corte, perforadoras, picadoras o abrasivas. No son de uso doméstico
- Como principales medidas de precaucién tenemos:

Timbrado del acumulador
Valvulas de seguridad
Evitar vibracidon en las mufiecas, etc.
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2. Normas de seguridad por exposicidn a vibraciones

Del cuerpo entero
- Indicacién

Riesgo de lumbalgia por exposicidn laboral a vibraciones transmitidas al conjunto del
cuerpo por la superficie de sustentacion, sea el piso o el asiento.

- Estimacidn y Valoracién de la Exposiciéon

Las mediciones deben hacerse siguiendo los procedimientos y con la instrumentacién
establecidos por ISO 2631 Parte 1 (1997): “Estimacion de la exposicion de los individuos
a vibraciones globales del cuerpo. Especificaciones generales”.

Como limites de exposicidn se consideraran los fijados en la propia norma para
“reduccion de la capacidad de trabajo por fatiga”, que coinciden con los adoptados por
la ACGIH.

Del segmento mano-brazo
- Indicacién

Riesgo de dedo blanco (Fendmeno secundario de Raynaud) por exposicién a vibraciones
transmitidas al segmento corporal mano-brazo por el uso de herramientas vibratorias.

- Estimacidn y Valoracién de la Exposicién

Las mediciones se efectuaran segun los procedimientos e instrumentacion que
establece UNE ENV 25349 (1996): “Orientaciones para la medida y la valoracién de la
exposicién humana a vibraciones transmitidas a la mano”. Puesto que esta norma no
define valores limite de exposicion, se utilizaran los Ultimos adoptados por la ACGIH.

3. Normativa de seguridad por exposicion a campos eléctricos y magnéticos.

Se trata de una regién del espectro electromagnético, también denominada
subradiofrecuencia(f < 30 KHz, segun la ACGIH), en la que no puede hablarse
propiamente de radiacién, porque los campos eléctrico y magnético no estdn acoplados
ni interrelacionados entre si. Por ello, es mds adecuado usar para esta zona del espectro
la denominacién “campos eléctricos y magnéticos”.

Dentro de ella, la franja que concita mayor interés es la de muy baja frecuencia (ELF,
f<300 Hz), ya que a ella pertenecen fundamentalmente los campos generados por las
instalaciones y equipos eléctricos habituales, en los que, como es sabido, la corriente es
alterna de 50 Hz16. Aunque se producen tanto campos eléctricos como magnéticos,
hace ya algun tiempo que, en los estudios que intentan establecer los efectos de las
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exposiciones de baja intensidad, todo el interés parece centrado en los segundos. Su
inclusion en este primer inventario de métodos, pese a la incertidumbre que existe
todavia sobre sus efectos, circunstancia ésta que quizas aconsejaria una prudente
espera, se debe a la actualidad del asunto en la opinidn publica, que hace probable la
necesidad de abordarlo en algun caso, siquiera sea a demanda de los trabajadores. Para
estas ocasiones, es conveniente disponer, al menos, de unas orientaciones de actuacion.

- Estimacidn y Valoracién de la Exposicién

En la actualidad, el uUnico efecto confirmado de los campos magnéticos de baja
frecuencia es la induccién de densidades de corriente en el cuerpo humano, que se
produce a intensidades muy altas. Para prevenir que tales densidades puedan alcanzar
valores superiores a los de las corrientes fisioldgicas (1 - 10 mA/mz2), algunas
organizaciones como la ACGIH y la ICNIRP (International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection) han establecido valores limite.

De acuerdo con la bibliografia, las exposiciones reales medidas, tanto residenciales
como profesionales, son muy inferiores a estos valores limite. Este hecho, sin embargo,
no anula el interés de las mediciones cuando haya que abordar exposiciones a campos
eléctricos y magnéticos, dado que pueden servir para detectar instalaciones anémalas,
por una parte, y tener utilidad epidemiolégica, por otra. Ademds, aunque no exista
evidencia cientifica suficiente y sean, por tanto, controvertidos, hay estudios que han
concluido la existencia de un aumento de riesgo de diversos tipos de cancer (leucemias,
cancer de mama y cadnceres cerebrales, especialmente) con exposiciones muy bajas, del
orden de unas pocas décimas de microtesla (0,2 - 0,4 mT) que, estas si, entran dentro
del rango de las medidas en situaciones normales. Asi pues, la situacién actual puede
considerarse caracterizada por las siguientes notas:

a) Los efectos bioldgicos confirmados, para cuya prevencion estan fijados los valores
limite existentes, se producen con exposiciones muy superiores a las esperables en
situaciones reales, tanto laborales como residenciales.

b) Suscitan preocupacion otros efectos mas graves, pendientes aun de confirmacion
cientifica, que podrian producirse a los niveles de exposicidon que se dan en la realidad.
Consecuentemente con la falta de evidencia, no hay valores limite para estos hipotéticos
efectos. Por ello, no parece adecuado que las evaluaciones de este rango se limiten a
constatar lo que, a la vista de lo dicho, parece de antemano previsible: que las
exposiciones medidas son muy inferiores a los valores limite establecidos, sean cuales
sean los que consideremos.

Ademas de esto, en aplicacidon de un elemental principio de precauciéon, que implica la
evitacion, con bajo coste, de las exposiciones innecesarias, mientras exista
incertidumbre sobre sus efectos, deberian explorarse propuestas preventivas. En
ausencia de posibilidades de blindaje para este tipo de perturbacién, tales propuestas
habrian de surgir de la consideracion de medidas de informacién a los trabajadores,
alejamiento de las fuentes y reduccidn del tiempo de exposicion.
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4. Tipos de soldadura

4.1. Introduccion.

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la unién de dos materiales,
(generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a través de
la coalescencia(fusion), en la cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y pudiendo
agregar un material de relleno fundido (metal o plastico), para conseguir un bafio de
material fundido (el bafo de soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una union fija.
A veces la presion es usada conjuntamente con el calor, o por si misma, para producir la
soldadura. Esto estd en contraste con la soldadura blanda (en inglés soldering) y
la soldadura fuerte (en inglés brazing), que implican el derretimiento de un material de
bajo punto de fusion entre piezas de trabajo para formar un enlace entre ellos, sin fundir
las piezas de trabajo. Muchas fuentes de energia diferentes pueden ser usadas para la
soldadura, incluyendo una llama de gas, un arco eléctrico, un laser, un rayo
de electrones, procesos de friccién oultrasonido. La energia necesaria para formar la
unidn entre dos piezas de metal generalmente proviene de un arco eléctrico. La energia
para soldaduras de fusién o termoplasticos generalmente proviene del contacto directo
con una herramienta o un gas caliente.

Mientras que con frecuencia es un proceso industrial, la soldadura puede ser hecha en
muchos ambientes diferentes, incluyendo al aire libre, debajo del agua y en el espacio.
Sin importar la localizacidn, sin embargo, la soldadura sigue siendo peligrosa, y se deben
tomar precauciones para evitar quemaduras, descarga eléctrica, humos venenosos, y la
sobreexposicién a la luz ultravioleta.

Hasta el final del siglo XIX, el Unico proceso de soldadura era la soldadura de fragua, que
los herreros han usado por siglos para juntar metales calentandolos y golpedndolos.
La soldadura por arco y la soldadura a gas estaban entre los primeros procesos en
desarrollarse tardiamente en el siglo, siguiendo poco después la soldadura por
resistencia. La tecnologia de la soldadura avanzo rdpidamente durante el principio del
siglo XX mientras que la Primera Guerra Mundial y la Segunda Guerra
Mundial condujeron la demanda de métodos de junta confiables y baratos. Después de
las guerras, fueron desarrolladas varias técnicas modernas de soldadura, incluyendo
métodos manuales como la Soldadura manual de metal por arco, ahora uno de los mas
populares métodos de soldadura, asi como procesos semiautomaticos y automaticos
tales como Soldadura GMAW, soldadura de arco sumergido, soldadura de arco con
nucleo de fundente y soldadura por electroescoria. Los progresos continuaron con la
invencion de la soldadura por rayo ldser y la soldadura con rayo de electrones a
mediados del siglo XX. Hoy en dia, la ciencia continla avanzando. La soldadura
robotizada estd llegando a ser mas corriente en las instalaciones industriales, y los
investigadores contindan desarrollando nuevos métodos de soldadura y ganando mayor
comprensién de la calidad y las propiedades de la soldadura.
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Se dice que es un sistema porque intervienen los elementos propios de este, es decir,
las 5 M: mano de obra, materiales, maquinas, medio ambiente y medios escritos
(procedimientos). La unién satisfactoria implica que debe pasar las pruebas mecanicas
(tension y doblez). Las técnicas son los diferentes procesos (SMAW, SAW, GTAW, etc.)
utilizados para la situacién mas conveniente y favorable, lo que hace que sea lo mas
econdmico, sin dejar de lado la seguridad.

4.2. Procesos de soldadura.

4.2.1. Soldadura eléctrica

Uso de la electricidad como fuente de energia para la unién metalica.

4.2.2. Soldadura por arco

Estos procesos usan una fuente de endurecida de viagra para crear y mantener un arco
eléctrico endurecido y duro. Pueden wusar tanto corriente continua (DC)
como alterna (AC), y electrodos consumibles o no consumibles los cuales se encuentran
cubiertos por un material llamado revestimiento. A veces, la regién de la soldadura es
protegida por un cierto tipo de gas inerte o semi-inerte, conocido como gas de
proteccién, y el material de relleno a veces es usado también.

4.2.3. Soldeo blando y fuerte

La soldadura blanda y fuerte son procesos en los cudles no se produce la fusion de los
metales base, sino Unicamente del metal de aportacién. Siendo el primer proceso de
soldeo utilizado por el hombre, ya en la antigua Sumeria.

+ Lasoldadura blanda se da a temperaturas inferiores a 4509C.
+ Lasoldadura fuerte se da a temperaturas superiores a 450°C.

» Y el soldeo fuerte a altas temperaturas se da a temperaturas superiores a 9002C.
4.2.3.1. Fuentes de energia

Para proveer la energia eléctrica necesaria para los procesos de la soldadura de arco,
pueden ser usadas un numero diferentes de fuentes de alimentacién. La clasificacion
mas comun son las fuentes de alimentacién de corriente constante y las fuentes de
alimentacion de voltaje constante. En la soldadura de arco, la longitud del arco esta
directamente relacionada con el voltaje, y la cantidad de entrada de calor estd
relacionada con la corriente. Las fuentes de alimentacién de corriente constante son
usadas con mas frecuencia para los procesos manuales de soldadura tales como la
soldadura de arco de gas tungsteno y soldadura de arco metalico blindado, porque ellas
mantienen una corriente constante incluso mientras el voltaje varia. Esto es importante
en la soldadura manual, ya que puede ser dificil sostener el electrodo perfectamente
estable, y como resultado, la longitud del arco y el voltaje tienden a fluctuar.
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Las fuentes de alimentacidn de voltaje constante mantienen el voltaje constante y varian
la corriente, y como resultado, son usadas mas a menudo para los procesos de soldadura
automatizados tales como la soldadura de arco metalico con gas, soldadura por arco de
nucleo fundente, y la soldadura de arco sumergido. En estos procesos, la longitud del
arco es mantenida constante, puesto que cualquier fluctuacion en la distancia entre
material base es rapidamente rectificado por un cambio grande en la corriente. Por
ejemplo, si el alambre y el material base se acercan demasiado, la corriente aumentara
rapidamente, lo que a su vez causa que aumente el calor y la extremidad del alambre se
funda, volviéndolo a su distancia de separacion original.

El tipo de corriente usado en la soldadura de arco también juega un papel importante.
Los electrodos de proceso consumibles como los de la soldadura de arco de metal
blindado y la soldadura de arco metalico con gas generalmente usan corriente directa,
pero el electrodo puede ser cargado positiva o negativamente. En la soldadura, el anodo
cargado positivamente tendra una concentracién mayor de calor, y como resultado,
cambiar la polaridad del electrodo tiene un impacto en las propiedades de la soldadura.
Si el electrodo es cargado negativamente, el metal base estarda mas caliente,
incrementando la penetracién y la velocidad de la soldadura. Alternativamente, un
electrodo positivamente cargado resulta en soldaduras mas superficiales. Los procesos
de electrodo no consumibles, tales como la soldadura de arco de gas tungsteno, pueden
usar cualquier tipo de corriente directa, asi como también corriente alterna. Sin
embargo, con la corriente directa, debido a que el electrodo solo crea el arco y no
proporciona el material de relleno, un electrodo positivamente cargado causa
soldaduras superficiales, mientras que un electrodo negativamente cargado hace
soldaduras mas profundas. La corriente alterna se mueve rapidamente entre estos dos,
dando por resultado las soldaduras de mediana penetracidon. Una desventaja de la CA,
el hecho de que el arco debe ser reencendido después de cada paso por cero, se ha
tratado con la invencién de unidades de energia especiales que producen un patrén
cuadrado de onda en vez del patréon normal de la onda de seno, haciendo posibles pasos
a cero rapidos y minimizando los efectos del problema.

Fig. Soldadura por arco de metal blindado.
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Uno de los tipos mas comunes de soldadura de arco es la soldadura manual con
electrodo revestido (SMAW, Shielded Metal Arc Welding), que también es conocida
como soldadura manual de arco metdlico (MMA) o soldadura de electrodo. La corriente
eléctrica se usa para crear un arco entre el material base y la varilla de electrodo
consumible, que es de acero y estd cubierto con un fundente que protege el area de la
soldadura contra la oxidacién y la contaminacién por medio de la produccion del
gasCO2 durante el proceso de la soldadura. El nucleo en si mismo del electrodo actua
como material de relleno, haciendo innecesario un material de relleno adicional.

El proceso es versatil y puede realizarse con un equipo relativamente barato, haciéndolo
adecuado para trabajos de taller y trabajo de campo.15 Un operador puede hacerse
razonablemente competente con una modesta cantidad de entrenamiento y puede
alcanzar la maestria con experiencia. Los tiempos de soldadura son algo lentos, puesto
gue los electrodos consumibles deben ser sustituidos con frecuencia y porque la escoria,
el residuo del fundente, debe ser retirada después de soldar.16 Ademas, el proceso es
generalmente limitado a materiales de soldadura ferrosos, aunque electrodos
especializados han hecho posible la soldadura del hierro
fundido, niquel, aluminio, cobre, acero inoxidable y de otros metales.

La soldadura de arco metalico con gas (GMAW), también conocida como soldadura de
metal y gas inerte o por su sigla en inglés MIG (Metal inert gas) , es un proceso
semiautomatico o automatico que usa una alimentacién continua de alambre como
electrodo y una mezcla de gas inerte o semi-inerte para proteger la soldadura contra la
contaminacién. Como con la SMAW, la habilidad razonable del operador puede ser
alcanzada con entrenamiento modesto. Puesto que el electrodo es continuo, las
velocidades de soldado son mayores para la GMAW que para la SMAW. También, el
tamafio mas pequeno del arco, comparado a los procesos de soldadura de arco
protegido, hace mas facil hacer las soldaduras fuera de posicion (ej, empalmes en lo alto,
como seria soldando por debajo de una estructura).

El equipo requerido para realizar el proceso de GMAW es mas complejo y costoso que
el requerido para la SMAW, y requiere un procedimiento mas complejo de disposicidn.
Por lo tanto, la GMAW es menos portable y versatil, y debido al uso de un gas de blindaje
separado, no es particularmente adecuado para el trabajo al aire libre. Sin embargo,
debido a la velocidad media mds alta en la que las soldaduras pueden ser terminadas, la
GMAW es adecuada para la soldadura de produccién. El proceso puede ser aplicado a
una amplia variedad de metales, tanto ferrosos como no ferrosos.17

Un proceso relacionado, la soldadura de arco de nucleo fundente (FCAW), usa un equipo
similar pero utiliza un alambre que consiste en un electrodo de acero rodeando un
material de relleno en polvo. Este alambre nucleado es mds costoso que el alambre
sélido estandar y puede generar humos y/o escoria, pero permite incluso una velocidad
mas alta de soldadura y mayor penetracion del metal.
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La soldadura de arco, tungsteno y gas (GTAW), o la soldadura de tungsteno y gas inerte
(T1G) (también a veces designada errdneamente como soldadura heliarc), es un proceso
manual de soldadura que usa un electrodo de tungsteno no consumible, una mezcla de
gas inerte o semi-inerte, y un material de relleno separado. Especialmente util para
soldar materiales finos, este método es caracterizado por un arco estable y una
soldadura de alta calidad, pero requiere una significativa habilidad del operador y
solamente puede ser lograda en velocidades relativamente bajas.

La GTAW pueden ser usada en casi todos los metales soldables, aunque es aplicada mas
a menudo a metales de acero inoxidable y livianos. Con frecuencia es usada cuando son
extremadamente importantes las soldaduras de calidad, por ejemplo en bicicletas,
aviones y aplicaciones navales. Un proceso relacionado, la soldadura de arco de plasma,
también usa un electrodo de tungsteno pero utiliza un gas de plasma para hacer el arco.
El arco es mas concentrado que el arco de la GTAW, haciendo el control transversal mas
critico y asi generalmente restringiendo la técnica a un proceso mecanizado. Debido a
su corriente estable, el método puede ser usado en una gama mas amplia de materiales
gruesos que el proceso GTAW, y ademas, es mucho mas rdpido. Puede ser aplicado a los
mismos materiales que la GTAW excepto al magnesio, y la soldadura automatizada del
acero inoxidable es una aplicacién importante del proceso. Una variacidn del proceso es
el corte por plasma, un eficiente proceso de corte de acero.

La soldadura de arco sumergido (SAW) es un método de soldadura de alta productividad
en el cual el arco se pulsa bajo una capa de cubierta de flujo. Esto aumenta la calidad
del arco, puesto que los contaminantes en la atmdsfera son bloqueados por el flujo. La
escoria que forma la soldadura generalmente sale por si misma, y combinada con el uso
de una alimentacion de alambre continua, la velocidad de deposicidn de la soldadura es
alta. Las condiciones de trabajo estdn muy mejoradas sobre otros procesos de soldadura
de arco, puesto que el flujo oculta el arco y casi no se produce ningin humo. El proceso
es usado comunmente en la industria, especialmente para productos grandes y en la
fabricacion de los recipientes de presion soldados. Otros procesos de soldadura de arco
incluyen la soldadura de hidrégeno atédmico, la soldadura de arco de carbono,
la soldadura de electroescoria, la soldadura por electrogas, y la soldadura de arco de
perno.

Soldadura por resistencia La soldadura por puntos es un popular método de soldadura
por resistencia usado para juntar hojas de metal solapadas de hasta 3 Mm de grueso.
Dos electrodos son usados simultdneamente para sujetar las hojas de metal juntas y
para pasar corriente a través de las hojas. Las ventajas del método incluyen el uso
eficiente de la energia, limitada deformacidn de la pieza de trabajo, altas velocidades de
produccidn, facil automatizacion, y el no requerimiento de materiales de relleno. La
fuerza de la soldadura es perceptiblemente mas baja que con otros métodos de
soldadura, haciendo el proceso solamente conveniente para ciertas aplicaciones. Es
usada extensivamente en la industria de automdviles -- Los carros ordinarios puede
tener varios miles de puntos soldados hechos por robots industriales.
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Un proceso especializado, llamado soldadura de choque, puede ser usada para los
puntos de soldadura del acero inoxidable.

Los métodos de soldadura por rayo de energia, llamados soldadura por rayo laser y
soldadura con rayo de electrones, son procesos relativamente nuevos que han llegado
a ser absolutamente populares en aplicaciones de alta produccién. Los dos procesos son
muy similares, diferenciandose mas notablemente en su fuente de energia. La soldadura
de rayo laser emplea un rayo laser altamente enfocado, mientras que la soldadura de
rayo de electrones es hecha en un vacio y usa un haz de electrones. Ambas tienen una
muy alta densidad de energia, haciendo posible la penetracidén de soldadura profunday
minimizando el tamafio del drea de la soldadura. Ambos procesos son extremadamente
rapidos, y son faciles de automatizar, haciéndolos altamente productivos. Las
desventajas primarias son sus muy altos costos de equipo (aunque éstos estan
disminuyendo) y una susceptibilidad al agrietamiento. Los desarrollos en esta darea
incluyen la soldadura de laser hibrido, que usa los principios de la soldadura de rayo
laser y de la soldadura de arco para incluso mejores propiedades de soldadura.

4.2.4. Soldadura a gas

Fig: Soldadura a gas de una armadura de acero usando el proceso deoxiacetileno.

El proceso mas comun de soldadura a gas es la soldadura oxiacetilénica, también
conocida como soldadura autégena o soldadura oxi-combustible. Es uno de los mas
viejos y mas versatiles procesos de soldadura, pero en afios recientes ha llegado a ser
menos popular en aplicaciones industriales. Todavia es usada extensamente para soldar
tuberias y tubos, como también para trabajo de reparacidn. El equipo es relativamente
barato y simple, generalmente empleando la combustién del acetileno en oxigeno para
producir una temperatura de la llama de soldadura de cerca de 3100 °C. Puesto que la
llama es menos concentrada que un arco eléctrico, causa un enfriamiento mas lento de
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la soldadura, que puede conducir a mayores tensiones residuales y distorsion de
soldadura, aunque facilita la soldadura de aceros de alta aleacién. Un proceso similar,
generalmente Ilamado corte de oxicombustible, es usado para cortar los
metales.5 Otros métodos de la soldadura a gas, tales como soldadura de acetileno y
aire, soldadura de hidrégeno y oxigeno, y soldadura de gas a presién son muy similares,
generalmente diferencidndose solamente en el tipo de gases usados. Una antorcha de
agua a veces es usada para la soldadura de precisién de articulos como joyeria. La
soldadura a gas también es usada en la soldadura de plastico, aunque la sustancia
calentada es el aire, y las temperaturas son mucho mas bajas.

4.2.5. Soldadura por resistencia

La soldadura por resistencia implica la generacidn de calor pasando corriente a través
de la resistencia causada por el contacto entre dos o mas superficies de metal. Se forman
pequefios charcos de metal fundido en el area de soldadura a medida que la elevada
corriente (1.000 a 100.000 A) pasa a través del metal. En general, los métodos de la
soldadura por resistencia son eficientes y causan poca contaminacién, pero sus
aplicaciones son algo limitadas y el costo del equipo puede ser alto.

Fig: Soldador de punto

La soldadura por puntos es un popular método de soldadura por resistencia usado para
juntar hojas de metal solapadas de hasta 3 mm de grueso. Dos electrodos son usados
simultdneamente para sujetar las hojas de metal juntas y para pasar corriente a través
de las hojas. Las ventajas del método incluyen el uso eficiente de la energia, limitada
deformaciéon de la pieza de trabajo, altas velocidades de produccién, facil
automatizacién, y el no requerimiento de materiales de relleno. La fuerza de la
soldadura es perceptiblemente mas baja que con otros métodos de soldadura, haciendo
el proceso solamente conveniente para ciertas aplicaciones. Es usada extensivamente
en la industria de automdéviles -- Los coches ordinarios puede tener varios miles de
puntos soldados hechos por robots industriales. Un proceso especializado,
llamado soldadura de choque, puede ser usada para los puntos de soldadura del acero
inoxidable.

Como la soldadura de punto, la soldadura de costura confia en dos electrodos para
aplicar la presién y la corriente para juntar hojas de metal. Sin embargo, en vez de
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electrodos de punto, los electrodos con forma de rueda, ruedan a lo largo y a menudo
alimentan la pieza de trabajo, haciendo posible las soldaduras continuas largas. En el
pasado, este proceso fue usado en la fabricacidon de latas de bebidas, pero ahora sus
usos son mas limitados. Otros métodos de soldadura por resistencia incluyen
la soldadura de destello, la soldadura de proyeccion, y la soldadura de volcado.

4.2.6. Soldadura por rayo de energia.

Los métodos de soldadura por rayo de energia, llamados soldadura por rayo
laser y soldadura con rayo de electrones, son procesos relativamente nuevos que han
llegado a ser absolutamente populares en aplicaciones de alta produccién. Los dos
procesos son muy similares, diferencidandose mds notablemente en su fuente de
energia. La soldadura de rayo laser emplea un rayo laser altamente enfocado, mientras
gue la soldadura de rayo de electrones es hecha en un vacio y usa un haz de electrones.
Ambas tienen una muy alta densidad de energia, haciendo posible la penetracién de
soldadura profunda y minimizando el tamafio del area de la soldadura. Ambos procesos
son extremadamente rdpidos, y son faciles de automatizar, haciéndolos altamente
productivos. Las desventajas primarias son sus muy altos costos de equipo (aunque
éstos estan disminuyendo) y una susceptibilidad al agrietamiento. Los desarrollos en
esta area incluyen la soldadura de laser hibrido, que usa los principios de la soldadura
de rayo laser y de la soldadura de arco para incluso mejores propiedades de soldadura.

4.2.7. Soldadura de estado sélido

Como el primer proceso de soldadura, la soldadura de fragua, algunos métodos
modernos de soldadura no implican derretimiento de los materiales que son juntados.
Uno de los mds populares, la soldadura ultrasdnica, es usada para conectar hojas o
alambres finos hechos de metal o termoplasticos, haciéndolos vibrar en alta frecuencia
y bajo alta presidn. El equipo y los métodos implicados son similares a los de la soldadura
por resistencia, pero en vez de corriente eléctrica, la vibracion proporciona la fuente de
energia. Soldar metales con este proceso no implica el derretimiento de los materiales;
en su lugar, la soldadura se forma introduciendo vibraciones mecanicas horizontalmente
bajo presion. Cuando se estan soldando plasticos, los materiales deben tener similares
temperaturas de fusion, y las vibraciones son introducidas verticalmente. La soldadura
ultrasdnica se usa comunmente para hacer conexiones eléctricas de aluminio o cobre, y
también es un muy comun proceso de soldadura de polimeros.

Otro proceso comun, la soldadura explosiva, implica juntar materiales empujandolos
juntos bajo una presion extremadamente alta. La energia del impacto plastifica los
materiales, formando una soldadura, aunque solamente una limitada cantidad de calor
sea generada. El proceso es usado comunmente para materiales disimiles de soldadura,
tales como la soldadura del aluminio con acero en cascos de naves o placas compuestas.
Otros procesos de soldadura de estado sélido incluyen la soldadura de coextrusién,
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la soldadura en frio, la soldadura de difusidn, la soldadura por fricciéon (incluyendo
la soldadura por friccidon-agitacidn en inglés Friction Stir Welding), lasoldadura por alta
frecuencia, la soldadura por presién caliente, la soldadura por induccidn, y la soldadura
de rodillo.

4.3. Geometria

Tipos comunes de juntas de soldadura

(1)-La junta de extremo cuadrado, recomendado hasta 8mm de espesor

(2)-Junta de preparacion solo-V, se recomiendan angulos de 45 entre las dos caras, por
dar mejores resultados de costes y calidad

(3)Junta de regazo o traslape.

(4) Junta-T

Las soldaduras pueden ser preparadas geométricamente de muchas maneras
diferentes. Los cinco tipos basicos de juntas de soldadura son la junta de extremo, la
junta de regazo, la junta de esquina, la junta de borde, y la junta-T. Existen otras
variaciones, como por ejemplo la preparacién de juntas doble-V, caracterizadas por las
dos piezas de material cada una que afildndose a un solo punto central en la mitad de
su altura. La preparacién de juntas solo-U y doble-U son también bastante comunes —
en lugar de tener bordes rectos como la preparacién de juntas solo-V y doble-V, ellas
son curvadas, teniendo la forma de una U. Las juntas de regazo también son
comunmente mas que dos piezas gruesas —dependiendo del proceso usado y del grosor
del material, muchas piezas pueden ser soldadas juntas en una geometria de junta de
regazo.

A menudo, ciertos procesos de soldadura usan exclusivamente o casi exclusivamente
disefios de junta particulares. Por ejemplo, la soldadura de punto de resistencia, la
soldadura de rayo laser, y la soldadura de rayo de electrones son realizadas mas
frecuentemente con juntas de regazo. Sin embargo, algunos métodos de soldadura,
como la soldadura por arco de metal blindado, son extremadamente versatiles y pueden
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soldar virtualmente cualquier tipo de junta. Adicionalmente, algunos procesos pueden
ser usados para hacer soldaduras multipasos, en las que se permite enfriar una
soldadura, y entonces otra soldadura es realizada encima de la primera. Esto permite,
por ejemplo, la soldadura de secciones gruesas dispuestas en una preparacién de junta

W/

La seccién cruzada de una junta de extremo soldado, con el gris mas oscuro
representando la zona de la soldadura o la fusidn, el gris medio la zona afectada por el
calor ZAT, y el gris mas claro el material base

Después de soldar, un nimero de distintas regiones pueden ser identificadas en el area
de la soldadura. La soldadura en si misma es llamada la zona de fusién —mas
especificamente, ésta es donde el metal de relleno fue puesto durante el proceso de la
soldadura. Las propiedades de la zona de fusién dependen primariamente del metal de
relleno usado, y su compatibilidad con los materiales base. Es rodeada por la zona
afectada de calor, el area que tuvo su microestructura y propiedades alteradas por la
soldadura. Estas propiedades dependen del comportamiento del material base cuando
esta sujeto al calor. El metal en esta area es con frecuencia mas débil que el material
base y la zona de fusién, y es también donde son encontradas las tensiones residuales.

4.4. Calidad

A menudo, la medida principal usada para juzgar la calidad de una soldadura es su
fortaleza y la fortaleza del material alrededor de ella. Muchos factores distintos influyen
en esto, incluyendo el método de soldadura, la cantidad y la concentracion de la entrada
de calor, el material base, el material de relleno, el material fundente, el disefio del
empalme, y las interacciones entre todos estos factores. Para probar la calidad de una
soldadura se usan tanto ensayos no destructivos como ensayos destructivos, para
verificar que las soldaduras estan libres de defectos, tienen niveles aceptables de
tensiones y distorsidn residuales, y tienen propiedades aceptables de zona afectada por
el calor (HAZ). Existen codigos y especificaciones de soldadura para guiar a los
soldadores en técnicas apropiadas de soldadura y en cémo juzgar la calidad éstas.

118



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

4.4.1. Zona afectada térmicamente

El drea azul resulta de la oxidacion en una temperatura correspondiente a 316 °C. Esto
es una manera precisa de identificar la temperatura, pero no representa el ancho de la
zona afectada térmicamente (ZAT). La ZAT es el area estrecha que inmediatamente
rodea el metal base soldado

Los efectos de soldar pueden ser perjudiciales en el material rodeando la soldadura.
Dependiendo de los materiales usados y la entrada de calor del proceso de soldadura
usado, la zona afectada térmicamente (ZAT) puede variar en tamafio y fortaleza.
La difusividad térmica del material base es muy importante - si la difusividad es alta, la
velocidad de enfriamiento del material es alta y la ZAT es relativamente pequeia.
Inversamente, una difusividad baja conduce a un enfriamiento mas lento y a una ZAT
mas grande. La cantidad de calor inyectada por el proceso de soldadura también
desempeiia un papel importante, pues los procesos como la soldadura oxiacetilénica
tienen una entrada de calor no concentrado y aumentan el tamafio de la zona afectada.
Los procesos como la soldadura por rayo laser tienen una cantidad altamente
concentrada y limitada de calor, resultando una ZAT pequefia. La soldadura de arco cae
entre estos dos extremos, con los procesos individuales variando algo en entrada de
calor. Para calcular el calor para los procedimientos de soldadura de arco, puede ser
usada la siguiente férmula:

V x I x 60 .
Q) = S % 1000 »x Rendimiento

en donde
« Q= entrada de calor (kJ/mm),

« V =voltaje (V),
« | =corriente (A), y S = velocidad de la soldadura (mm/min)
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El rendimiento depende del proceso de soldadura usado, con la soldadura de arco
de metal revestido teniendo un valor de 0,75, la soldadura por arco metalico con gas
y la soldadura de arco sumergido, 0,9, y la soldadura de arco de gas tungsteno, 0,8.

4.4.2. Distorsidn y agrietamiento

Los métodos de soldadura que implican derretir el metal en el sitio del empalme son
necesariamente propensos a la contraccién a medida que el metal calentado se
enfria. A su vez, la contraccion puede introducir tensiones residuales y tanto
distorsion longitudinal como rotatoria. La distorsion puede plantear un problema
importante, puesto que el producto final no tiene la forma deseada. Para aliviar la
distorsion rotatoria, las piezas de trabajo pueden ser compensadas, de modo que la
soldadura dé lugar a una pieza correctamente formada. Otros métodos de limitar la
distorsién, como afianzar en el lugar las piezas de trabajo con abrazaderas, causa la
acumulacién de la tension residual en la zona afectada térmicamente del material
base. Estas tensiones pueden reducir la fuerza del material base, y pueden conducir
a la falla catastréfica por agrietamiento frio, como en el caso de varias de las
naves Liberty. El agrietamiento en frio esta limitado a los aceros, y esta asociado a
la formacién del martensita mientras que la soldadura se enfria. El agrietamiento
ocurre en la zona afectada térmicamente del material base. Para reducir la cantidad
de distorsién y estrés residual, la cantidad de entrada de calor debe ser limitada, y
la secuencia de soldadura usada no debe ser de un extremo directamente al otro,
sino algo en segmentos. El otro tipo de agrietamiento, el agrietamiento en caliente o
agrietamiento de solidificacion, puede ocurrir en todos los metales, y sucede en la
zona de fusion de la soldadura. Para disminuir la probabilidad de este tipo de
agrietamiento, debe ser evitado el exceso de material restringido, y debe ser usado
un material de relleno apropiado.

4.4.3. Soldabilidad

La calidad de una soldadura también depende de la combinacion de los materiales
usados para el material base y el material de relleno. No todos los metales son
adecuados para la soldadura, y no todos los metales de relleno trabajan bien con
materiales base aceptable.

4.4.4. Aceros

La soldabilidad de aceros es inversamente proporcional a una propiedad conocida
como la templabilidad del acero, que mide la probabilidad de formar la martensita
durante el tratamiento de soldadura o calor. La templabildad del acero depende de
su composicidn quimica, con mayores cantidades de carbono y de otros elementos
de aleacidon resultando en mayor templabildad y por lo tanto una soldabilidad
menor. Para poder juzgar las aleaciones compuestas de muchos materiales

120



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

distintos, se usa una medida conocida como el contenido equivalente de
carbono para comparar las soldabilidades relativas de diferentes aleaciones
comparando sus propiedades a un acero al carbono simple. El efecto sobre la
soldabilidad de elementos como el cromo y el vanadio, mientras que no es tan
grande como la del carbono, es por ejemplo mas significativa que la del cobre y
el niquel. A medida que se eleva el contenido equivalente de carbono, la soldabilidad
de la aleacion decrece. La desventaja de usar simple carbono y los aceros de baja
aleacién es su menor resistencia - hay una compensacion entre la resistencia del
material y la soldabilidad. Los aceros de alta resistencia y baja aleacidonfueron
desarrollados especialmente para los usos en la soldadura durante los afios 1970, y
estos materiales, generalmente faciles de soldar tienen buena resistencia,
haciéndolos ideales para muchas aplicaciones de soldadura.

Debido a su alto contenido de cromo, los aceros inoxidables tienden a comportarse
de una manera diferente a otros aceros con respecto a la soldabilidad. Los
grados austeniticos de los aceros inoxidables tienden a ser mas soldables, pero son
especialmente susceptibles a la distorsidon debido a su alto coeficiente de expansién
térmica. Algunas aleaciones de este tipo son propensas a agrietarse y también a
tener una reducida resistencia a la corrosidn. Si no estd controlada la cantidad
de ferrita en la soldadura es posible el agrietamiento caliente. Para aliviar el
problema, se usa un electrodo que deposita un metal de soldadura que contiene
una cantidad pequena de ferrita. Otros tipos de aceros inoxidables, tales como los
aceros inoxidables ferriticos y martensiticos, no son facilmente soldables, y a
menudo deben ser precalentados y soldados con electrodos especiales.

4.4.5. Aluminio.

La soldabilidad de las aleaciones de aluminio varia significativamente dependiendo
de la composicidon quimica de la aleacidon usada. Las aleaciones de aluminio son
susceptibles al agrietamiento caliente, y para combatir el problema los soldadores
aumentan la velocidad de la soldadura para reducir el aporte de calor. El
precalentamiento reduce el gradiente de temperatura a través de la zona de
soldadura y por lo tanto ayuda a reducir el agrietamiento caliente, pero puede
reducir las caracteristicas mecanicas del material base y no debe ser usado cuando
el material base estd restringido. El disefio del empalme también puede cambiarse,
y puede seleccionarse una aleacién de relleno mas compatible para disminuir la
probabilidad del agrietamiento caliente. Las aleaciones de aluminio también deben
ser limpiadas antes de la soldadura, con el objeto de quitar todos los éxidos, aceites,
y particulas sueltas de la superficie a ser soldada. Esto es especialmente importante
debido a la susceptibilidad de una soldadura de aluminio a la porosidad debido
al hidrégeno y a la escoria debido al oxigeno.
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4.5. Condiciones inusuales

Fig. Soldadura subacuatica

Aunque muchas aplicaciones de la soldadura se llevan a cabo en ambientes
controlados como fabricas y talleres de reparaciones, algunos procesos de soldadura
se usan con frecuencia en una amplia variedad de condiciones, como al aire abierto,
bajo el agua y en vacios (como en elespacio). En usos al aire libre, tales como la
construccion y la reparacién en exteriores, la soldadura de arco de metal blindado
es el proceso mas comun. Los procesos que emplean gases inertes para proteger la
soldadura no pueden usarse facilmente en tales situaciones, porque los
movimientos atmosféricos impredecibles pueden dar lugar a una soldadura fallida.
La soldadura de arco de metal blindado a menudo también es usada
como soldadura subacuatica en la construccion, la reparacion de naves, plataformas
costa afuera, y tuberias, pero también otras son comunes, tales como la soldadura
de arco con nucleo de fundente y soldadura de arco de tungsteno y gas. Es también
posible soldar en el espacio, fue intentado por primera vez en 1969 por
cosmonautas rusos, cuando realizaron experimentos para probar la soldadura de
arco de metal blindado, la soldadura de arco de plasma, y la soldadura de haz de
electrones en un ambiente despresurizado. Se hicieron pruebas adicionales de estos
métodos en las siguientes décadas, y hoy en dia los investigadores contintan
desarrollando métodos para usar otros procesos de soldadura en el espacio, como
la soldadura de rayo laser, soldadura por resistencia, y soldadura por friccién. Los
avances en estas areas podrian probar ser indispensables para proyectos como la
construccion de la Estacién Espacial Internacional, que probablemente utilizara
profusamente la soldadura para unir en el espacio las partes manufacturadas en
la Tierra.
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5. Tipos de motores.

5.1. Campo magnético

Si a una red trifasica R-S-T, le conectamos un bobinado estatérico en triangulo y
bobinamos todos los polos siguientes en el mismo sentido las polaridades serdn distintas
en cada par de polos diametralmente opuestos.

Esto es igualmente valido para una conexidn en estrella. La intensidad del campo de
cada una de las bobinas depende de la corriente que circula por ella y en consecuencia
por la fase que le corresponde. El campo de cada bobina aumenta o disminuye siguiendo
la fluctuacién de la curva (Perfectamente senoidal) de la corriente que circula por su
fase. Como sea que las corrientes de una red trifasica estan desfasadas 120° entre si, es
natural que las bobinas actlien también con un desfasaje de 120°. La accién simultanea
de las corrientes de cada fase al actuar sobre las bobinas producen un campo magnético
giratorio y alli tenemos el principio de un motor de C.A.

La velocidad de giro del campo depende de la frecuencia de la C.A, la frecuencia
empleada en Venezuela es de 60 Hz.

5.2. Motores eléctricos

Un electromotor transforma la energia eléctrica en energia mecanica, este es el
concepto basico de los equipos que en este proyecto trataremos de desarrollar.
La primera gran division de motores obedece al tipo de corriente que los energiza.

Motores de corriente continua C.C.
Motores de corriente alterna C.A.

5.2.1. Motores de corriente continua

Por las dificultades que presentan la distribucién y manejo de la C.C, es poco el uso de
este tipo de motores a pesar de que son muy Utiles cuando es necesario variar la
velocidad o cambiar el sentido de giro. Por su poco uso no haremos en estudio profundo
de su funcionamiento y comportamiento, solo diremos que basa su funcionamiento en
la reversibilidad de un generador de C.C. (Dinamo). El movimiento de un conductor o
espira dentro de un campo magnético engendra en él una corriente inducida, cuyo
sentido depende del que rija el movimiento de la espira. Esto se consigue haciendo girar
mecanicamente un campo magnético. Si por el contrario aportamos una corriente
continua a un conductor o espira inmersa en un campo magnético, nace en él un
movimiento cuyo sentido depende también del sentido del campo y del sentido de la
corriente que atraviesa el conductor.
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De este principio bdsico se deduce que si a un generador de C.C, le aplicamos una
fuerza mecanica (Rotatoria), obtendremos energia eléctrica. Si por el contrario la
aplicamos al mismo generador una C.C, obtendremos energia mecanica.

5.2.2. Motores de corriente alterna

Por el facil manejo de transmisidn, distribucion y transformaciéon de la C.A, se ha
constituido en la corriente con mas uso en la sociedad moderna.

Es por ello que los motores de C.A, son los mas normales y con el desarrollo tecnoldgico
se ha conseguido un rendimiento altisimo que hace que mas del 90 % de los motores
instalados sea de C.A.

Los motores de C.A, se dividen por sus caracteristicas en:

5.2.2.1. Sincroénicos

Trifasico con Colector.
Trifasico con Anillos.
Y Rotor Bobinado.

5.2.2.2. Asincronicos o de Induccion

Trifasico Jaula de Ardilla.

Monofésico: Condensador, Resistencia.
Asincrénicos Sincronizados: Serie o Universal.
Espira en corto circuito.

Hiposincrdnico.

Repulsién.

5.3. Motor sincronico

Estd fundamentado en la reversibilidad de un alternador. El campo interior de una aguja
se orienta de acuerdo a la polaridad que adopta en cada momento el campo giratorio
en que se halla inmersa y siempre el polo S de la aguja se enfrenta al polo N cambiable
de posicion del campo giratorio, la aguja sigue cambiando con la misma velocidad con
gue lo hace el campo giratorio. Se produce un perfecto sincronismo entre la velocidad
de giro del campo y la de la aguja.

Si tomamos un estator de doce ranuras y lo alimentamos con corriente trifasica, se
creara un campo giratorio. Si al mismo tiempo a las bobinas del rotor le aplicamos una
C.C, girara hasta llegar a sincronizarse con la velocidad del campo giratorio, de tal
manera que se enfrentan simultdneamente polos de signos diferentes, este motor no
puede girar a velocidades superiores a las de sincronismo, de tal forma que sera un
motor de velocidad constante. La velocidad del campo y la del rotor, dependeran del
nimero de pares de polos magnéticos que tenga la corriente. Un motor de doce ranuras
producird un solo par de polos y a una frecuencia de 60 Hz, girard a 3600 R.P.M.

Como se vera el principal inconveniente que presenta los motores sincrénicos, es que
necesitan una C.C. para la excitacion de las bobinas del rotor, pero en grandes
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instalaciones (Siderurgicas), el avance de corriente que produce el motor sincrénico
compensa parcialmente el retraso que determinan los motores asincrénicos, mejorando
con ello el factor depotencia general de la instalacion, es decir, el motor produce sobre

la red el mismo efecto que un banco de condensadores, el mismo aprovechamiento de
esta propiedad, es la mayor ventaja del motor sincrdénico.

5.4. Motores asincronicos o de induccion

Son los de mayor uso en la industria, por lo tanto son los que mayor analisis merecen.
Cuando aplicamos una corriente alterna a un estator, se produce un campo magnético
giratorio, este campo de acuerdo a las leyes de induccién electromagnéticas, induce
corriente en las bobinas del rotor y estas producen otro campo magnético opuesto
segun la ley de Lenz y que por lo mismo tiende a seguirlo en su rotacién de tal forma
gue el rotor empieza a girar con tendencia a igualar la velocidad del campo magnético
giratorio, sin que ello llegue a producirse. Si sucediera, dejaria de producirse la variacién
de flujo indispensable para la induccion de corriente en la bobina del inducido.

A medida que se vaya haciéndose mayor la diferencia entre la velocidad de giro del
campoy ladel rotor, las corrientes inducidas en él y por lo tanto su propio campo, irdn en
aumento gracias a la composicién de ambos campos se consigue una velocidad
estacionaria. En los motores asincrénicos nunca se alcanza la velocidad del sincronismo,
los bobinados del rotor cortan siempre el flujo giratorio del campo inductor.

5.4.1. Motores asincronicos, jaula de ardilla.

Es sin duda el mas comun de todos los motores eléctricos, por su sencillez y forma
constructiva. Elimina el devanado en el rotor o inducido. Las planchas magnéticas
forman el ndcleo del rotor, una vez ensambladas dejan unos espacios cilindricos que
sustituyen a las ranuras de los rotores bobinados, por estas ranuras pasan unas barras
de cobre (o0 aluminio) que sobresalen ligeramente del nucleo, estas barras o conductores
estan unidos en ambos lados por unos anillos de cobre. Se denomina Jaula de Ardilla por
la similitud que tiene con una jaula.

En los motores de jaula de pequefia potencia, las barras son reemplazadas por aluminio
inyectado igual que los anillos de cierre, a los que se les agregan unas aletas que actian
a su vez en forma de ventilador.

Las ranuras o barras pueden tener diferentes formas y lo que se pretende con ello es
mejorar el rendimiento del motor, especialmente reducir las corrientes elevada que
producen los motores de jaula en el momento de arranque.

Cuando el inducido esta parado y conectamos el estator tienen la misma frecuencia que
la que podemos medir en la linea, por lo tanto, la autoinduccidon en el rotor sera muy
elevada, lo que motiva una reactancia inductiva que es mayor donde mayor es el campo.
De la manipulacién de las ranuras y en consecuencia las barras dependeran que las
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corrientes sean mas o menos elevadas, lo que en definitiva es el mayor problema de los
motores de jaula.

Si analizamos el siguiente cuadro, se podria pensar en un motor que abarca las dos
alternativas. Este motor existe, es el motor asincrénico sincronizado, su construccién es
muy parecida a la del motor asincrénico con el rotor bobinado con anillos rozantes, con
la diferencia de que una de la tres fase estd dividida en dos partes conectadas en
paralelo.

¢Cual es el inconveniente que presenta este motor por lo que sélo es utilizado en
grandes instalaciones?, Que para pasar de asincrono a sincrono, necesita una serie de
equipos tales como: Resistencia para el arranque como motor asincrono, conmutador
qgue desconecta esta resistencia y conecta la C.C. a los anillos rozantes cuando trabaja
como sincrono.

POSITIVAS NEGATIVAS

SINCRONICOS Elevado factor de potencia. [No arranca con carga.
Funcionamiento
econdémico.

ASINCRONICOS Fuerte arranque. Falta de potencia mediana.

5.5. Como escoger un motor.

Como hemos visto, no todos los motores pueden ser utilizados para toda clase
de trabajo y cada actividad requiere un tipo de motor. Para elegir un motor hay que
tener en cuenta:

La carga de trabajo (Potencia).

La clase de servicio.

El ciclo de trabajo.

Los procesos de arranque, frenado e inversion.

La regulaciéon de velocidad.

Las condiciones de la red de alimentacién.

La temperatura ambiente.

5.6. La potencia de accionamiento.

KW = Far Mofor * REM
Q75

HFP = FPar Mofar * ]
28

Potencia en KW = 0,736 * Potencia en HP
Potencia en HP = 1,36 * Potencia en KW
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La potencia estd definida en dos factores: La fuerza en Kg y la velocidad en metros por
segundo.

Potencia = F * V = Kgm/Seg.

El par del motor es una magnitud decisiva hasta el punto de determinar las dimensiones
de un motor. Motores de igual par tienen aproximadamente las mismas dimensiones
aunqgue tengan diferentes velocidades. En el arranque de un motor, es decir, en el
intervalo de tiempo que pasa de la velocidad 0 a la nominal, el par toma distintos valores
independientemente de la carga. La potencia nominal debe ser lo mas parecida posible
a la potencia requerida por la maquina a accionar. Un motor de potencia excesiva da
lugar a una mayor intensidad de corriente durante el arranque.

6. Aplicaciones industriales de los motores.

6.1. Introduccion.

El motor de induccidn, en particular el de tipo de jaula de ardilla, es preferible al motor
de corriente continua para trabajo con velocidad constante, porque el costo inicial es
menor y la ausencia de conmutador reduce el mantenimiento. También hay menos
peligro de incendio en muchas industrias, como aserraderos, molinos de granos, fabricas
textiles y fabricas de pdlvoras. El uso del motor de induccion en lugares como fabricas
de cementos es ventajoso, pues, debido al polvo fino, es dificil el mantenimiento de los
motores de corriente continua.

Para trabajo de velocidad variable, como es gruas, malacates, elevadores y para
velocidades ajustables, las caracteristicas del motor de corriente continua son
superiores a las del motor de inducciéon. Incluso en este caso, puede convenir y ser
deseable utilizar motores de inducciéon ya que sus caracteristicas menos deseables
guedan mas que compensadas por su sencillez y por el hecho de que la corriente alterna
es mas accesible y para obtener corriente continua, suelen ser necesarios los
convertidores. Cuando haya que alimentar alumbrados y motores con el
mismo sistema de corriente alterna, se utiliza el sistema trifasico, de cuatro conductores
de 208/120 V. Esto permite tener 208 V trifasico para los motores y 120 V de fase a
neutro para las ldmparas.

La velocidad a plena carga, el aumento de temperatura, la eficiencia y el factor de
potencia, asi como el aumento maximo de torsién y la torsion al arranque, han sido
desde hace mucho tiempo los pardmetros de interés en la aplicacion y compra de
motores. Otras consideraciones es el factor de servicio. El factor de servicio de un motor
de corriente alterna es un multiplicador aplicable a la potencia nominal en caballos.
Cuando se aplica en esa forma, el resultado es una carga permisible en caballos en las
condiciones especificadas para el factor de servicio. Cuando se opera a la carga del factor
de servicio, con un factor de servicio de 1,15 o mayor, el aumento permisible en la
temperatura ocasionado por resistencia es el siguiente: aislamiento clase A, 70 °C;
clase B, 90 °C; clase F, 115 °C.
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Se requieren alojamientos, conexiones, sellos, sistemas de
ventilacidn, disefio electromagnético, etc., especiales cuando el motor va a funcionar en
condiciones inusitadas de servicio, como la exposicion a:

e Polvos combustibles, explosivos, abrasivos o conductores.

* Condiciones de pelusa o mugre excesivas, en donde la acumulacion de mugre y polvo
podria entorpecer la ventilacién.

e Vapores quimicos o vapores y gases inflamables o explosivos.

* Radiacién nuclear.

* Vapor, aire cargado de sal o vapores de aceite.

* Lugares hiumedos o muy secos, calor radiante, infestacion de plagas o atmdsferas que
favorezca el crecimiento de hongos.

* Choques, vibraciones o carga mecanica externa, anormales.

* Empuje axial o fuerzas laterales anormales sobre el eje del motor.

* Desviacion excesiva de la intensidad de voltaje.

e Factores de desviacion del voltaje de linea que excedan de 10 %.

* Desequilibrio mayor que el 1 % en el voltaje de linea.

* Situaciones en donde se requiere bajo nivel de ruido.

* Velocidades mayores que la velocidad maxima especificada.

¢ Funcionamiento en un cuarto mal ventilado, en fosas o con el motor inclinado.

e Cargastorsionales de impacto, sobrecargas anormales repetidas, funcionamiento en
reserva o frenado eléctrico.

* Funcionamiento con la maquina impulsada parada con cualquier devanado excitado
en forma constante.

e QOperacion con ruido muy bajo transportado por la estructura o en aire.

6.2. Propulsiones eléctricas.

Gruas y malacates: El motor de corriente continua excitador en serie es el que mejor se
adapta a gruas y malacates. Cuando la carga es pesada, el motor reduce su velocidad en

forma automatica y desarrolla un momento de torsion creciente, con el cual se reducen
las cargas picos en el sistema eléctrico. Con cargas ligeras, la velocidad aumenta con
rapidez, con el cual se logra una grua que trabaja con mas rapidez. El motor en serie
también esta bien adaptado para impulsar el puente de las gruas viajeras y también al
carro que se mueva a lo largo del puente. Cuando solo se dispone de corriente alternay
no resulta econdmico convertirla, el motor de induccién del tipo de anillo deslizante,
con control de resistencia externa, es el mejor tipo de motor de corriente alterna.
También se utilizan motores de jaula de ardilla con anillos extremos de alta resistencia,
para producir un elevado momento de torsidn al arranque (Motores clase D).
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Aplicaciones de los momentos de torsion constante. Las bombas de piston, molinos,
extrusores y batidoras pueden requerir un momento de torsién constante en toda su
variedad de velocidad. Estas requieren un motor de inducciéon jaula de ardilla, disefio
clase C o D que tienen un alto momento de torsién de arranque, para alcanzar su
velocidad nominal. Cuando debe variarse la velocidad estando ya en movimiento el
motor, puede usarse un motor de C.C de voltaje de armadura variable o un motor de
induccion jaula de ardilla de frecuencia variable.

Bombas centrifugas. El bajo WK2 y el bajo momento de torsién de arranque hacen que
los motores jaula de ardilla disefio B de propdsito general sean los preferidos para esta
aplicacion. Cuando se requieren un flujo variable, el uso de una fuente de potencia de
frecuencia variable para variar la velocidad del motor, sera favorable desde el punto de
vista de la energia respecto al cambio de flujo por cierre de la valvula de control con el
fin de incrementar la carga.

Ventiladores centrifugos. Un WK2 alto requiere un motor de caja de ardilla
disefio C o D de alto momento de torsién de arranque para que el ventilador adquiera
su velocidad de trabajo en un periodo razonable de tiempo.

6.3. Motores conectados a la red

Variaciones de la tensién Vy de la frecuencia de la tensidn f, en Hz, en |la red de un motor
trifasico de devanado normal:

a) Variaciones de la tensidn a frecuencia constante, el par de arranque y el par motor
maximo varia con el cuadrado de la tensién. La intensidad de arranque varia
proporcionalmente con la tensién, con variaciones de + 5 % se obtiene la potencia
nominal.

b) Variaciones de la frecuencia con tensién constante, los valores absolutos de los pares
de arranque y motor maximo varian en forma inversamente proporcional con el
cuadrado de la frecuencia. La intensidad de arranque varia inversamente proporcional
con la frecuencia, con variaciones de + 5 %, se puede entregar la potencia nominal.

c¢) Variaciones de la tensién y la frecuencia, si varia la tension y la frecuencia en el mismo
sentido y proporcién, varian las revoluciones y la potencia proporcionalmente con la
frecuencia.

Pueden conectarse por lo tanto motores con arrollamiento normal, aun en redes cuyas
caracteristicas se apartan en £ 5 % de la placa de caracteristicas.

6.4. Fallas de los motores eléctricos.

-Servicio de corta duracion.

El motor alcanza el calentamiento limite durante el tiempo de funcionamiento prescrito
(10-30-60 minutos), la pausa tras el tiempo de funcionamiento debe ser lo
suficientemente larga para que el motor pueda enfriarse.

-Servicio intermitente.

Se caracteriza por periodos alternos de pausa y trabajo.
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-Proteccion contra averias.
Si se dana un motor, deben tomarse en cuentas los siguientes factores:

Clase de maquina accionada.

Potencia efectiva que debe desarrollar, HP.

Velocidad de la maquina movida, RPM.

Clase de transmision (Acoplamiento elastico o rigido), sobre bancada comun o separada,
correa plana o trapezoidal, engranajes, tornillos sin fin, etc.

Tension entre fase de la red.

Frecuencia de la red y velocidad del motor.

Rotor anillos rozantes o jaula de ardilla.

Clase de arranques, directo, estrella triangulo, resistencias estatdricas, resistencias
retdricas, auto transformador, etc.

Forma constructiva.

Proteccién mecanica.

Regulacién de velocidad.

Tiempo de duracién a velocidad minima.

Par resistente de la maquina accionada (MKG).

Sentido de giro de la maquina accionada mirando desde el lado de acoplamiento
derecha, izquierda o reversible.

Frecuencia de arranque en intervalos menores de dos horas.

Temperatura ambiente si sobrepasa los 40 °C.

Indicar si el motor estara instalado en areas peligrosas: Gas, Humedad, etc.

-El motor funciona en forma irregular.

Averia en los rodamientos.

La caja del motor esta sometida a tensiones mecanicas.
Acoplamiento mal equilibrado.

-No arranca.

Tension muy baja.

Contacto del arrollamiento con la masa.
Rodamiento totalmente danado.
Defecto en los dispositivos de arranques.

-Arranca a golpes.
Espiras en contacto.

-Motor trifasico arranca con dificultad y disminucion de velocidad al ser cargado.
Tension demasiado baja.

Caida de tension en la linea de alimentacion.

Estator mal conectado, cuando el arranque es estrella triangulo.

Contacto entre espiras del estator.
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-Trifasico produce zumbido internamente y fluctuaciones de corriente en el estator.
Interrupcion en el inducido.

-Trifasico no arranca o lo hace con dificultad en la conexidn estrella.
Demasiada carga.

Tensién de la red.

Dafiado el dispositivo de arranque estrella.

-Trifasico se calienta rapidamente.
Cortocircuito entre fases.

Contacto entre muchas espiras.
Contacto entre arrollamiento y masa.

-Estator se calienta y aumenta la corriente.
Estator mal conectado.

Cortocircuito entre fases.

Contacto entre arrollamientos y masa.

-Se calienta excesivamente pero en proceso lento.
Exceso de carga.

Frecuencia de conexion y desconexién muy rapida.
Tension demasiado elevada.

Tension demasiado baja.

Falla una fase.

Interrupcion en el devanado.

Conexién equivocada.

Contacto entre espiras.

Cortocircuito entre fases.

Poca ventilacion.

Inducido roza el estator.

Cuerpos extrafos en el entrehierro.

La marcha no corresponde al régimen sefialado por la placa.

6.5. Eficiencia de los motores eléctricos.

Los métodos para determinar la eficiencia son: Por medicidn directa o por pérdidas
segregadas. Estos métodos estan expuestos en el Standard Test Procedure for Polyphase
Induction Motors and Generators, Std 112-1978, ANSI/IEEE; en el Standard Test Code
for DC Machines, Std 113-1973, IEEE; en el Test Procedure for Single-Phase Induction
Motors, Std 114-1982, ANSI/IEEE y en el Test Procedure for Synchronous Machines, Std
115-1965, IEEE.
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Las mediciones directas pueden hacerse usando motores, generadores o dinamdémetros
calibrados para la entrada a generadores y salida de motores y, motores eléctricos de
precision para la entrada a motores y salida de generadores.

=alida
Enfrada

Eficiencia =

Las pérdidas segregadas en los motores se clasifican como sigue:

Pérdidas 12*R en el estator (Campo en derivaciéon y en serie 12*R para corriente
continua).

Pérdidas I12*R en el rotor (I2*R en la armadura, para corriente continua).

Pérdidas en el nucleo.

Pérdidas por cargas parasitas.

Pérdidas por friccion y accidn del viento.

Pérdidas en el contacto de las escobillas (Rotor devanado y corriente continua).
Pérdidas en el excitador (Sincrénico y corriente directa).

Pérdidas por ventilacién (Corriente directa).

Las pérdidas se calculan en forma separadas y luego se totalizan.
Salida

Salida + Perdidas
Fotencia Entregadal vV

Rendimignio

Pe(KW) _ 37V 7
R7™Cos(8) 7000
Potencia Re activa( K VAR) = Pofencia Entregada( KW ) " Tgie)

[
PIKW)T1000 _ Pe(KW )™ 1000

J3TVTCog8) 3TV TR Cos(d)

Elicigncia =

Fofencia Activa(k\W) =

Fotencia AparenfelK VA) =

Intensidad =

Donde,

Pe: Potencia entregada.

P: Potencia absorbida.

R: Rendimiento.

g : Angulo del factor de potencia.
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CONEXION DE MOTORES DE ARROLLAMIENTO NORMAL DE REDES

80% | 84 % 90% 100% 110% |120%
De la Tension Nominal

Potencia en (%) de la Nominal

40 76

50 80 84 90 100

55 84 90 100 110

60 90 100 110 120
65 87 95 100 110 120

6.6. Conclusion

Los motores eléctricos son de suma importancia en la actualidad, debido a las diferentes
aplicaciones industriales a los que son sometidos, es por ellos, que se deben tomar en
cuenta todas las fallas que se presentan para el correcto funcionamiento de los mismos.
Un motor cuando comienza a sobre trabajar, es decir, que trabaja por encima de sus
valores nominales, va disminuyendo su periodo de vida; esto nos lleva a concluir que si
no se realiza un buen plan de mantenimiento el motor no durard mucho. Un plan de
mantenimiento debe realizarse tomando en cuentas las fallas que estan ocurriendo en
los motores.

El resultado de este informe es presentar las aplicaciones de los motores eléctricos y las
fallas que en ellos existen, pero debemos tener en cuenta que son conceptos que estan
intimamente relacionados; Si no se conocen las fallas que se presentan en los motores
eléctricos no se puede aplicar ningun plan de mantenimiento, lo que implica el mal
funcionamientos de los mismo y no tendrian ninguna aplicacién util.
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Descripcion

El disefio consiste en una estructura con forma de Z, en el que el
analisis se ha basado en aplicar una fuerza en la parte primera que
vemos de la imagen con respecto a la base de la estructura que es
la que esta apoyada en el suelo, aunque en las fotos se vea
tumbada es la parte cuadrada y la mas grande la que esta apoyada.
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Informacion de modelo

Nombre del modelo: perfil Z
Configuracion actual: Predeterminado

Sdlidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha de
modificacion

Saliente-Extruirl

Sélido

Masa:480.48 kg
Volumen:0.0624 m~3
Densidad:7700 kg/m~3
Pes0:4708.7 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\Pesaaa.
SLDPRT
Sep 04 19:42:20 2013

Cortar-Extruirl

Sélido

Masa:2.81088 kg
Volumen:0.000365049 m~"3
Densidad:7700 kg/m~3
Pes0:27.5466 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\arribal.
SLDPRT
Sep 04 19:11:32 2013
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Saliente-Extruirl

Sélido

Masa:7.99306 kg
Volumen:0.00103806 m"3
Densidad:7700 kg/mn3
Peso:78.332 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\central.
SLDPRT
Sep 04 19:11:32 2013

Saliente-Extruirl

Sélido

Masa:4.81774 kg
Volumen:0.00062568 m"3
Densidad:7700 kg/m~3
Pes0:47.2138 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\laterale
sabajo.SLDPRT
Sep 04 19:11:30 2013

Saliente-Extruirl

Sélido

Masa:4.81774 kg
Volumen:0.00062568 m~3
Densidad:7700 kg/m~3
Peso:47.2138 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\laterale
sabajo.SLDPRT
Sep 04 19:11:30 2013

Saliente-Extruirl

S

Sélido

Masa:5.69369 kg
Volumen:0.00073944 m"3
Densidad:7700 kg/m~3
Peso0:55.7981 N

C:\Users\usuario\Desktop\P
ROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork\medioa
bajo.SLDPRT
Sep 04 19:11:31 2013
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Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Estudio 1

Tipo de analisis

Andlisis estatico

Tipo de malla

Malla mixta

Efecto térmico:

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tensién (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unidn rigida incompatibles Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks
(C:\Users\usuario\Desktop\PROYECTO FIN DE
CARRERA\solidwork)

Unidades
Sistema de unidades: Meétrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m~?2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero aleado
Isotrdpico eldstico lineal
Desconocido

6.20422e+008 N/m~2
7.23826e+008 N/m~2
2.1e+011 N/m~2
0.28

7700 kg/mA3
7.9e+010 N/m~2
1.3e-005 /Kelvin

Sélido 1(Saliente-
Extruirl)(Pesaaa-1)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Modulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Maddulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero inoxidable fundido
Isotrépico eldstico lineal
Desconocido

1.9e+011 N/m~2
0.26

7700 kg/mA3
7.9e+010 N/m~2
1.5e-005 /Kelvin

Sélido 1(Brida
basel)(TAPADERAS-1),
Sélido 1(Brida
basel)(TAPADERAS-2),
Sélido 1(Brida
basel)(TAPADERAS-3),
Sélido 1(Brida
basel)(TAPADERAS-4),
Sélido 1(Brida
base1)(TAPADERAS-5),
Sélido 1(Brida
base1)(TAPADERAS-6),
Sélido 1(Cortar-Extruirl)(arribal-
1),

Sélido 1(Saliente-
Extruirl)(central-1),

Sélido 1(Saliente-
Extruirl)(lateralesabajo-1),
Sélido 1(Saliente-
Extruirl)(lateralesabajo-2),
Sélido 1(Saliente-
Extruirl)(medioabajo-1)

Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Nombre de . .. .,
. .. Imagen de sujecién Detalles de sujecién
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante

Fuerza de reaccion(N) 4.60676 4.92535 1984.11 1984.12
Momento de reaccion(N-m) 0 0 0 1le-033
Nombre de .

Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1960 N
Fuerza-1
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Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto-1

Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-2

Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-3

Contacto-4

Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)

Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
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Contacto-5

Contacto-6

Contacto-7

Contacto-8

Contacto-9

Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
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Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-10
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-11
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 3 cara(s)
Contacto-12
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-13
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1 componente(s)
Opciones: Mallado

Contacto global

compatible
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla mixta

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos
Verificacion jacobiana para el vaciado Desactivar
Tamafio maximo de elemento 49.1189 mm
Tamaifio minimo del elemento 16.3728 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacidén de malla - Detalles
Numero total de nodos 49524
Numero total de elementos 26932
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:18
Nombre de computadora: USUARIO-PC
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Motrire de maodelo: perfi
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipode malls: Mala mixta

Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Control-1

Entidades:
Unidades:
Tamaiio:
Coeficiente:

18 cara(s)
mm
24.5595
1.5
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Detalles del sensor

Nombre del sensor

Ubicacion

Detalles del sensor

Masal

Valor: 480480 g

Entidades :

Resultado :Tension

Componente :VON: Tensidn de von Mises
Criterio :Max. de modelos

Criterio de paso: En todos los pasos

Paso n2:1

Valor de aviso: NA

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . SumaY SumaZ Resultante
! . Unidades Suma X

selecciones

Todo el modelo N 4.60676 492535 1984.11 1984.12

Momentos de reaccidon

Conjunto de . SumayY Suma Z Resultante
y 3 Unidades Suma X

selecciones

Todo el modelo N-m 0 0 0 1e-033
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises 0.321958 N/mA2 2.37506e+008 N/m~2
Nodo: 43380 Nodo: 2116

Mombre de modelo: perfl Z
Mothire de estudior Estudio 1

Escak de deformacion: 107 612

Tipo de resubado; Andlisis estatico tension nodal Tengiones1

perfil Z-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1

won Mizes (MNin*2)
237 505.824,0
l 217.743.664,0
| 1979215200
. 178.129.376,0
. 158337 2160
| 138.545.056,0
H 187529120
| 98.960.760,0

| 79168600

| 59.376456,0
39.564.304,0
197921520

03
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl

URES: Desplazamiento resultante

0Omm
Nodo: 13007

1.87271 mm
Nodo: 49408

Momire de models: perfl Z
Mombire de estudio; Estudio 1

Tipo de regulade; Desplazamienty estdico Desplazamientos]

Escak de deformacion: 107 612

perfil Z-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

URES {mm
1 &7 3000
I 1.717e+000
L 1 561e+000

.1 405e+000

. 1 24Be+000

L 4092e+000

9 3B4e-001

H 7 B0%e-001
| B242-001

. 4.682e-001

3121e-001

1.561e-001

1.000e-030
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacidn unitaria 1.13992e-012 0.000437617
equivalente Elemento: 22954 Elemento: 2875

Mommbre de modelo: perfl 2

Mombre de estudo: Estudio 1 )
Tipo de rezutads: Deformacidn unitaria estética Deformaciones untariast
Ezcala de deformacion: 107 612

EZTRM

4 376e-004

4011e-004

. 3647e-004

. 32582e-004

- 2817e-004

. 2:553=-004

2186=-004

1.823e-004
L 1.4592-004
. 1.084e-004
7.2842-005
3847e-003

1 140e-012

perfil Z-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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8. Construccion paso a paso de la maquina.

1. Torvadela avellana

Funcionamiento: para el almacenamiento de la avellana.

1.7 1.2

1.1

1.4

1.5

1.6

1.1 Pieza: Pieza donde se sujeta la puerta de la tolva para elegir la cantidad de entrada
de avellana.

41,730 )

15
s

- Esta pieza ha sido producida en un torno.
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1.2 Pieza: parte superior de la tolva.

342 - A7een

1 [ 1]

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° 4 veces, por distintas aristas.

1.3 Pieza: parte central de la tolva. Para formar esta pieza se realiza soldando la parte
central derecha de la tolva con la parte central izquierda de la tolva.

N
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1.4 Pieza: parte central izquierda de la tolva.

1588 &7
4—'—‘47
=)
&
B
()
458 ==
458

338

N - &

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° una vez por la arista que tienen en comun.

1.5 Pieza: parte central derecha de la tolva.

188

B
/\
s

438

N

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90°, una vez por la arista que tienen en comun.
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1.6 Pieza: es la parte de abajo de la tolva la cual se une mediante tornillos a el Puente
soldado en el conducto 2.

72,100

3 ™ 204

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° 4 veces, por distintas aristas.

1.7 Pieza: puerta reguladora de entrada de avellana.

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° 3 veces, por distintas aristas.

- Produccidn: el ensamblaje de estas piezas se realizara de la siguiente manera:
12 Soldaremos por las aristas de contacto a pieza 1.4 con la pieza 1.5

22 Al tener ya la tolva con la forma cuadrada soldaremos la pieza 1.2 por la parte de
arriba y la pieza 1.6 por la parte de abajo.
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39 La pieza 1.1 la soldaremos a la pieza 1.2 a nivel de la superficie de esta pieza, y asi
unir mediante tornillos la puerta reguladora de entrada del material. Al ir unida
mediante tornillos tendremos la posibilidad de moverla hacia delante o atras segun la
cantidad que queramos.

2. Conducto 2:

Funcionamiento: en el conducto 2 por medio de un tornillo sin fin movido por el motor
1 desplazaremos la avellana que ha entrado por la torva hasta el conducto 1, donde se
mezclara con el chocolate.

2.3

2.1 Pieza: arandela separadora.

44,600

N

144,600

>Q/

ot

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm.
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2.2 Pieza: conducto 2

238 34,250

_ 104250

19
o
14,3710

195

4.5

- Podemos comprar un perfil estandar, es decir un cilindro INOX de 3 mm de espesor, y
después con la fresadora (CNC) podemos hacerle tanto el agujero de arriba como el
cuadrado que es la parte donde vamos a soldar el puente para unirlo con la tolva de la
avellana.

2.3 Pieza: pieza para unir el conducto 2 con el motor 2.

44, 600

144 500

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 8 mm, ya que lo
maximos perfiles son de 10 mm produciremos dos piezas iguales y después las
soldaremos.
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2.4 Pieza: parte final del conducto en la cual se colocara la puerta

D)5

1

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 10 mm.

2.5 Pieza: puerta final del conducto 2.

i)
0.2 F11s

| 4% 500

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 6 mm.
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2.6 Pieza: puente para unir el conducto 2 con la tolva de avellana.

204,100 , 86
| |~ S R
» & » & A
I | - =
3

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° 4 veces, por distintas aristas.

- Produccidn: nosotros realizaremos el ensamblaje de la siguiente forma:

10

12 Soldaremos las piezas 2.3y 2.4 - ala pieza 2.2 una por cada extreme.

10

29 Soldaremos la pieza 2.6 = a la pieza 2.2. Precaucion: tenemos que comprobar antes
de realizar el soldaje que esta completamente en horizontal.

32 Uniremos la pieza 2.1 mediante tornillos a la pieza 2.3.

49 Y por ultimo la pieza 2.5 la introduciremos en la pieza 2.4 por medio de unos tornillos
sin cabeza y sin rosca solo con la funcidn de sostener a la pieza 2.5 y mediante el anclaje
2.7, el cual podemos ver en la figura, serd el que realice la presidn para que no se salga
la puerta.
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3. Union del motor 2 con la torva de la avellana y el conducto.

Uniremos la tolva de la avellana al conducto 2 mediante tornillos, que no sean de
tamaifo muy grande para que no se incrusten mucho dentro de la tolva. Y con respecto
al motor también se unird con tornillos ya de un tamafio mayor, ya que tiene que
aguantar el peso de éste, y se atornillara a la parte trasera del conducto 2.

sensor
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4. Piezas de union entre el conducto 2 y conducto 1.

4.2

4.7
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4.1 Pieza: pieza soldada por la parte de arriba al conducto 2 y metida dentro de la pieza
4.2.Y se aguantara simplemente por el saliente que tiene. Al no estar soldada tiene un
movimiento de giro de 360°.

o . o g2l

' - a7 520

a3

S il e

£3,370

a5

-Esta pieza al tener una forma circular y con diferentes salientes la produciremos en el
torno ya que es mucho mas sencillo.

4.2 Pieza: parte de aguante del conducto 2 y la que permita que haya giro, con respecto
a la pieza anterior.

s

ot

o

-Esta pieza al tener una forma circular la produciremos en el torno.
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4.3 Pieza: pieza a la cual soldaremos la pieza anterior.

170

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 10 mm.

4.4 Pieza: arandela separadora.

150
170

%
-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm.
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4.5 Pieza: pieza que tiene la misma forma que las dos piezas anteriores y que ird unida

a estas mediante tornillos para asi tener la posibilidad de separar el conducto 2 del resto
de la maquina.

170

]

NS

ot "~
[

O R
Al

150
170

10

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 10 mm.

4.6 Pieza: puente para unir el conducto 2 y 3y cuya funcidn es que el conducto 2 con
respecto al 3 este completamente en horizontal al plano X.

Ida S L+ 1+ 15 ]

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. Y doblando
con una plegadora con un Angulo de 90° 4 veces, por distintas aristas.
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4.7 Pieza:

&

25T |

571,450

&

&

- Podemos comprar un perfil estandar, es decir un cilindro INOX de 3 mm de espesor, y
de una misma longitud y después con la fresadora (CNC) podemos hacerle ambos
agujero agujeros.

- Produccidn: realizaremos el ensamblaje de la siguiente forma:

12 Soldaremos la pieza 4.1 en el agujero que hay en el conducto 2.

22 Meteremos la pieza 4.1, junto con el conducto 2 que ya van unidos, dentro de la pieza
4.2.

32 Soldaremos la pieza 4.2 con la pieza 4.3.

42 Soldaremos la pieza 4.5 con la pieza 4.6 (forma de puente) y una vez que este unidas
con precaucién con un nivel, mirando que este perfectamente en horizontal, la
uniremos con el conducto 1, en el agujero segundo (es decir el que se encuentra mas
situado al medio del conducto).

52 Para terminar uniremos el conducto 1 con la pieza 4.4, que es la arandela separadora,
y la pieza 4.3, todo esto lo uniremos mediante tornillos para que se pueda poner y quitar,
por lo que esto hace que el conducto 1y 2 este unidos.
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5. Conducto 3:

Funcionamiento: este tubo es idéntico al conducto 1 pero con didmetro menor, por lo
gue pondremos uno dentro de otro, y el espacio que queda entre ambos sera recorrido
por agua a la temperatura deseada.

5.1 Pieza: conducto 3.

S
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- Podemos comprar un perfil estandar, es decir un cilindro INOX de 3 mm de espesor, y
de una misma longitud y después con la fresadora (CNC) podemos hacerle ambos
agujero agujeros.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

5.2 Pieza:

R5 0.0 o0

; \ R84,600
‘30 aéo‘

_ heres
D
| ®73,500_|

-Esta pieza la produciremos con el torno, ya que es circular.

5.3 Pieza:

64,580

2,46
—=t

R i

-Esta pieza al tener un disefio circular la realizaremos en el torno.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

-Producciodn: realizaremos el ensamblaje de la siguiente forma:

12 Soldaremos la pieza 5.2 con la pieza 5.1 en el Segundo agujero, es decir el mas cercano
a la mitad del conducto 3.

22 Para la pieza 5.3 hemos tenido un error se disefid por lo que tendremos que cortarla
por la mitad ya que cuando soldemos esta pieza al conducto 3 luego no vamos a poder
meter el conducto 3 dentro del 1.

39 Tras cortar la mitad de la pieza 5.3 soldaremos la otra mitad en el conducto 1, al igual
gue la pieza 5.2 y asi comunicaremos el conducto 1 con el conducto 3. El resultado final
se puede ver en las siguientes imagenes.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

6. Torva de chocolate:

Funcionamiento: La tolva consiste en almacenar chocolate, y también como podemos
ver en los dibujos como tiene doble fondo, por el cual transcurrird agua caliente, pues
también consistira en mantener la temperatura del chocolate deseada.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

6.6
6.4
6.3 6.2
6.1
6.5
6.1 Pieza: tolva interior izquierda
1575 220

250

\
B

S
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

6.2 Pieza: tolva interior derecha.

157,500 220

\
7

250

=
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6.3 Pieza: tolva exterior izquierda

172,500

-




Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

6.4 Pieza: tolva exterior derecha

280

172,600 ’-

/N

280

6.5 Pieza: Circulo para cerrar la parte de abajo de la tolva.

107
+
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

6.6 Pieza: chapa para cerrar parte de arriba de la tolva.

2

345
315

220
250

i
Y

- Informacién sobre las medidas de la tolva de chocolate.

Como todas las piezas son de las mismas caracteristicas, pues han sido producidas en la
maquina de oxicorte, enviando un DXF con los diferentes planos y eligiendo como
material una placa de INOX de 2 mm.

- Produccion:
12 Soldamos la pieza 6.1 con la 6.2, creando asi la parte interior de la tolva.

22 Soldamos la pieza 6.3 con la 6.4, formando asi |la parte exterior de la tolva.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

32 Soldamos el circulo de abajo con las dos partes de la tolva, exterior e interior,
formando asi una estructura abierta solo por la parte de arriba, en la cual soldaremos la
pieza 6.6. Por lo que ya tendremos nuestra tolva circular con un espacio interior de 15
mm.

Nota: Cdmo vamos a tener un liquido circulando por dentro, debemos comprobar todas
las soldaduras e intentar no dejar agujeros cuando realizamos la soldadura.

7. MOTOR 2:

Funcionamiento: el motor 2 es el responsable de accionar el tornillo sin fin para expulsar
la mezcla de chocolate y avellana al exterior.

MOTOR 2
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

8. Conducto1:

Funcionamiento: a lo largo del tubo 1 se ira mezclando el chocolate con la avellana hasta
ser expulsado por el final hasta la siguiente maquina donde le dara forma.

8.1 Pieza: pieza para unir el motor 2 al conducto 1.

B0, 960

[
-

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 10 mm.

8.2 Pieza: Cierra y une el conducto 1y 3.

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

8.3 Pieza: conducto 3.

&

Ll |

571,450

204, 200

B

- Podemos comprar un perfil estandar, es decir un cilindro INOX de 3 mm de espesor, y
de una misma longitud y después con la fresadora (CNC) podemos hacerle ambos
agujero agujeros.

8.4 Pieza: parte que va soldada por la parte de arriba a la tolva de chocolate y se
introduce dentro de la siguiente pieza. El mecanismo es el mismo una pieza dentro de
otra para que asi pueda girar la tolva de Avella.

Dé7,550

%]
i) 2
<ty

-Al tener un disefio circular y ser una pieza de gran espesor para poder aguantar peso se
realiza con el torno.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

8.5 Pieza: pieza en la que se introduce la tolva de la avellana.

ey 00

--lj@i{‘:‘,m

-Al tener un disefio circular y ser una pieza de gran espesor de pared para poder
aguantar peso se realiza con el torno.

8.6 Pieza: Tolva de avellana.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

8.7 Pieza: ésta es la pieza que resiste todo el peso de nuestra maquina contra la
estructura.

100

—

o0, 510

-

@00
1o

-Al tener un disefo circular y ser una pieza maciza para poder aguantar peso se realiza
con el torno.

8.8 Pieza: cerrar y unir el conducto 1y 3 en la parte de delante.

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

8.9 Pieza: puerta de salida de la mezcla

1,530

)

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 10 mm.

8.10 Pieza: protector de salida de la mezcla.

171

2!r, 307

82990

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm vy serd
doblado por una plegadora por la arista y con un dangulo de 150°.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

- Produccion.

12 Soldamos la pieza 8.2 en la parte final de los tubos, con el objetivo de unir el conducto
1y 3,y asiimpedir que la mezcla se salga.

22 Soldamos la pieza 8.1 con la pieza 8.2 y asi poder acoplar el motor 2.
32 Soldamos la pieza 8.4 a la parte de abajo de la tolva de chocolate

49 Soldamos la pieza 8.5 a el conducto 1 en el primer agujero es decir, en el mas cercano
al motor 2. Tras haber soldado dicha pieza ya podemos introducir dentro de esta la pieza
8.4, por lo que uniremos la tolva de chocolate al conducto 1 y con la posibilidad de
quitarlo facilmente y también hacienda que pueda girar a la tolva.

52 soldamos y con mucha precaucién ya que se trata de la pieza que va a el mayor peso
de la maquina y por ello también necesitamos que este perfectamente en horizontal.
Por lo que soldamos la pieza 8.7 al conducto 8.3, justo debajo de donde habiamos
soldado la pieza de unién con el conducto 2.

62 Si nos vamos al otro extremo soldamos la pieza 8.8 a la pieza 8.3 con el mismo
objetivo que la pieza 8.2.

72 Soldamos la pieza 8.10 a la 8.9 un poco por encima del agujero que ésta tiene para
no taparlo.

82 Al igual que hicimos en el conducto 2, uniremos la puerta de salida mediante unos
tornillos sin cabeza ni rosca simplemente para que sostenga siempre a la misma altura
la puerta y le damos presién con las pinzas que podemos ver en la figura.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

9. PANEL OF CONTROL:

Funcionamiento: en el panel de control se localiza todo el cableado, el controlador de
los motores, y en la puerta tendremos los botones de marcha-paro y la pantalla para
controla la maquina.

9.1 Pieza: la caja del panel de control
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-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo vy eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. vy sera
doblado por una plegadora por las distintas aristas arista con un angulo de 90°.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

9.2 Pieza: parte de abajo del panel de control.

?

DO
Ok 907 R 074

e 00 o Y O .|

00

GO GeDEa

30

20
|

AR b L

-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm vy serd
doblado por una plegadora por las distintas aristas con un dngulo de 90 °.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

9.3 Pieza: panel en el que se pondran todo el cableado, drivers, y cuadro eléctrico.
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-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. vy serd
doblado por una plegadora por las distintas aristas con un dngulo de 90 °.

182



w5 ha . ., P
/T35 AN Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

9.4 Pieza: puerta del panel de control donde se situaran todos los botones y la pantalla.
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-Esta pieza ha sido producida en la maquina de oxicorte, enviando un DXF con el plano
gue estamos viendo y eligiendo como material una placa de INOX de 2 mm. vy sera
doblado por una plegadora por las distintas aristas con un angulo de 90 °.
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PANEL OF CONTROL

- Produccion:

12 Soldaremos la pieza 9.1 y 9.2, por lo cual cerraremos lo que seria la caja del panel de
control.

22 Acoplaremos mediante tornillos el panel del cuadro eléctrico dentro de la caja.

32 Uniremos la puerta mediante bisagras al panel de control.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

10. Estructura de la maquina:

Funcionamiento: la estructura aguantara todo el peso de la maquina.

10.1

A
10.2
A
10.4
i
103

10.1 Pieza: parte de arriba de la estructura con el hueco para introducir el pie macizo
gue aguantara el resto de la maquina.

330

120

15000

120
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

10.2 Pieza: pieza central de la estructura.
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10.3 Pieza: parte de abajo central.
=
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

10.4 Pieza: laterales de abajo.

150
=
- 1
|
g
10.5 Pieza: tapaderas
120 b

Todas las piezas se producirdn comprando los perfiles estandar y dandole las medidas
gue necesitemos en casa caso. Para la pieza superior la cual tiene un agujero, este lo
realizaremos mediante fresadora (CNC).
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10.6 Pieza: placa para ponerlas ruedas
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

- Produccién:
12 Soldaremos la pieza 10.1 con la pieza 10.2, quedandose la parte 10.1 por encima.

22 Soldamos la pieza 10.3 con la estructura que ahora mismo tenemos por la parte de
abajo y queddndose la misma distancia por ambos lados con respecto al centro.

32 Soldaremos dos piezas 10.4 a ambos lado de la estructura de abajo quedandose la
maquina como forma de Z.

I
10

Uniremos las tapaderas a todos los finales de los perfiles para mejorar el acabado.

wn
10

Por ultimo soldaremos la pieza 10.6 en el final de los perfiles laterales de la estructura
para poner las ruedas mediante tornillos.
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INTRODUCCION

NORMAS Y Los motores CEMER cumplen con las normas europeas e internacionales mas
ESPECIFICACIONES relevantes y en particular con las siguientes:

NORMA REFERENCIA

EN IEC
TITuLo Europa International
Maquinas eléctricas rotativas. Parte 1: Caracteristicas asignadas y
caracteristicas de funcionamiento. EN 60034-1 IEC 60034-1
Méquinas eléctricas rotativas. Parte 2-1: Métodos normalizados para la
determinacién de las pérdidas y del rendimiento a partir de ensayos. EN 60034-2-1 IEC 60034-2-1

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 5: Grados de proteccion
proporcionados por el disefio integral de las maquinas eléctricas EN 60034-5 IEC 60034-5
rotativas (codigo IP). Clasificacién.

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 6: Métodos de refrigeracién EN 60034-6 1EC 60034-6
(Codigo IC).

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 7: Clasificacion de los tipos de
construccion, de las disposiciones de montaje y posicion de la caja de EN 60034-7 IEC 60034-7
bornes (cddigo IM).

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 8: Marcas de los bornes y sentido EN 60034-8 IEC 60034-8
de giro.

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 9: Limites de ruido. EN 60034-9 IEC 60034-9
Méquinas eléctricas rotativas. Parte 11: Proteccién térmica. - IEC 60034-11

Méquinas eléctricas rotativas. Parte 12: Caracteristicas de arranque de
los motores trifasicos de induccion de jaula con una sola velocidad para EN 60034-12 IEC 60034-12
tensiones de alimentacion inferiores o iguales a 660 V, 50 Hz.

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 14: Vibraciones mecanicas de
determinadas maquinas con altura de eje igual o superior a 56 mm. EN 60034-14 IEC 60034-14
Medicion, evaluacion y limites de la intensidad de vibracion.

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 30: Clases de rendimiento para los

motores trifasicos de induccion de jaula de velocidad Gnica (cédigo IE). . IEC 60034-30

Evaluacion y clasificacion térmica del aislamiento eléctrico. - IEC 60085

Tensiones de alimentacion normalizadas IEC. - IEC 60038

Motores trifasicos de induccion de aplicacién general con dimensiones y
potencias normalizadas. Designacion de carcasas de 56 a 315. EN 50347 IEC 60072

o
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INTRODUCCION

TOLERANCIAS
MECANICAS

Simbolo Descripcion cota Tolerancia
A Entre centros de taladros de patas en direccion axial +1mm
AB, AC Anchura méxima del motor (sin caja de bornes) +2%
B Entre centros de taladros de patas en direccion transversal +1mm
C Centro del primer agujero de pata a resalte de eje +3 mm
D Diametro exterior de eje Ir(n66 hdaesstge4585mmmm
E Diametro del eje < de 55 mm -0,3 mm
Diametro del eje > de 60 mm +0,5 mm
F Anchura de la chaveta h9
GA Plano inferior de eje a plano superior de chaveta +0,2 mm
H Altura de centro de eje a base de patas - (1)2 ;8205212]1"1
HD Altura total (del punto mas bajo al mas alto) +2%
K, S Diametro de los agujeros de fijacion, patas o brida. +3%
Longitud total del motor +1%
M Entre centros de taladros de fijacion brida +0,8 mm
N Diametro del resalte de brida .66 rhf:gezg’gommmm
P Diametro exterior de brida +1mm
Resalte de eje a plano de brida, con rodamiento bloqueado. +0,5 mm
Resalte de eje a plano de brida. +3 mm
m Peso del motor De-5a+10%
TDLE/RANGIAS Parametros eléctricos. Conforme con la norma EN 60034-1:
ELECTRICAS ' '
Rendimiento (n) -0,15 il-n% para Px = 150 kW
(Determinacion indirecta) -0,1 (1-m) para Pv > 150 kW
Factor de potencia (Cos ) 14%’5& ng{;‘n% 8872
Deslizamiento (rpm) +20% para Pv =1kW
(A temperatura y carga nominales) +30% para Pn <1kW
Intensidad de arranque (Ix) + 20% (sin limite inferior)
Par de arranque (Ma) -15% y +25%
Par nominal (M) -10% (con este valor Mk / M. deberd ser como
(maximo) minimo de 1,6)
Par minimo (Ms) -15%
Momento de inercia (J) +10%
Nivel sonoro (presion sonora) +3dB (A)
Jorone, ',
oA '\:i cosgras



INFORMACION
GENERAL

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Los motores CEMER asincronos trifasicos y monofasicos presentan las siguientes caracteristicas, disefio segin IEC 60034,
IEC 60038, IEC 60072; tamafios 56 a 355; potencias 0,06 a 315 kW para un servicio continuo (S1) a una tension y frecuencia
nominal. Asi como para una temperatura ambiente maxima de 40 °Cy una altitud maxima de 1000 m. De una sola velocidad
2,4, 6y 8 polosa230/400V o 400/690 V, 50 Hz y 230 V 50 Hz. Aislamiento clase F y temperatura de calentamiento clase
B. Proteccion IP 55 asegurando una estanquidad contra el polvo vy los chorros de agua desde cualquier direccion.

Pieza

Carcasa

Escudos y bridas

Estator

Caja de bornes

Rotor

Eje

Rodamientos

Retenes

Ventilador

Tapa ventilador

Pintura

Material

Aluminio (series MS/MY)
Fundicion (serie EG)

Aluminio (series MS/MY)
Fundicion (serie EG)

Chapa magnética
laminada en frio
Cobre electrolitico

Aluminio (series MS/MY)
Fundicion (serie EG)

Chapa magnética
laminada en frio
Aluminio

Acero

Caucho sintético

Termoplastico o aluminio
(opcional)

Chapa de acero

Series MS / MY

Aluminio fundido a presi6n

Patas desmontables

Cancamo de elevacion carcasa > 100
Toma tierra

Aluminio fundido a presion

Injerto de acero en el alojamiento
del rodamiento

Fabricado con doble impregnacion
al vacio y a presion con resinas
sintéticas (VIP)

Orientable 90° en las cuatro
posiciones

Equipada con prensa estopas
Toma tierra en el interior

Equilibrado dindmico con media
chaveta

Montaje en caliente sobre el eje

Agujero frontal roscado
Chaveta con extremos redondeados

Rodamientos de bolas con doble
obturacion y lubricados de por vida

Precarga lado eje

Retenes en ambos lados para todos los
tamarfios

Alabes radiales bidireccionales

Posicion V1 (B5 vertical con el eje
hacia abajo) con sombrerete
(opcional)

Color azul, RAL 5010 (serie MS)
Color negro, RAL 9005 (serie MY)

Serie EG

Fundicion de acero
Cancamo de elevacion
Toma tierra

Fundicién de hierro
Engrasador de lubricacion

Fabricado con doble impregnacion
al vacio y a presion con resinas
sintéticas (VIP)

Sondas PTC

Orientable 90° en las cuatro
posiciones

Equipada con prensa estopas
Toma tierra en el interior

Equilibrado dinamico con media
chaveta

Montaje en caliente sobre el eje
y con chaveta de arrastre

Agujero frontal roscado
Chaveta con extremos redondeados

Rodamientos de bolas abiertos,
con lubricacion exterior

Precarga lado eje

Retenes en ambos lados para todos
los tamafos

Alabes radiales bidireccionales

Posicion V1 (B5 vertical
con el eje hacia abajo)
con sombrerete (opcional)

Color azul, RAL 5010
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INFORMACION
GENERAL

PLACA DE CARACTERISTICAS

Cada motor estd identificado con una placa de caracteristicas donde estédn los datos que requiere la norma IEC 60034-
30:2008. La placa es de aluminio o de acero segin la serie y esta colocada en la parte lateral o superior de la carcasa del

motor.
? ¢

C€ IE2
Corree® IEC/EN 60034-1
| Frame: IE2-EGQ 180 M2 | 3-Mot. 0000000000000 Conn.
IMB35  IClas. 155 (F) IP55  S1 40°C  203Kg Delta - A
w2 u2 v2
50 Hz 22kw | 60Hz 26,4 kW lm lw IW‘ *40
- 400/600 V D/Y Cos( 0,90 | 480V D/Y Cos( 0,90
|- 38,7/22,4 A 2940 min™ 38,7A 3530 min™ Star-Y
IE2-91,3% IE2-91,3% P
DE Brg. 6311 C3 | NDE Brg. 6311 C3 | I A
1 Logo clase de eficiencia (IE1 o IE2)
2 Ndmero de serie
3 Tipo (IE2-EGQ 180M 2): clase de eficiencia (IE2), serie (EGQ), tamafio (180M) y polos (2)
4 Tension nominal a 50 Hz
5 Intensidad nominal a 50 Hz
6 Clase de eficiencia IE y eficiencia nominal al 100 % de la carga a 50 Hz
7 Tipo de rodamientos
8 Diagrama de conexiones (para motores carcasa > 160)
ESQUEMA DE CONEXIONES
Motor trifasico de 1 velocidad Motor monofasico
w2 vz v2 OO 0O O O O O 2 (Quz Ove
w2 u2 V2 w2 u2 \3 2 u2 V2

U1 | V1 l w1 ?Ul C‘?Vl ?Wl OUl OVI OWl T 1 i El? ? |U1 W CQ
En caso de conmutador Tou T

|
1 L2 13 &} L2 13

® © m ® ©) m . -
estrella-triangulo sin
puentes, conexion segin
esquema del conmutador.
Tension baja (A) Tension alta (Y) Arrancador (Y - A) Sentido horario Sentido anti-horario
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CARACTERISTICAS
MECANICAS

FORMAS CONSTRUCTIVAS

Los motores CEMER del tamafio 56 al 355 se pueden suministrar en las formas constructivas de la siguiente tabla. Las formas
constructivas basicas estan denominadas de acuerdo a la norma EN 60034-7. Los motores en forma constructiva IM B3, IM
B5 o IM B14 también se pueden utilizar en otras posiciones de montaje.

IM B3 en IM V5, IM V6, IM B6, IM B7, IM BS.

IM B35 en IM V15, IM V36, IM 2051, IM 2061, IM 2071.
IM B34 en IM 2111, IM 2131, IM 2151, IM 2161, IM 2171.
IM B5 en IM V1 y IM V3. (Brida con agujeros pasantes).

IM B14 en IM V18 y IM V19. (Brida con agujeros roscados).

Para los tamafios 160 al 355 es necesario consultar previamente para cualquier forma constructiva y en especial para las
formas IM V5, IM V6, IM B6, IM B7 y IM B8.

Las formas IM B5 y IM V3 no se pueden utilizar para los tamafios 315 y 355; para el tamafio 280 se debe consultar.

Formas constructivas Otras formas constructivas
basicas
IM B3 IM V5 IM V6 IM B6 IM B7 IM B8
IM 1001 IM 1011 IM 1031 IM 1051 IM 1061 IM 1071

& 3 g

i
anl
il

IM B35 IM V15 IM V36 - - -
IM 2001 IM 2011 IM 2031 IM 2051 IM 2061 IM 2071

IM B34 : : . . :

IM 2101 IM 2111 IM 2131 IM 2151 IM 2161 IM 2171

. e

&
2
o

IM B5 IM V1 IM V3
IM 3001 IM 3011 IM 3031

L,
I
ik

IM B14 IM V18 IM V19
IM 3601 IM 3611 IM 3631
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GAF?AGTEF?I',STIC}AS
MECANICAS

Motores serie MS / M P

RODAMIENTOS

Los motores de las series MS/MY llevan rodamientos rigidos de bolas con obturaciones de caucho en ambos lados, estan
lubricados de por vida y no necesitan mantenimiento.

Rodamiento

56 2-4-6-8 6201 2RS C3 6201 2RS C3
63 2-4-6-8 6201 2RS (3 6201 2RS (3
71 2-4-6-8 6202 2RS C3 6202 2RS C3
80 2-4-6-8 6204 2RS C3 6204 2RS C3
90 2-4-6-8 6205 2RS C3 6205 2RS €3 (6204 2RS C3*)
100 2-4-6-8 6206 2RS C3 6206 2RS C3
112 2-4-6-8 6306 2RS (3 6306 2RS (3
132 2-4-6-8 6308 2RS (3 6308 2RS (3
160 2-4-6-8 6309 2RS (3 6309 2RS (3

* Entre paréntesis figura el rodamiento para los motores trifésicos serie IE1-MSL.

RETENES

La serie MS/MY utiliza retenes con muelle y doble labio para reforzar su eficiencia en la obturacion del motor.

56 2-4-6-8 12x22x5 12x22x5
63 2-4-6-8 12x24x5 12x24x5
71 2-4-6-8 15x25x7 15x25x7
80 2-4-6-8 20x34x7 20x34x7
90 2-4-6-8 25x37x7 25%37x7 (20x34x7*)
100 2-4-6-8 30x44x7 30x44x7
112 2-4-6-8 30x44x7 30x44x7
132 2-4-6-8 40x58x7 40x58x7
160 2-4-6-8 45%65x8 45x65x8

* Entre paréntesis figura el retén para los motores trifasicos serie IE1-MSL.

Nota: Las dimensiones de los rodamientos y los retenes no son vinculantes a las series, para mas informacion consultar.
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GAF?AGTEF?IIISTIC}AS
MECANICAS

Motores serie EG

RODAMIENTOS

Los rodamientos son rigidos de una hilera de bolas y estan abiertos. Se deben de engrasar con una grasa de base litica
adecuada para rodamientos. Los motores de fundicién de la serie EG llevan un dispositivo de lubricacién exterior.

Motor Rodamiento

Tamaio Polos Delantero Trasero Engrase horas/cm?.
160 2-4-6-8 6309 C3 6309 C3 2000 - 4000 / 20-20
180 2-4-6-8 6311 C3 6311 C3 2000 - 4000 / 23-23
200 2-4-6-8 6312 C3 6312 C3 2000 - 4000 / 31-31

2 6312 (3 6312 C3 2000 / 31-31

- 4-6-8 6313 C3 6312 C3 4000 / 35-31

2 6313 C3 6313 (3 2000 / 35-35

250 4-6-8 6314 (3 6313 (3 4000 / 41-35

2 6314 C3 6314 (3 2000 / 41-41

= 4-6-8 6317 (3 6314 (3 4000 / 57-41

2 6317 C3 6317 C3 2000 / 57-57

2 6317 C3 7317 @ 2000 / 57-57

315 4-6-8 6319 (3 6319 (3 4000 / 64-64

4-6-8 6319 C3 7319 @ 4000 / 64-64

2 6319 (3 6319 C3 2000 / 64-64

2 6319 (3 7319 ® 2000 / 64-64

=28 4-6-8 NU 322 6322 (3 3000 / 78-78

4-6-8 NU 322 7322 ® 3000 / 78-78

() Tipo de rodamiento para motor en posicién vertical.

TRANSMISIONES

Una correcta seleccion de los elementos de transmision, es fundamental para el buen comportamiento del motor. Consulten
a su proveedor de poleas, correas o acoplamientos, o a nuestro propio departamento técnico.

NOTA IMPORTANTE. Los rodamientos de rodillos cilindricos (NU) siempre deben de estar sometidos,
como minimo, a un 25% de su carga radial maxima al objeto de asegurar su correcto funcionamiento. En muchos casos, el
peso del elemento soportado por el rodamiento, junto con las fuerzas externas, es mayor que la carga minima requerida.

RETENES

La serie EG utiliza retenes con muelle y doble labio para reforzar su eficiencia en la obturacién del motor.

Tamaiio Polos Delantero Trasero
160 2-4-6-8 45x62x8 45x62x8
180 2-4-6-8 55x72x8 55x72x8
200 2-4-6-8 60x80x8 60x80x8
295 2 65x85x10 60x80x8

4-6-8 65x90x10 60x80x8
250 2-4-6-8 70x90x10 65x85x10
280 2 70x90x10 70x90x10

4-6-8 85x110x12 70x90x10
315 2 85x110x12 85x110x12

4-6-8 95x120x12 95x120x12

Nota: Las dimensiones de los rodamientos y los retenes no son vinculantes a las series, para mas informacién consultar.
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CARACTERISTICAS
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ELECTRICAS

CONDICIONES NOMINALES DE SERVICIO

Potencia

Las potencias nominales especificadas en este catalogo, cumplen con la EN 60034-1, por lo que se entienden para temperatura
ambiente de hasta 40 °C y una altura sobre el nivel del mar de < 1000 m. Las sobrecargas admisibles son 10 % para la
temperatura maxima a 40 °C o la potencia nominal hasta 2500 m. sobre el nivel del mar.

En ambientes con temperaturas superiores a la maxima o cuando la altura sobre el nivel del mar es superior a 1.000 m es
posible operara con los motores siempre que la potencia nominal se reduzca segin las tablas siguientes:

Temperatura ambiente °C | 40 | 45 | 50 | 55 ‘ 60 ‘
Potencia % ‘ 100 ‘ 07 ‘ 93 ‘ 87 ‘ 82 ‘
Altura en metros sobre el nivel del mar | 1000 | 1500 ‘ 2000 | 2500 ‘ 3000 | 3500 | 4000
Potencia % w00 | 98 | 95 | o1 | 8 | 83 | 78

Tensiones v frecuencias

Los motores estan disefiados para poder funcionar en las condiciones de tension y frecuencia nominales, con las tolerancias
indicadas en la figura.

Los motores pueden trabajar dentro del area de uso normal, zona A, sin disminucién de la potencia nominal con variaciones
de tension de un + 5% del valor de disefio y una variacion de la frecuencia de un + 2%.

Ademas, los motores también pueden trabajar en el area de uso con restricciones, zona B, con unas variaciones de tension
de un + 10 % y una frecuencia de un + 3%, respetando siempre las indicaciones requeridas en la norma 60034-1.

“oY 1. Zona A, area de uso normal

2. Zona B, area de uso con restricciones.

o 3. Punto de disefio, caracteristicas nominales.

“ ! X = Relacién de frecuencia, f/f,

i . . .
obs. obardh 1dbilos Frecuencia de funcionamiento

X f/fN=

o Frecuencia nominal
3 Lo.g Y = Relacién de tension, U/U,

0.93 Tension de funcionamiento

U/U=

? o0 Tension nominal
2

Los motores, en su version basica, se suministran con las siguientes tensiones y frecuencias,

230/400 V AJY 50 Hz
400/690 V AJY 50 Hz
690 V A 50 Hz
480 V AGY 60 Hz

Bajo demanda, se pueden suministrar con tensiones y frecuencias especiales.

Capacidad de sobrecarga

Conforme a la norma EN 60034-1, todos los motores pueden estar sometidos a las siguientes condiciones de sobrecarga a la
tension y frecuencia nominales:

¢ 1,5 veces la intensidad nominal durante 2 minutos.
® 1,6 veces el par nominal durante 15 segundos (1,5 veces por /I < 4,5).
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CARACTERISTICAS
ELECTRICAS

SISTEMAS DE PROTECCION

Bajo demanda, se pueden suministrar los motores con las siguientes protecciones,

e Sondas de temperatura PTC, termistores, insertadas en el devanado.

e Sondas de temperatura bimétalicos, normalmente cerrados NC o normalmente abiertos NO.
e Sondas de temperatura Pt100 en los rodamientos.

e Resistencias calefactoras en el devanado.

MOTORES ASINCRONOS PARA USO
CON CONVERTIDOR DE FRECUENCIA

Todos los motores CEMER pueden estar alimentados por un convertidor de frecuencia, pero siempre teniendo en cuenta los
siguientes requisitos técnicos.

Si el cliente no toma ninguna precaucion en el disefio del sistema eléctrico, los motores fabricados con aislamiento estandar
pueden fallar y estropearse. Los picos de voltaje sobre los terminales del motor pueden tener una amplitud muy elevada
y de larga duracion. Dependiendo del tipo, longitud y configuracion del cableado al motor, puede pasar que los impulsos
aumenten hasta dos veces el voltaje de enlace del convertidor.

Si el voltaje de enlace del convertidor no excede de 600V, los motores CEMER pueden operar con un convertidor con un
voltaje de salida hasta 420V sin ningin tipo de filtro posterior. Se recomienda pedir los motores preferiblemente en conexion
estrella (Y).

A partir de la carcasa 280, COSGRA recomienda utilizar un rodamiento aislado en el lado B (lado ventilador) para evitar que
las corrientes los puedan afectar.

Consejos para el funcionamiento de los motores
con convertidor.

Los motores son solo una parte compleja de un sistema de accionamiento eléctrico. Hoy en dia, el convertidor se autoprotege
y también al motor, contra sobrecargas térmicas. Pero, no son conscientes del exceso de picos de voltaje en los terminales
del motor. Por el sistema de accionamiento, los problemas pueden aumentar con la ausencia de filtros a la salida del
convertidor, y/o a un exceso de longitud del cableado. Esto causa a menudo, serios dafios en el aislamiento del motor.

Hay varias opciones para optimizar el sistema de accionamiento eléctrico:
- Gircuitos de filtros a la salida del convertidor (obturacion, du/dt, sinus).
- Motor con sistema de aislamiento reforzado.

- Combinacion de los dos anteriores.

El responsable del estudio debe seleccionar cuidadosamente los diferentes componentes del sistema. Es de su responsabilidad
que el voltaje en los terminales del motor no se exceda de lo permitido. Esto incluye también la seleccion del sistema de
aislamiento del motor, siempre teniendo en cuenta los efectos de los otros componentes del conjunto.

Disponemos de un departamento técnico especializado en este tipo de aplicaciones que puede asesorarles para una correcta
seleccion del motor en funcion de cada aplicacion.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE1-MS
Motores de fundicion serie IE1-EG

Velocidad sincrona 3000 rpm - 2 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M n Eficiencia clase IE1 I L/I, Cosp M,/M, M/M d Nivel

N N N

EN 60034-2-1 400V sonoro

kW CV  Nm 100% A Kgm?  dB(A)

MS 56 1-2 0,09 0,122 0,32 2710 53 036 4 072 22 2,3 0,00006 58 2,6

MS 56 2-2 0,12 0,17 0,42 2700 61 0,4 4 0,72 2,2 2,3 0,00008 58 3,0
e MS56 3-2 0,18 0,25 0,63 2710 63 0,55 6 0,75 2,2 2,4 0,00010 61 4,0

MS 63 1-2 0,18 0,25 0,63 2710 63 0,55 6 0,75 2,2 2,4 0,00013 61 4,0

MS 63 2-2 0,25 0,33 0,88 2710 65 0,71 6 0,78 2,2 24 0,00015 61 4,2
e MS633-2 0,37 0,5 1,30 2710 65 1,05 6 0,78 2,2 2,4 0,00017 62 4,7

MS 71 1-2 0,37 0,5 1,29 2730 70 0,97 6 0,79 2,2 24 0,00021 64 5,2

MS 71 2-2 0,55 0,75 1,90 2760 71 1,42 6 0,79 2,2 2,4 0,00027 64 6,0
e MS713-2 0,75 1 2,62 2730 72 1,83 6 082 22 24 0,000383 65 7,0
1E1-MS 80 1-2 0,75 1 2,59 2770 73 1,77 6 084 22 24 000039 67 8,7
1E1-MS 80 2-2 1,1 1,5 3,79 2770 76,2 2,51 6 083 22 24 000051 67 10,0
* MS 80 3-2 1,5 2 512 2800 78,5 3,32 6 083 22 24 000068 70 11,2
IE1-MS 90 S-2 1,5 2 5,04 2840 78,5 3,28 6 0,84 2,2 2,4 000093 72 12,0
IE1-MS 90 L1-2 2,2 3 7,40 2840 81 4,61 6 08 22 24 000115 72 145
e MS90L2-2 3 4 10,09 2840 82,6 6,1 6 086 2,2 24 000142 74 15,0
IE1-MS 100 L1-2 3 4 10,09 2840 82,6 6,03 7 087 22 23 000211 76 20,0
e MS 100 L2-2 4 55 13,40 2850 84,2 7,88 7,5 087 22 23 000272 77 24,0
IE1-MS 112 M-2 4 55 13,26 2880 84,2 7,88 7,5 087 22 23 000317 77 26,0
e MS1121L2-2 55 7,5 18,24 2880 85,7 105 7,5 088 22 23 0,00434 78 29,3
IF1-MS 132 S1-2 55 7,5 18,11 2900 85,7 105 7,5 0,88 2 2,2 0,00744 80 38,4
IE1-MS 132 52-2 7,5 10 24,53 2920 87 14,1 7,5 0,88 2 2,2 0,00910 80 41,3
e MS132 M1-2 9,2 12,5 29,99 2930 88 17,3 7,5 0,89 2 2,2 0,01072 81 48,2
e MS 132 M2-2 11 15 35,85 2930 88,4 20 7,5 0,90 2 2,2 001146 83 52,5
IE1-MS 160 M1-2 11 15 35,73 2940 88,4 20 7,5 0,90 2 2,2 0,02380 86 76,0
IE1-MS 160 M2-2 15 20 48,72 2940 89,4 26,6 7,5 0,91 2 2,2 0,03117 86 77,5
IE1-MS 160 L2-2 18,5 25 60,09 2940 90 32,6 7,5 0,91 2 2,2 0,03617 86 92,0
1E1-EG 160 M1-2 11 15 35,9 2930 88,4 21,2 7,5 089 22 23 0,0377 88 109
IE1-EG 160 M2-2 15 20 48,9 2930 89,4 286 7,5 089 22 23 0,0449 88 125
1E1-EG 160 L-2 18,5 25 60,3 2930 90 34,7 7,5 090 22 2,3 0,0550 88 147
1E1-EG 180 M-2 22 30 71,5 2940 90,5 41 7,5 0,90 2 2,3 0,0750 91 180
1E1-EG 200 L1-2 30 40 97,1 2950 91,4 55,4 7,5 0,90 2 2,3 0,1240 94 240
1E1-EG 200 L2-2 37 50 120 2950 92 67,9 7,5 0,90 2 2,3 0,1390 94 255
1E1-EG 225 M-2 45 60 145 2970 92,5 82,1 7,5 10,90 2 2,3 0,2330 94 309
1E1-EG 250 M-2 55 75 177 2970 93 99,8 7,5 0,90 2 2,3 0,3120 95 403
1E1-EG 280 S-2 75 100 241 2970 93,6 135 7,5 0,90 2 2,3 0,5790 96 572
1E1-EG 280 M-2 90 125 289 2970 93,9 160 7,5 0,91 2 2,3 0,6750 96 620
1E1-EG 315 S-2 110 150 353 2980 94 9 7,1 091 1,8 2,2 11,1800 98 980
1E1-EG 315 M-2 132 180 423 2980 94,5 233 71 091 1,8 22 1,8200 98 1080
1F1-EG 315 L1-2 160 220 513 2980 94,6 279 7,1 092 1,8 22 2,0800 101 1160
IE1-EG 315 L2-2 200 270 641 2980 94,8 348 7,1 092 1,8 22 24100 101 1190

e (arcasas reducidas.
* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para mas exactitud consultar. Datos serie MSL y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE1-MS
Motores de fundicion serie IE1-EG

Velocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M n Eficiencia clase IE1 I I/I, Cosp M,/M, M/M d Nivel

N N N

EN 60034-2-1 400V sonoro

kW CV  Nam 100% A Kgm?  dB(A)

MS 56 1-4 0,06 0,08 0,42 1360 50 03 4 056 2,3 24 000009 50 2,9

MS 56 2-4 0,09 0,122 0,63 1360 52 045 4 059 23 24 000011 50 3,2
* MS563-4 0,12 0,17 0,84 1360 52 055 4 064 2,2 2,4 0,00014 52 3,7

MS 63 1-4 0,12 0,17 0,84 1360 52 055 4 064 2,2 24 000016 52 3,7

MS 63 2-4 0,18 0,25 1,31 1310 57 0,7 4 0,65 22 24 00002 52 4,2
* MS633-4 0,25 0,33 1,78 1340 60 091 4 066 22 22 000023 54 5,0

MS 71 1-4 0,25 0,33 1,77 1350 60 0,84 6 0,72 2,2 24 0,000568 55 5,0

MS 71 2-4 0,37 0,5 2,58 1370 65 1,11 6 0,74 2,2 2,4 0,000656 55 58
° MS713-4 0,55 0,75 3,81 1380 66 1,6 6 0,75 2,2 24 0,00087 57 6,5

MS 80 1-4 0,55 0,75 3,83 1370 67 1,58 6 0,75 2,2 2,4 000124 58 81
IE1-MS 80 2-4 0,75 1 5,19 1380 72 1,93 6 0,78 2,2 2,4 0,00167 58 9,1
* MS 80 3-4 1,1 1,5 7,56 1390 76,2 2,67 6 0,78 2,2 24 00018 60 11,0
IE1-MS 90 S-4 1,1 1,5 7,50 1400 76,2 2,64 6 079 2,2 2,4 000168 61 11,7
IE1-MS 90 L1-4 1,5 2 10,23 1400 78,5 3,45 6 080 22 24 000217 61 144
e MS90L2-4 2,2 3 15,01 1400 81 4,9 7 080 2,2 2,4 000262 63 17,6
IE1-MS 100 L1-4 2,2 3 14,80 1420 81 4,84 7 081 22 2,3 0,00335 64 19,2
IE1-MS 100 L2-4 3 4 20,18 1420 82,6 6,47 7 081 2,2 23 0,00463 64 225
e MS 100 L3-4 4 5,5 26,71 1430 84,2 8,36 7 0,82 2,2 23 00058 65 27,3
IE1-MS 112 M-4 4 55 26,71 1430 84,2 8,26 7 083 2,2 22 00086 65 29,0
e MS 112 L-4 55 7,5 36,48 1440 85,7 11,2 7 083 22 2,2 00095 68 35,7
IE1-MS 132 S-4 55 7,5 36,22 1450 85,7 11 7 084 2,2 22 001803 71 39,0
IE1-MS 132 M-4 7,5 10 49,40 1450 87 14,6 7 08 22 22 002218 71 48,6
e MS132L1-4 9,2 12,5 60,18 1460 87,5 17,9 7,5 08 22 2,2 0,02436 74 56,5
° MS132L2-4 11 15 71,95 1460 88,4 209 7,5 086 22 2,2 0,02672 74 64
IE1-MS 160 M-4 11 15 71,95 1460 88,4 20,6 7 0,87 22 2,2 004575 75 73,0
IE1-MS 160 L-4 15 20 98,12 1460 88,4 282 7,5 087 22 22 00598 75 88,5
1E1-EG 160 M-4 11 15 72 1460 88,4 22,5 7 0,84 2,2 23 0,0747 80 118
1E1-EG 160 L-4 15 20 98,1 1460 89,4 30 75 08 22 23 00918 79 138
1E1-EG 180 M-4 18,5 25 120,2 1470 90 36,3 7,5 086 22 23 0,1390 80 182
1E1-EG 180 L-4 22 30 142,9 1470 90,5 43 75 086 22 23 0,1580 80 190
1£1-EG 200 L-4 30 40 194,9 1470 91,4 58 7,2 086 22 23 02620 83 243
1E1-EG 225 S-4 37 50 239 1480 92 70,2 7,2 087 22 23 0,4060 85 284
1E1-EG 225 M-4 45 60 290 1480 92,5 85 7,2 087 22 23 04690 84 320
1E1-EG 250 M-4 55 75 355 1480 93 103 72 087 22 23 0,6600 86 452
1E1-EG 280 S-4 75 100 484 1480 93,6 140 7,2 087 22 23 1,1200 89 562
1E1-EG 280 M-4 90 125 577 1490 93,9 167 7,2 087 2,2 2,3 1,4600 89 667
1E1-EG 315 S-4 110 150 705 1490 94,5 200 69 088 21 22 3,1100 96 1000
IF1-EG 315 M-4 132 180 846 1490 94,8 240 69 088 21 22 3,6200 96 1100
1E1-EG 315 L1-4 160 220 1026 1490 94,9 288 69 089 2,1 22 41300 100 1160
IE1-EG 315 L2-4 200 270 1282 1490 94,9 360 6,9 0,89 2,1 22 49400 100 1270
1E1-EG 355 M-4 250 340 1608 1485 95,2 443 69 090 21 2,2 56700 104 1700
1E1-EG 355 L2-4 315 430 2026 1485 95,2 559 69 09 2,1 22 6,6600 104 1850

e (arcasas reducidas.
* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para mas exactitud consultar. Datos serie MSL y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE1-MS

Motores de fundicion serie IE1-EG

Velocidad sincrona 1000 rpm - B8 polos 400 V, B0 Hz

Potencia M, N Eficenciaclase e I, I/I Cosqp M,/M, M/M J Nivel

EN 60034-2-1 400V sonoro

kW CV  Nm 100% A Kgm?  dB(A)
MS 63 1-6 0,09 0,12 1 840 42 0,51 35 0,61 2 2 0,00021 50 4,2
MS 63 2-6 0,12 0,17 1,3 850 45 0,62 35 0,62 2 2 0,00023 50 4,5
MS 71 1-6 0,18 0,25 2 880 56 0,7 4 0,66 1,6 1,7 0,00065 52 5,6
MS 71 2-6 0,25 0,33 2,7 900 59 0,87 4 0,70 2,1 22 0,00087 52 6,0
e MS713-6 0,37 0,5 4 890 61 1,27 4 0,69 2 2,1 0,00108 54 6,8
MS 80 1-6 0,37 0,5 3,9 900 62 1,23 4 0,70 19 1,9 0,00140 56 8,1
MS 80 2-6 0,55 0,75 5,8 900 67 1,65 4 0,72 2 2,3 10,0018 56 9,6
* MS 80 3-6 0,75 1 8 900 68 2,21 4 0,72 2 2,3 0,00232 58 10,0
1E1-MS 90 S-6 0,75 1 7,8 920 69 2,18 55 0,72 22 22 00026 59 11,3
1E1-MS 90 L1-6 1,1 1,5 11,4 925 72 302 55 073 22 22 00030 59 144
e MS90L2-6 1,5 2 155 925 74 39 55 0,75 2 2,2 0,00625 60 15,5
1E1-MS 100 L1-6 1,5 2 15,2 945 74 3,85 6 0,76 2,2 2,2 0,00562 61 18,8
e MS100L2-6 2,2 3 22,1 950 77 5,43 6 0,76 2,2 22 001225 63 19,8
IE1-MS 112 M-6 2,2 3 22 955 78 5,36 6 0,76 2,2 2,2 0,01333 64 25,0
e MS 112 L-6 3 4 30,2 950 79 7,12 6 0,77 2,2 2,2 001800 64 30,0
IE1-MS 132 S-6 3 4 29,8 960 79 7,21 6,5 0,76 2 2 0,02187 64 35,0
IE1-MS 132 M1-6 4 55 39,8 960 80,5 9,44 6,5 0,76 2 2 0,02541 68 47,6
IE1-MS 132 M2-6 55 7,5 54,7 960 83 12,4 6,5 0,77 2 2 0,03068 68 50,7
e MS132L-6 7,5 10 74,6 960 85 16,5 6,5 0,77 2 2 0,03602 68 47,6
IE1-MS 160M-6 7,5 10 74,6 960 86 15,7 6,5 0,80 2 2,2 0,06927 68 70,0
1E1-MS 160 L-6 11 15 109,4 960 87,5 23 6,5 0,79 2 2,2 0,12674 73 87,0
1E1-EG 160 M-6 75 10 73,8 970 86 17 6,5 0,77 2 2,1 0,0881 80 119
1E1-EG 160 L-6 11 15 108 970 87,5 24,5 6,5 0,78 2 2,1 0,1160 80 147
1E1-EG 180 L-6 15 20 148 970 89 31,6 7 0,81 2 2,1 0,2070 79 195
1E1-EG 200 L1-6 18,5 25 182 970 90 38,6 7 081 2,1 21 0,3150 82 220
IE1-EG 200 L2-6 22 30 217 970 90 44,7 7 083 21 21 0,3600 82 250
1E1-EG 225 M-6 30 40 292 980 91,5 59,3 7 0,84 2 2,1 0,5470 82 292
1E1-EG 250 M-6 37 50 361 980 92 71 7 08 2,1 2,1 0,8340 84 408
1E1-EG 280 S-6 45 60 439 980 92,5 86 7 086 2,1 2 1,3900 85 536
1E1-EG 280 M-6 55 75 536 980 92,8 105 7 0,86 2,1 2 1,6500 85 595
1E1-EG 315 S-6 75 100 723 990 93,5 142 7 0,86 2 2 4,1100 90 990
1E1-EG 315 M-6 90 125 868 990 93,8 170 7 0,86 2 2 4,2800 90 1080
1E1-EG 315 L1-6 110 150 1061 990 94 207 6,7 0,86 2 2 5,4500 90 1150
1E1-EG 315 L2-6 132 180 1273 990 94,2 245 6,7 0,87 2 2 6,1200 89 1210
1E1-EG 355 M1-6 160 220 1543 990 94,5 292 6,7 088 1,9 2 8,8500 96 1600

e Carcasas reducidas.
* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para mas exactitud consultar. Datos serie MSL y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE1-MS

Motores de fundicion serie IE1-EG

Velocidad sincrona 750 rpm - 8 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M, N Eficenciaclase e I, I/I Cosqp M,/M, M/M, J Nivel
EN 60034-2-1 400 V Sonoro
kW  CV  N.m rpm 100% A Kgm?  dB(A)
MS 71 1-8 0,09 0,12 1,3 680 48 048 3 056 1,5 1,7 0,00084 50 5,6
MS 71 2-8 0,12 0,17 1,7 690 51 058 27 059 16 1,7 0,00087 50 6,0
MS 80 1-8 0,18 0,25 2,5 680 51 084 28 061 15 1,7 000140 52 9,4
MS 80 2-8 0,25 0,33 3,5 680 56 1,06 2,7 0,61 1,6 2 00018 52 10,1
* MS 80 3-8 037 05 52 680 63 1,35 28 063 16 1,8 0,00195 56 14,8
MS 90 S-8 037 05 52 680 63 1,35 28 063 16 1,8 0,00186 56 12,5
MS 90 L-8 055 0,75 7,7 680 66 1,85 3 065 16 1,8 0,00217 56 15,3
MS100L1-8 0,75 1 10,1 710 66 245 35 067 1,7 21 000563 59 17,2
MS 100 L2-8 1,1 1,5 148 710 72 32 35 069 1,7 21 0,00716 59 19,5
MS 112 M-8 1,5 2 202 710 74 43 42 068 1,8 21 0,01159 61 25,5
MS 132 S-8 2,2 3 292 72 75 596 55 071 2 2 0,02541 64 34,2
MS 132 M-8 3 4 39,8 720 77 7,7 55 073 2 2 003068 64 40,0
MS 160 M1-8 4 55 52,3 730 80 989 6 0,73 19 21 006927 68 59,0
MS 160 M2-8 55 7,5 73 720 83,5 129 6 074 2 2,2 0,09353 68 69,0
MS 160 L-8 75 10 99,5 720 85 17 6 075 19 22 011300 68 87,0
EG 160 M1-8 4 55 53,1 720 81 103 6 0,73 1,9 2 0,0753 76 118
EG 160 M2-8 55 7,5 73 720 83 13,6 6 0,74 2 2 0,0931 76 119
EG 160 L-8 75 10 99,5 720 85,5 178 6 075 2 2 0,1260 76 145
EG 180 L-8 11 15 143,9 730 87,5 251 6,6 076 2 2 0,2030 78 184
EG 200 L-8 15 20 196,2 730 88 341 6,6 0,76 2 2 0,3390 80 250
EG 225 S-8 18,5 25 242 730 90 41,1 6,6 0,76 1,9 2 0,4910 80 266
EG 225 M-8 22 30 283,9 740 90,5 47,4 6,6 0,78 1,9 2 0,5470 80 292
EG 250 M-8 30 40 387,2 740 91 634 6,6 079 1,9 2 0,8340 82 405
EG 280 S-8 37 50 477,5 740 91,5 78 6,6 079 1,9 2 1,3900 83 520
EG 280 M1-8 45 60 580,7 740 92 9 6,6 0,79 1,9 2 1,6500 82 592
EG 315 S-8 55 75 709,8 740 92,8 111 6,6 081 1,8 2 4,7900 83 1000
EG 315 M-8 75 100 967,9 740 93 151 6,6 0,81 1,8 2 5,5800 83 1100
EG 315 L1-8 90 125 1161,5 740 93,8 178 6,6 0,82 1,8 2 6,3700 83 1160
EG 315 L2-8 110 150 1419,6 740 94 217 6,4 0,82 1,8 2 7,2300 83 1230

e Carcasas reducidas.

* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para mas exactitud consultar. Datos serie MSL y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos monoféasicos con condensador permanente.
Ventilacion exterior IC 411, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Velocidad sincrona 3000 rpm - 2 polos Motores de aluminio serie MY

Potencia n I (Amp) M/M, M/M I, Condensador  Nivel m

A

kw CV  rpm 230V permanente  sonoro  Kg

() (uf/V) dB(A)
4 pf/450v 67 2,9
MY 56 2-2 0,12 0,17 2770 098 58 0,92 0,70 16 4 6pf/450V 67 3,2

MY 56 1-2 0,09 0,12 2760 0,81 54 0,90 0,70 1,6

w

MY 63 1-2 0,18 0,25 2780 1,42 60 0,92 0,70 1,7 5 10 pf/450V 70 4,0
MY 63 2-2 0,25 0,33 2780 1,94 61 0,92 0,68 1,7 7 12 pf/450V 70 4,5
MY 71 1-2 0,37 0,5 2800 2,75 63 0,93 0,63 1,7 12 20 pf/450V 75 51
MY 71 2-2 0,55 0,75 2810 3,50 72 0,95 0,63 1,7 15 25 pf/450V 75 7,2
MY 80 1-2 0,75 1 2810 4,77 72 0,95 0,45 1,7 20 25 pf/450V 75 9,6
MY 80 2-2 11 1,5 2810 6,80 74 0,95 0,43 1,7 28 35 pf/450V 78 11,0
MY 90 S-2 1,5 2 2820 9,15 75 0,95 0,35 1,8 40 45 pf/450V 80 14,0
MY 90 L-2 2,2 3 2820 13,08 77 0,95 0,35 1,8 60 60 pf/450V 80 16,5
MY 100 L-2 3 4 2840 17,83 77 0,95 0,35 1,8 75 80 pf/450V 83 25,0

Velocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos Motores de aluminio serie MY

Potencia n I(Amp) M/M, M/M, I Condensador  Nivel

A

kw cv rpm 230V permanente  sonoro

(A) (Wf/V) dB(A)
MY 56 1-4 0,06 0,09 1360 059 48 092 0,75 16 25 4pf/450V 63 3,5
MY 56 2-4 0,09 012 1370 083 51 092 075 1,6 3  6uf/450V 63 3,8

MY 63 1-4 0,12 0,17 1380 1,09 52 0,92 0,65 1,6 3,5 10 pf/450V 65 4,0
MY 63 2-4 0,18 0,25 1380 1,55 55 0,92 0,65 1,5 5,5 12 pf/450V 65 4,6
MY 71 1-4 0,25 0,33 1380 2,15 55 0,92 0,60 1,5 8 20 pf/450V 65 5,7
MY 71 2-4 0,37 05 1380 2,91 60 0,92 0,55 1,5 10 20 pf/450V 68 6,7
MY 80 1-4 0,55 0,75 1400 3,93 64 0,95 0,45 1,7 15 20 pf/450V 70 9,5
MY 80 2-4 0,75 1 1410 5,05 68 0,95 0,45 1,7 20 25 pf/450V 70 10,5
MY 90 S-4 1,1 1,5 1410 6,90 73 0,95 0,45 1,8 30 40 pf/450V 73 14,5
MY 90 L-4 1,5 2 1420 9,38 74 0,94 0,45 1,8 40 45 pf/450V 75 16,2
MY 100 L1-4 2,2 3 1430 13,75 74 0,94 0,30 1,8 60 80 pf/450V 78 24,0
MY 100 L2-4 3 4 1440 17,83 77 0,95 0,45 1,7 76 100 pf/450V 80 32,0

Velocidad sincrona 1000 rpm - B8 polos Motores de aluminio serie MY

Potencia n I (Amp) M/M, M/M I, Condensador  Nivel m

A

kW cv 230V permanente  sonoro

(A (W) dB(A)

MY 63 1-6 0,09 0,12 900 0,92 46 0,92 0,55 1,45 2 8 uf/450vV 63 51
MY 63 2-6 0,12 0,16 900 1,05 54 0,92 0,55 1,45 3 11 pf/450V 63 6,0
MY 71 1-6 0,18 0,25 900 1,55 55 0,92 0,60 1,5 4 16 pf/450V 68 6,3
5
8

MY 71 2-6 0,25 0,33 900 2,07 57 0,92 0,60 1,5 20 pf/450V 68 7,6
MY 80 1-6 0,37 0,55 900 2,69 65 0,92 0,35 1,6 25 pf/450V 68 9,0
MY 80 2-6 0,55 0,75 900 3,84 67 0,93 0,35 1,6 14 30 pf/450V 70 11,6
MY 90 S-6 0,75 1 900 4,97 69 0,95 0,35 1,6 16 40 pf/450V 70 13,5
MY 90 L-6 1,1 1,5 900 7,19 70 0,95 0,35 1,6 25 50 pf/450V 70 16,2
* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para mas informacién consultar. Datos serie MY.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE2-MS
Motores de fundicion serie IE2-EG

Velocidad sincrona 3000 rpm - 2 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M Eficiencia clase IE2 I, I,/I Cosqp M,/M, M /M, J Nivel m

N N

EN 60034-2-1 400V Sonoro

kW CVv N.m rpm 100% 75% 50% A Kgm? dB(A) Kg
1E2-MS 80 1-2 0,75 1 2,5 2865 79,3 78,8 753 1,84 6,5 0,74 2,65 2,95 0,00092 67 9,8

1E2-MS 80 2-2 11 1,5 3,7 2865 81,1 80,7 77,2 2,55 6,2 0,77 2,5 2,6 0,00010 67 10,6

IE2-MS 90 S-2 1,5 2 5 2875 81,4 809 78 32 65 083 25 29 000160 72 13,9

1E2-MS 90 L-2 2,2 3 7,3 2885 83,3 824 79 48 7,2 080 29 3 0,00193 72 16,7

IE2-MS 100 L-2 3 4 99 2900 84,7 84,2 83,2 59 85 087 29 25 0,00554 76 24,8

IE2-MS 112 M-2 4 565 13,1 2910 86 852 845 7,69 84 087 26 3,3 0,00586 77 30,0

IE2-MS 132S1-2 55 7,5 17,8 2950 87,7 86,4 82,2 10,88 9,8 0,83 4 5 0,01438 80 45,4

IE2-MS 132S52-2 75 10 24,4 2935 89,7 89,1 86,9 13,6 10,5 0,89 3 3,8 0,01670 80 53,8

1e2-EG 160 M1-2 11 15 35,9 2930 89,4 89,3 87,8 19,9 8,1 0,89 2,2 2,3 00489 81 123

IE2-EG 160 M2-2 15 20 48,9 2930 90,3 90,2 88,8 26,9 81 089 22 23 00559 81 132

1e2-EG 160 L-2 18,5 25 60,3 2930 90,9 90,8 89,5 33 8,1 0,89 2,2 2,3 0,0648 81 151

1e2-EG 180 M-2 22 30 71,5 2940 91,3 91,2 89,9 38,6 8,1 0,88 2 2,3 0,0808 83 203

1e2-EG 200 L1-2 30 40 97,1 2950 92 91,9 90,7 52,3 8,1 0,88 2 2,3  0,1630 84 246

12-EG 200 L2-2 37 50 120 2950 92,5 92,4 91,3 64,1 8,1 0,89 2 2,3 0,1720 84 256

1e2-EG 225 M-2 45 60 145 2960 92,9 92,8 91,8 77,7 8,1 0,89 2 2,3 03020 86 328

1e2-EG 250 M-2 55 75 177 2965 93,2 93,1 92,1 94,6 8,1 0,90 2 2,3 0,4200 89 433

1e2-EG 280 S-2 75 100 242 2960 93,8 93,7 92,8 128 8,1 090 2 2,3 09860 91 572

1e2-EG 280 M-2 90 125 290 2960 94,1 94 93,1 151 81 091 2 2,3 1,04600 91 632

1e2-EG 315 S-2 110 150 353 2975 94,3 94,2 93,4 18 7,7 0,90 1,8 2,2 1,3300 92 950
1e2-EG 315 M-2 132 180 424 2975 94,6 94,5 93,7 221 7,7 0,90 1,8 2,2 15000 92 1080
12-EG 315 L1-2 160 220 514 2975 94,8 94,8 93,9 264 7,7 089 1,8 2,2 1,6700 92 1210

1e2-EG 315 L2-2 200 270 642 2975 95 95 94,2 330 7,7 089 1,8 2,2 11,8300 92 1240

1e2-EG 355 M-2 250 340 801 2980 95 95 94,2 412 7,7 0,92 1,6 2,2 4,0200 100 1970

1e2-EG 355 L1-2 315 430 1009 2980 95 95 94,2 520 7,7 092 1,6 2,2 48600 100 2000

* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para més exactitud consultar. Datos serie MSX y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 411, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE2-MS
Motores de fundicion serie IE2-EG

Velocidad sincrona 1500 rpm - 4 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M Eficiencia clase IE2 I, I,/I, Cosqp M,/M, M /M, J Nivel m

N N

EN 60034-2-1 400V Sonoro

kW CV N.m rpm 100% 75% 50% A Kgm? dB(A) Kg

1E2-MS 80 2-4 0,75 1 5,02 1420 79,5 79,7 77,5 1,88 5,7 0,73 2,85 2,77 0,0027 58 12,0

1E2-MS 90 S-4 11 1,5 7,35 1430 81,5 81,6 79,3 2,67 6 0,73 2,8 235 0,0031 61 14,0

IE2-MS 90 L-4 1,5 2 10 1430 82,9 83 80,2 3,57 63 0,73 29 23 00040 61 17,8

IE2-MS 100 L1-4 2,2 3 14,5 1450 84,5 84,7 82,2 485 6,2 0,78 2,2 2,6 00076 64 23,5

IE2-MS 100 L2-4 3 4 19,8 1450 85,5 85,7 83,8 6,49 6,6 0,78 25 2,6 00092 64 27,4

IE2-MS 112 M-4 4 55 26,3 1455 86,7 859 82,1 858 7,3 0,78 2,5 29 00123 65 35,7

IE2-MS 132 S-4 55 7,5 36,1 1455 88 86,8 84,4 11 7,3 0,82 2,3 2,8 10,0204 72 454

IE2-MS 132 M-4 75 10 49,3 1455 88,8 89,2 88,2 1425 7 08 22 24 0,029 72 58,6

1e2-EG 160 M-4 11 15 72 1460 89,8 89,7 88,2 21 89 084 2,2 2,3 00771 73 123

12-EG 160 L-4 15 20 98,1 1460 90,6 90,5 89,1 28,1 89 08 22 23 01010 73 153

1e2-EG 180 M-4 18,5 25 120 1470 91,2 91,1 89,8 34 7,9 0,86 2,2 2,3 0,1520 76 204

1e2-EG 180 L-4 22 30 143 1470 91,6 91,5 90,3 40,3 7,9 0,86 2,2 2,3 01870 76 215

1e2-EG 200 L-4 30 40 195 1470 92,3 92,2 91,1 54,5 7,9 0,86 2,2 2,3 02850 76 243

1e2-EG 225 S-4 37 50 240 1475 92,7 92,6 91,5 66,2 7,9 0,87 2,2 2,3 04730 78 305

1e2-EG 225 M-4 45 60 292 1470 93,1 93 92 80,1 79 087 22 23 05540 78 328

1e2-EG 250 M-4 55 75 355 1480 93,5 93,4 92,4 97,5 7,9 0,87 2,2 2,3 0,7510 79 452

1e2-EG 280 S-4 75 100 486 1475 94 93,9 93 132 79 0,87 22 2,3 11,9200 80 592

1e2-EG 280 M-4 90 125 583 1475 94,2 94,1 93,3 158 7,9 0,87 2,2 2,3 23200 80 672

1e2-EG 315 S-4 110 150 707 1485 94,5 94,4 93,6 195 7,6 0,86 2,1 2,2 23400 88 980
IE2-EG 315 M-4 132 180 849 1485 94,7 94,6 93,8 233 7,6 0,86 2,1 2,2 2,5800 88 1040
12-EG 315 L1-4 160 220 1029 1485 94,9 94,9 94,1 282 7,6 0,86 2,1 2,2 2,9600 88 1180

1e2-EG 315 L2-4 200 270 1286 1485 95,1 95,1 94,3 357 7,6 0,85 2,1 2,2 3,4600 88 1260

1E2-EG 355 M-4 250 340 1608 1485 95,1 95,1 94,3 421 7,6 0,90 2,1 2,2 6,6000 95 1810

12-EG 355 L2-4 315 430 2026 1485 95,1 95,1 94,3 537 7,6 0,89 2,1 2,2 7,5500 95 1910

* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para més exactitud consultar. Datos serie MSX y serie EGQ.
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DATOS ELECTRICOS

Motores asincronos trifasicos, rotor jaula de ardilla.
Ventilacion exterior IC 41 1, servicio continuo S1.
Aislamiento clase 155 (F), grado de proteccion IP 55.

Motores de aluminio serie IE2-MS
Motores de fundicion serie IE2-EG

Velocidad sincrona 1000 rpm - B8 polos 400 V, B0 Hz
Potencia M Eficiencia clase IE2 I, I,/I Cosqp M,/M, M /M, J Nivel m

[\

EN 60034-2-1 400V Sonoro

kW v N 100% 75% 50% A Kgm?> dB(A) Kg
2-MS90S-6 0,75 1 7,74 925 759 752 71,6 1,92 45 0,75 2,2 2,5 0,0038 59 14,0

1E2-MS 90 L-6 1 1,5 11,3 930 78,2 77,7 74,2 2,71 48 0,75 2,4 2,6 00050 60 18,0

IE2-MS 100 L-6 1,5 2 15,24 940 79,9 78,8 74,6 3,69 6,2 0,74 3,3 3 0,0095 61 23,2

IE2-MS 112 M-6 2,2 3 22,23 945 81,8 81,6 786 5 6,1 0,78 28 2,6 00177 64 29,2

IE2-MS 132 S-6 3 4 29,84 960 83,4 83,2 80,4 6,7 6,4 0,78 25 25 00312 66 37,8
IE2-MS 132 M1-6 4 55 39,79 960 856 85 822 87 75 078 29 2,7 0,0460 68 42,7

IE2-MS 132 M2-6 55 7,5 547 960 86,5 86 83,3 11,7 7,7 0,79 2,9 2,6 00572 69 525

12-EG 160 M-6 75 10 73,8 970 87,2 87,1 853 161 6 0,77 2 2,1 0,094 73 151

1e2-EG 160 L-6 11 15 108 970 88,7 88,6 87 229 6 0,78 2 2,1 0,1270 73 167

12-EG 180 M-6 15 20 148 970 89,7 89,6 88,1 29,7 7,5 0,81 2 2,1 02010 73 206

1e2-EG 200 L1-6 18,5 25 182 970 90,4 90,3 88,9 36,4 7,5 0,81 2,11 2,1 0,3250 73 243

1e2-EG 200 L2-6 22 30 217 970 90,9 90,8 89,5 42 7,5 0,83 2,1 2,1 03710 73 256

1e2-EG 225 M-6 30 40 292 980 91,7 91,6 90,4 56,2 7,5 0,84 2 2,1 05330 74 317

1e2-EG 250 M-6 37 50 361 980 92,2 92,1 91 67,3 7,5 0,86 2,1 2,1 08770 76 435

1e2-EG 280 S-6 45 60 439 980 92,7 92,6 91,5 81,4 75 0,86 2,1 2 1,8500 78 603

1e2-EG 280 M-6 55 75 536 980 93,1 93 92 99,1 7,5 086 2,1 2 2,1200 78 693

1e2-EG 315 S-6 75 100 727 985 93,7 93,6 92,7 135 7,5 0,85 2 2 2,6100 83 970
1e2-EG 315 M-6 90 125 873 985 94 93,9 93 162 7,5 085 2 2 3,0400 83 1180
1e2-EG 315 L1-6 110 150 1066 985 94,3 94,2 93,4 195 7,3 0,86 2 2 3,7100 83 1240

IE2-EG 315 L2-6 132 180 1280 985 94,6 94,5 93,7 234 7,3 0,86 2 2 4,2400 83 1300

12-EG 355 M1-6 160 220 1543 990 94,8 94,8 93,9 276 7,3 0,88 1,9 2 7,4400 85 1740

* Los datos eléctricos no son vinculantes a las series, para més exactitud consultar. Datos serie MSX y serie EGQ.
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DIMENSIONES

Motores de aluminio serie IE1-MS
- B -

Formas constructivas B3

BS5R -

TBH §
i

AC

)
38

B14 - B14G

IM B3 / IM 1001 Extremo eje

Tolerancia j6
Tamaio A AA AC B C H HD K KK L TBS TBWTBH | D E F G SS XX ZZ
56 90 110 117 71 36 56 156 5,8x8,8 1-M16x1,5 196 14 88 88 9 20 3 72 M3 9 12
63 100 120 130 80 40 63 171 7x10  1-M16x1,5 220 14 94 94 11 23 4 85 M4 10 14
71* 112 132 147 90 45 71 186 7x10  1-M20x1,5 241 (255)20 94 94 14 30 5 11,0 M5 12 17
80 125 160 163 100 50 80 213 10x13  1-M20x1,5 290 27 105 105 | 19 40 6 155 M6 16 21
90S 140 175 183 100 56 90 229 10x13  1-M20x1,5 312 30 105 105 | 24 50 8 20 M8 19 25
90L1 140 175 183 125 56 90 229 10x13  1-M20x1,5 337 30 105 105 | 24 50 8 20 M8 19 25
90L2 140 175 183 125 56 90 229 10x13  1-M20x1,5 367 30 105 105 | 24 50 8 20 M8 19 25
100* 160 198 205 140 63 100 252 12x15 2-M20x1,5 369 (387)26 105 105 | 28 60 8 24 M10 22 30
112 190 220 229 140 70 112 279 12x15 2-M25x1,5 395 32 112 112 28 60 8 24 M10 22 30
132S 216 252 265 140 89 132 318 12x15 2-M25x1,5 437 38 112 112 | 38 80 10 33 M12 28 37
132M 216 252 265 178 89 132 318 12x15 2-M25x1,5 475 38 112 112 | 38 80 10 33 M12 28 37
132L 216 252 265 178 89 132 318 12x15 2-M25x1,5 501 38 112 112 | 38 80 10 33 M12 28 37
160M 254 290 325 210 108 160 384 15x19  2-M32x1,5 640 64 143 143 | 42 110 12 37 M16 36 45
160L 254 290 325 254 108 160 384 15x19  2-M32x1,5 640 64 143 143 | 42 110 12 37 M16 36 45

* Carcasa IEC (carcasa reducida).

AC

Tamafio | M N
56 100 80
63 115 95
71 130 110
80 165 130
90 165 130
100 215 180
112 215 180
132 265 230
160 300 250

A,
& cosgras

P
120
140
160
200
200
250
250
300
350

IM B5 / IM 3001
4 agujeros a 45°

S
7
10
10
12
12
15
15
15
19

T
3,0
3,0
3,5
3,5
3,5
4,0
4,0
4,0
5,0

M

115
130
130
165
165
215

IM B5R

TBS

TBW

TBH

4 agujeros a 45°

N

P

S

T

NO DISPONIBLE
NO DISPONIBLE

95
110
110
130
130
180

140
160
160
200
200
250

10
10
10
12
12
15

3,0
3,5
3,5
3,5
3,5
4,0

NO DISPONIBLE
* Las dimensiones no son vinculantes a las series, para mas informacion consultar. Dimensiones serie MSL.

IM B14 / IM 3601

4 agujeros a 45°
M N P S
65 50 80 M5
75 60 90 M5
8 70 105 M6
100 80 120 M6
115 95 140 M8
130 110 160 M8
130 110 160 M8
165 130 200 M10
215 180 250 M12

T
2,5
2,5
2,5
3,0
3,0
3,5
3,5
4,0
4,0

IM B14G / IM 3601 G
4 agujeros a 45°
M N P S T
NO DISPONIBLE
80 120 M6
95 140 M8
110 160 M8
110 160 M8
130 200 M10
130 200 M10
180 250 M12
NO DISPONIBLE

100
115
130
130
165
165
215

2,5
3,0
35
35
3,5
3,5
4,0



DIMENSIONES

Motores de aluminio serie IE2-MS
Formas constructivas B3 - B5 - B5R - B14 - B14G

Dl

= Sa
o | e [
Yagse A \ \ o ¥
Yx45° A
ss e = ¢ ¢E§@L 2 & ff D = ¢
o i i \& =5 =2

80 125 155 158 100 50 80 210 10 1-M20x1,5 295 19 M6 40 6 155 [165 130 200 12 3,5

90S 140 180 179 100 56 90 228 10 1-M20x1,5 320 24 M8 50 8 20 |165 130 200 12 3,5

90L 140 180 179 125 56 90 228 10 1-M20x1,5 345 24 M8 50 8 20 |165 130 200 12 3,5

100 160 200 202 140 63 100 260 12 1-M20x1,5 385 |28 M10 60 8 24 |215 180 250 15 4,0

112 190 233 225 140 70 112 285 12 2-M25x1,5 410 28 M10 60 8 24 |215 180 250 15 4,0

1325 216 255 260 140 89 132 325 12 2-M25x1,5 470 (38 M12 80 10 33 |265 230 300 15 4,0

132M 216 255 260 178 89 132 325 12 2-M25x1,5 510 38 M12 80 10 33 |265 230 300 15 4,0

80 130 110 160 12 3,5 80 100 80 120 M6 3,0 80 130 110 160 M8 3,5
90 130 110 160 12 3,5 90 115 95 140 M8 3,0 90 130 110 160 M8 3,5
100 165 130 200 15 3,5 100 130 110 160 M8 3,5 100 165 130 200 M10 3,5
112 165 130 200 15 3,5 112 130 110 160 M8 3,5 112 165 130 200 M10 3,5
132 215 180 250 15 4,0 132 165 130 200 M10 4,0 132 215 180 250 M12 4,0

* Las dimensiones no son vinculantes a las series, para mas informacién consultar. Dimensiones serie MSX .
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DIMENSIONES

Motores de fundicion serie IE1-IE2 EG
Formas constructivas B3 - B5

I
— = 2
“% )
o I - R
E C B ‘ A
BB AB
L
IM B3 / IM 1001 Extremo eje
Tamafio Polos A AA AB AC B BB C H HA HD K KK L |D DB E F G

160M 2-8 254 73 320 330 210 318 108 160 20 420 15 2-M40x1,5 659 |42 M16x36 110 12 37
160L 2-8 254 73 320 330 254 362 108 160 20 420 15 2-M40x1,5 714 |42 M16x36 110 12 37

180M 2-8 279 73 355 380 241 349 121 180 22 455 15 2-M40x1,5 738 | 48 M16x36 110 14 42,5
180L 2-8 279 73 355 380 279 387 121 180 22 455 15 2-M40x1,5 778 | 48 M16x36 110 14 42,5

200L 2-8 318 73 395 400 305 375 133 200 25 505 19 2-M50x1,5 770 |55 M20x42 110 16 49

2255 4-8 356 83 435 470 286 375 149 225 28 560 19 2-M50x1,5 820 |60 M20x42 140 18 53
225M 2 356 83 435 470 311 400 149 225 28 560 19 2-M50x1,5 815 |55 M20x42 110 16 49
225M  4-8 356 83 435 470 311 400 149 225 28 560 19 2-M50x1,5 845 |60 M20x42 140 18 53

250M 2 406 88 490 510 349 450 168 250 30 615 24 2-M63x1,5 910 (60 M20x42 140 18 53
250M  4-8 406 88 490 510 349 450 168 250 30 615 24 2-M63x1,5 910 |65 M20x42 140 18 58

280S 2 457 93 550 547 368 490 190 280 35 680 24 2-M63x1,5 985 |65 M20x42 140 18 58
280S 4-8 457 93 550 547 368 490 190 280 35 680 24 2-M63x1,5 985 |75 M20x42 140 20 67,5

280M 2 457 93 550 547 419 540 190 280 35 680 24 2-M63x1,5 1035 | 65 M20x42 140 18 58
280M  4-8 457 93 550 547 419 540 190 280 35 680 24 2-M63x1,5 1035 |75 M20x42 140 20 67,5

31565 2 508 120 635 645 406 575 216 315 45 845 28 2-M63x1,5 1185 |65 M20x42 140 18 58
3155  4-8 508 120 635 645 406 575 216 315 45 845 28 2-M63x1,5 1215 |80 M20x42 170 22 71

315M 2 508 120 635 645 457 685 216 315 45 845 28 2-M63x1,5 1295 |65 M20x42 140 18 58
315M  4-8 508 120 635 645 457 685 216 315 45 845 28 2-M63x1,5 1325 |80 M20x42 170 22 71

315L 2 508 120 635 645 508 685 216 315 45 845 28  2-M63x1,5 1295 | 65 M20x42 140 18 58
315L  4-8 508 120 635 645 508 685 216 315 45 845 28 2-M63x1,5 1325 [ 80 M20x42 170 22 71

355M 2 610 120 730 710 560 750 254 355 52 1010 28  2-M63x1,5 1500 [ 75 M24x50 140 20 67,5
355M 4-8 610 120 730 710 560 750 254 355 52 1010 28 2-M63x1,5 1530 (100 M24x50 210 28 90

355L 2 610 120 730 710 630 750 254 355 52 1010 28 2-M63x1,5 1500 [ 75 M24x50 140 20 67,5
355L 4-8 610 120 730 710 630 750 254 355 52 1010 28 2-M63x1,5 1530 |100 M24x50 210 28 90

Tolerancias extremo de eje: Hasta diametro 48, k6. Resto m6.

IM B5 / IM 3001

315 660 550 600 24
355 800 680 740 24

2 :
2 L

Tamaio P N M S T LA

160 350 250 300 19 5 15

180 350 250 300 19 5 18 ==

200 400 300 350 19 5 18

225 450 350 400 19 5 20 . e

250 550 450 500 19 5 22 ——

280 550 450 500 19 5 22 R
6
6

Tamafios 160, 180 y 200, 4 agujeros a 45°. Resto 8 agujeros a 22,5°.
* Las dimensiones no son vinculantes a las series, para mas informacion consultar. Dimensiones serie EGQ.
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DIMENSIONES

Motores de aluminio serie MY
Formas constructivas B3 - B5 - B5R - B14 - B14G

R — —
= ——— |

s || = s e

¥ x 450 320 I I Yxaso 28 i i

¢ | | « : :
jiiie -

3 c B | e
T L L

56 90 110 117 71 36 56 144 5,8x8,8 196 9 M3 20
63 100 120 130 80 40 63 181 7x10 220 11 M4 23
71 112 132 147 90 45 71 196  7x10 255 14 M5 30
80 125 160 163 100 50 80 226 10x13 290 19 M6 40
90S 140 175 183 100 56 90 243 10x13 312 24 M8 50
90L 140 175 183 125 56 90 243 10x13 367 24 M8 50
100 160 198 205 140 63 100 265 12x15 387 28 M10 60

7,2 | 100 80 120 7 3,0
85 [ 115 95 140 10 3,0
11 | 130 110 160 10 3,5
15,5 | 165 130 200 12 3,5
20 | 165 130 200 12 3,5
20 | 165 130 200 12 3,5
24 [ 215 180 250 15 4,0

0O 00 00 o LUl A~ W

I
. oS B s o s
Y450 A° } }
i [T+ 2 <
c T I
[ [
W || —
I

56 NO DISPONIBLE 56 65 50 80 M5 25 56 NO DISPONIBLE

63 NO DISPONIBLE 63 75 60 90 M5 25 63 100 80 120 M6 2,5
71 115 95 140 10 3,0 71 8 70 105 M6 2,5 71 115 95 140 M8 3,0
80 130 110 160 12 3,5 80 100 80 120 M6 3,0 80 130 110 160 M8 3,5
90 130 110 160 12 3,5 90 115 95 140 M8 3,0 90 130 110 160 M8 3,5
100 165 130 200 15 3,5 100 130 110 160 M8 3,5 100 165 130 200 M10 3,5

* Las dimensiones no son vinculantes a las series, para mas informacion consultar. Dimensiones serie MY.
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PIEZAS DE
REPUESTO

Motores de aluminic

PIEZAS DE REPUESTO
Motor de aluminio serie MS, tamanos 56-160.

1 Tornillo fijacién escudo delantero 19 Estator (carcasa)

2 Arandela grower 20 Arandela ondulada

3 Retén 21 Chaveta

4 Escudo delantero 22 Rotor + eje

5 Brida B14 23 Rodamiento

6 Brida B5 24 Escudo trasero

7 Tapa caja de bornes 25 Ventilador

8 Tornillo fijacion tapa caja bornes 26 Circlip

9 Junta plana tapa caja de bornes 27 Tapa ventilador

10 Tuerca placa bornes 28 Arandela grower

11 Puentes 29 Tornillo fijacion tapa ventilador
12 Tornillo fijacion placa de bornes 30 Tuerca fijacion escudo trasero
13 Arandela plana 31 Remache

14 Placa de bornes 32 Placa de caracteristicas

15 Tornillo fijacién base caja bornes 33 Arandela grower

16 Base caja de bornes 34 Tornillo fijacion patas

17 Prensa estopas 35 Patas

18 Junta plana base caja de bornes
* Las piezas de recambio no son vinculantes a las series, para mas informacién consultar. Piezas series MS.

ol
$OTORe

',
& Cosgras

o
R



PIEZAS DE
REPUESTO

Motores de fundicic

PIEZAS DE REPUESTO

Motor de fundicion serie EG, tamanos 160-355.

-
L

1 Tornillo fijacion tapetas rodamiento lado eje
2 Tapon engrasador

3 Arandela

4 Tapeta exterior rodamiento lado eje
5 Tornillo fijacion escudo lado eje

6 Arandela grower

7 Escudo lado eje

8 Circlip

9 Rodamiento lado eje

10 Tapeta interior rodamiento lado eje
11 Engrasador

12 Rotor + eje

13 Base caja de bornes

14 Tornillo fijacién tapa caja de bornes
15 Tapa caja de bornes

16 Cancamo

17 Prensa estopas

18 Estator (carcasa)

19 Tapeta interior rodamiento lado ventilador
20 Rodamiento lado ventilador

21 Engrasador

22 Tubo engrase

23 Tapon engrasador

24 Arandela

25 Tapeta exterior rodamiento lado ventilador
26 Escudo lado ventilador

27 Tornillo fijacion escudo lado ventilador

28 Arandela grower

29 Ventilador

30 Tapa ventilador

31 Tap6n

32 Tornillo fijacion tapa ventilador

33 Arandela plana

34 Arandela grower

* Las piezas de recambio no son vinculantes a las series, para mas informacion consultar. Piezas series EG.
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GARANTIAS,
DEVOLUCIONES Y
RECLAMACIONES

GARANTIAS

e COSGRA garantiza los motores que suministra en lo referente a defectos de materiales o de fabricacion por un periodo
de un afio contando a partir de la fecha de envio, tomando como fecha vélida la indicada en el albaran de entrega. Salvo
acuerdo especifico en la oferta o en la aceptacion del pedido.

e Las reparaciones se entienden en las instalaciones de COSGRA corriendo a cargo del Comprador los desmontajes, embalajes,
transportes, aduanas, tasas, etc., originados por el envio del material a las instalaciones de COSGRA y su posterior entrega
al Comprador.

e COSGRA podré acordar con el Comprador la realizacion de las reparaciones o sustituciones de las piezas defectuosas en las
instalaciones del Comprador. COSGRA no asumira las reparaciones efectuadas por terceros.

e La garantia consiste en la reparacion o sustitucion de las piezas defectuosas, bien por defectos del material o de fabricacion.
Si es de aplicacion se sustituye el motor defectuoso completo por uno de nuevo y los portes de llegada y reexpedicion.

e La reparacién o sustitucion de una pieza defectuosa no varia la fecha de inicio del periodo de garantia del material
suministrado. No obstante, la pieza reemplazada o reparada tendra un afio de garantia a partir de su reparacion o sustitucion.

e Quedan excluidos de la garantia los dafios o efectos debidos al desgaste por el uso normal del material, asi como
los dafios y defectos producidos por una puesta en marcha incorrecta, una conservacién o mantenimiento inadecuados,
almacenamiento o manejo erréneo, modificaciones introducidas sin el consentimiento, por escrito, de COSGRA y en general
por causas no imputables a COSGRA.

¢ A todo lo expuesto en los apartados anteriores, COSGRA no sera responsable de los defectos en los motores y materiales
suministrados por un plazo superior a un afio a partir de la fecha de envio.

e COSGRA no sera responsable en ningln caso de los dafios indirectos y/o consecuenciales que pudiesen sobrevenir como
consecuencia del suministro; pérdida de produccion, averias o coste de paradas, etc.

e La responsabilidad total contractual de COSGRA derivada del suministro queda limitada al valor del suministro que ha
originado la reclamacion. Dicha limitacion no serd aplicable a la responsabilidad por dafios directos a personas y propiedades.

e Es de exclusiva responsabilidad y cuidado del Comprador o usuario final el buen funcionamiento, o conservacion, o
mantenimiento del material suministrado.

DEVOLUCIONES. RECLAMACIONES.

® COSGRA no admitira devoluciones de materiales sin previo acuerdo al respecto con el Comprador. Se establece un plazo de
15 dias desde que el suministro ha sido recibido por el Comprador, para que este notifiqgue a COSGRA su intenci6n de realizar
una devolucién y la justificacion de la misma, y acuerde con COSGRA , en su caso, el procedimiento de la devolucién. En
cualquier caso las reclamaciones del Comprador a COSGRA deberan realizarse por escrito y de forma fehaciente.

e Las devoluciones o envios de material a las instalaciones de COSGRA, ya sea para su abono, sustitucién o reparacion
deberan hacerse siempre a portes pagados.

e COSGRA no admitira devoluciones de materiales que hayan sido utilizados, montados en otros equipos o instalaciones, o
sujetos a desmontajes ajenos a COSGRA.

e COSGRA no admitira devoluciones de productos disefiados o fabricados especialmente para el pedido.
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Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

Planos

217



Disefio y produccién de un maquina mezcladora de chocolate y avellana

1. Tolva cuadradaizquierda
2.  Tolva cuadrada derecha
3. Tolva cuadrada arriba

4. Tolva cuadrada puerta

5. Tolva cuadrada abajo

6. Conducto 2

7.  Unidn conducto 2

8.  Unidén motor 1

9.  Puerta conducto 2

10. Unidn abajo conducto 2
11. Unidén conducto1y?2

12. Arandela cuadrada 1

13. Arandela cuadrada

14. Puente unién conducto 1y 2
15. Unién 1 conducto1y3
16. Unién 2 conducto 1y 3
17. Conducto 1

18. Conducto 3

19. Tapadera final conductol
20. Puerta conducto 1

21. Cubre puertal

22. Unidén motor 2

23. Tubotolva 2

24. Uniodn con tubo tolva2
25. Estructura abajo centro
26. Estructura abajo laterales
27. Estructura central

28. Estructura arriba

29. Estructura

30. Motor 2

31. Motor1l

32. Puerta panel de control
33. Panel de control

34. Suelo del panel de control
35. Cubacircular

36. Panel de cables interior
37. Pie de aguante mdquina
38. Final
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA

MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA FECHA
06/01/2014
wemons]  TOLVA CUADRADA IZQUIERDA DIN A4
UNIDAD: MM
FIRMA: e PLANO
eLicencia educacional de SolidWorks A H 1/38
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA

MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
06/01/2014

.| TOLVA CUADRADA DERECHA |  onns

UNIDAD: MM

PLANO
2/38

FIRMA:

eLicencia educacional de SolidWorks A
| S6lo para uso académico
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
06/01/2014
UNIVERSIDAD DE ALMERIA TO LVA CUADRA DA ARR'BA DIN A4
UNIDAD: MM
FIRMA: PLANO
A 3/38

eLicencia educacional de SolidWorks
| S6lo para uso académico
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA

MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
06/01/2014

peew|  TOLVA CUADRADA PUERTA N Ad

UNIDAD: MM

PLANO
4/38

FIRMA:

eLicencia educacional de SolidWorks A
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UNIDAD: MM
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

UNIDAD: MM

CONDUCTO 2

FECHA
06/01/2014

DIN A4

eLicencia educacional de SolidWorks A
| S6lo para uso académico ik

FIRMA:
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

UNIDAD: MM

UNION CONDUCTO 2

FECHA
06/01/2014

DIN A4

eLicencia educacional de SolidWorks A
| S6lo para uso académico

FIRMA:

PLANO
7/38




72,300

$ © 11,500 @
17,400

144,600

144,600

16

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA

UNIDAD: MM

UNION MOTOR 1

FECHA
06/01/2014

DIN A4

eLicencia educacional de SolidWorks A
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA

MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
06/01/2014

PUERTA CONDUCTO 2 A

UNIDAD: MM
PLANO
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FIRMA:
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

UNIDAD: MM

UNION ABAJO CONDUCTO 2

FECHA
06/01/2014

DIN A4

eLicencia educacional de SolidWorks
| S6lo para uso académico

A

FIRMA:

PLANO
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA 06/01/2014

el UNION CONDUCTO 1Y 2 oA

UNIDAD: MM
FIRMA: PLANO
11/38
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA

MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
06/01/2014

vl ARANDELA CUADRADA 1 o A

UNIDAD: MM

PLANO
12/38

FIRMA:
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA 06/01/2014

ol ARANDELA CUADRADA A

UNIDAD: MM
FIRMA: o PLANO
eLicencia educacional de SolidWorks A u 12738
| Solo para uso académico L
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S DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA
=¥ MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA
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UNIDAD: MM
FIRMA: PLANO
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DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA FECHA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA 06/01/2014

.l UNION 1 CONDUCTO 1Y 3 o A

UNIDAD: MM

FIRMA: PLANO
15/38
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UNIVERSIDAD DE ALMERIA

DISENO Y PRODUCCION DE UN MAQUINA
MEZCLADORA DE CHOCOLATE Y AVELLANA

UNIDAD: MM

UNION 2 CONDUCTO 1Y 3

FECHA
06/01/2014

DIN A4

eLicencia educacional de SolidWorks A
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