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RESUMEN

Se ha disefiado y construido uv@quinaAutomatizada para éroceso deFabricacion de
Prefabricados de ¢tmigén, con la finalidad de reducir la mano de obra, el tiempo de
produccién y mejorar la calidad dabducto respecto al que se lo obtiene manualmente.

Los conocimientos basicos para desarrollar este proyecto, fueron adquiridos en el mercado
nacional en plantas industriales donde se trabaja todavia con procesos manuales. Los
prototipos manuales han setoipara recopilar, seleccionar, adaptar, redisefiar e implementar
los mecanismos y sistemas de una mejor alternativa en la construccion de la maquina.

Como resultado, se utilizé un sistema de mezclado, un sistema de elevacion por cangilon, un
sistema de vimacidén y un sistema de potencia hidraulico para: el desmoldeo, alimentacion de
mezcla, alimentacidon de tableros y compresion. Para el control y automatizacion de los
diferentes procesos se utilizé6 un PLC Twido.

Una vez efectuado las pruebas se comprobécquela implementacion de estos sistemas se
obtiene el producto en menor tiempo, un buen acabado, cumpliendo con los requisitos de la
norma INEN 1455.

La produccion final que se obtiene con esta maquina es de aproximadamente 650 adoquines
por hora.

Se reomienda que en el futuro para una aplicacién del presente proyecto se realice una
implementacion de tolvas y silos para la acumulacién de los agregados y cemento, con lo que
se obtendrd la mezcla en menor tiempo y con una mejor dosificagiéa consegra

incrementar alin mas la capacidad de produccion de la maquina.



SUMMARY

An AutomatedMachine has been designed and constructed for manufacturing process of pre
manufactured concrete to reduce labor, the production time and improve the product quality
as compared to that obtained manually. The basic knowledge to develop this project were
acquired in the national market in industrial plants where manuals pro@essesll used.

The manual prototypes have server to storage, select, addpsign and implement the

devices and systems of a better alternative in the machine construction.

As a result, the mixing system, a bucket rising system, a vibration system hydraulic
power system were used for the: demolding, mixture feeding, board feeding and compression.

For the control and automation of the different processes the PLC Twido was used.

After testing, it was demonstrated that with the implementation setbgstems the product

is obtained in a short time, the finish is good, according to the INEN 1455 norm.
The final production of this machine is approximately 650 tiles per hour.

It is recommended, in the future, for an application of the present prégecarry out the
implementation of hoppers and silos for the accumulation of the aggregates and cement to
obtain a mixture in the shorter time and with a better dosagall be possible to increase,

even more, the machine production capacity.



CAPITULO |
1. GENERALIDADES Y OBJE TIVOS
1.1 ANTECEDENTES

El avance de la ciencialg tecnologia han obligado a que las industrias de prefabricados de
hormigdn se hayan visto en la necesidad de quemiaguinas que estaban basadas en
mecanismos rigidos sean remplazados a sistemas de potencia hidraulica y comandos

eléctricos automatizando los procesos de fabricacion.

Como se ha podido observar el desgaste de las partes en los mecanismos rigidos aonllevan
un desajuste y pérdida de tiempo en los procesos, lo que no sucede en los sistemas

hidraulicos, los cuales necesitan de menos mantenimiento y son de rapida reposicion.

El presente proyecto permitira reducir la mano de obra, el tiempo de producoiéargr la

calidad del producto respecto al que se lo obtiene manualmente.

1.2 JUSTIFICACION TECNIC A ECONOMICA

El presente proyecto pretende mejorar el proceso de fabricacion de prefabricados de
hormigén, de esta manera ayudar al operario en algunas tane forzosamente se hacen en
forma manual, por ello es necesario la implementacion de un sistema automatizado acorde

con las tendencias tecnoldgicas actuales.

En la actualidad la oferta de los prefabricados de hormigon como los bloques, adoquines, etc.
tiene un crecimiento significativo, pues la demanda de dichos productos va cada dia en

aumento, debido al crecimiento poblacional, asi como el desarrollo arquitectonico de la urbe.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar, construir y montamna maquina automatizada para el proceso de fabricacion de

prefabricados de hormigon.

1.3.2 Objetivos Especificos

Efectuar un estudio de tiempos en el sistema de vibracion y compactacion de la mezcla a fin

de obtener el mas adecuado para la utilizacioel roceso.

Determinar las condiciones idoneas del prensado del hormigon, y los parametros de disefio,

con el propasito de obtener una mayor resistencia del producto.
Realizar la seleccion y el disefio de sistemas y partes.
Construir las partes y sistemagealizar el ensamble de las mismas.

Realizar las pruebas de funcionamiento de la maquina para verificar las condiciones de buen

funcionamiento.

Realizar pruebas de resistencia mecénicas emadoguinescon el fin de comprobar que

dicho producto cumpleon las normas establecidas.



CAPITULO Il
2. LOS PREFABRICADOS DE HORMIGON
2.1CONSTRUCCION DE LOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

2.1.1 Introduccion

Las unidades de concreto/hormigdn se producen practicamente en todos los paises del mundo
debido a su alta calidad y a la demanda de materiales econdémicos de construccion. Una
variedad de materias primas pueden ser utilizadas para producir unidades de
conaeto/hormigon, en diferentesantidadestamafos y formas. Todos estos productos se

pueden producir en una misma fabrica con s6lo cambiar los moldes.

2.1.2 Utilidades del hormigdn ligero para prefabricados

El sector del hormigdn prefabricado ligero prodwadoquingsbloques, tejasy tubos. Las
principales ventajas de los productos fabricados de hormigoiss®superficieslos disefios
atractivos, tiempos de produccion reducidos y bajo coste de mantenimiento, que son a su vez
factores esenciales para ¢leccion del material por parte de los usuarios finales. Como
consecuencia de esto, los productoregatieicados de hormigén ofrecen una gran variedad

de formas, texturas y colores a precios competitivos.

El sector industrial actual se caracteriza papender a lautomatizacién de las maquinas de
produccién de los prefabricaddsos pasos del proceso soa;dreparacion de la mezckl

llenado del molde, la compactacion, el curado y el postesatarmiento de superficie

Esta automatizacion requiegpeopiedades constantes en la mezcla, independientemente de los
distintos contenidos de agua y granulometria de las materias primas utilizadas. La resistencia
del hormigén fresco y la resistencia inicial son pardmetros cruciales para el proceso de

produccaén.

2.1.3 Pardmetros importantes de los prefabricados

Una produccidbn econdmica tiene que considerar el disefio de la mezcla de hormigén, el
proceso de produccion, la seguridad de la mano de obra, el material, asi como la logistica.
Gracias a la actuaciondel aguasobre las particulas de cemento, se debe aprovechar
plenamente el potencial de hidratacion del cempata conseguiunos tiempos de fraguado

mas cortos.



El contenido variable de humedad de la arena suministrada o la acumulacidon de agua en el
fondo de las tolvas de almacenamiento pueden dar lugar a resistencias en fresco insuficiente y

a alterar el pequefio equilibrio entre la mezcla y la maquina.

Se debe hacer un estudionucio® de las propiedades, para minimighnimero de aditivos

necesaos, lo que reduce la complejidad de la mezcla.

El disefio exclusivo de la molécula reduce la duracion del ciclo de dos formas: El rozamiento
interno de la mezcla se minimiza, lo que conduce a un llenado y una compactacion inicial
mejores,asila energia d compactacion se redugesultando etiempos de vibracibn mas
cortos.Mejorando lacolocacién yla compactacion de la mezcla de hormigénmejoraal

mismo tiempo la calidad del producto terminado.

2.1.3.1La estética del producto
La estética va maalla del disefioPropiedades como la capacidad de repeler el agua y la
suciedad, los colores uniformes, las superficies con menos poros y exegastaie son

cada vez masxagidas por los usuario final del producto

2.1.3.2La durabilidad del producto
Una propiedadmportante de los productomas alla de leestético es su durabilidad. Sin
necesidad de ningun trabajo de mantenimiento, los productos de alta calidad tienen una larga

duracion y conservan sus propiedades de disefio.
2.1.4 Dosificacion y mezlado

Las materias primas son transportadasde las tolvas de almacenaje y los slas sistema
de pesado conforme se van necesitando. Las materias primas para cada orden de produccion o

mezclada son pesadas para asegurar la consistencia del pcehaedo

Fig. 1 Mezcladoracondosificacion
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Las materias primas son alimentadas endaaladora por su parte superiomgzclados en

seco por varios minutos. Luego se agrega agua a la mezcla seca utilizando un medidor de
aguapara que la dosificacibn garantide@ consistencia. Sélo debe agregarse una minima
cantidad de agua a cada mezclada. Aditivos de cohesielentes al agua y pigmentos o
colorantes, tambiérse agregaen este paso. Después di tiempo de mezclagola
congstencia es revisada y sies necesario, se agrega mas agua. La carga de mezcla es entonce
mezclada déresacuatrominutos mas. Una vez terminada la mezelaoncreto/hormigon es

descargadpor la parte inferior de la mezcladora.
2.1.5 Moldeado

Después de qua mezcla de concreto esta lissla traslada a la maquina productoralole
prefabricadosdonde e vaciada en un molddig. 2) para darle forma por un proceso de
vibrocompresionLos moldes consisten en un makmn placas de separaaioo divisorias.

Las superficiesinteriores (que son las de desgastejjuieren ser cambiadas periddicamente.

La forma y la dureza de los agregados determinan la longevidiad deperficies interiores

del molde No es necesario reemplazar todas las patte los moldes al mismo tiempo.
Algunas partes pueden tener una vida mas prolongada y pueden tolerar mayor desgaste que

otras antes de ser cambiadas.

Fig. 2 Moldes para prefabricados de hormigon

SoOlo bs paredes interioremctian como el molde en si para moldear los produtioss.
prefabricados de hormigobn pueden ser fabrisago un sinnimero de formas de acuerdo a la
configuracion requerida, siempre y cuando no se comprometa la integridad esteswtelal

grosor de sus paredes y conectores que resulten ser muy angostas o estructuralmente
inestables. Una caja de molde puede ser utilizada para producir diferentes tamafios y formas
con simplemente cambiar la forma en que se colocan sus componentesresteri
Dependiendo de lamecesidad dealguna forma ddos prefabricadgsla configuracion del

molde puede cambiarse después de algunas horas o algunos dias. Cambiar el molde permite al

usuario hacer productos tan diversos como serchilbsjues grises ahuecados, ladrillos de
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concreto solidos, piezas para entrepisos/bovedilla, adoquines y sofisticados productos

arquitectonicos utilizando el mismo equipo en una sola fabrica.
2.1.6 Curado
Es el secado a una temperateirdre 55°C y 75°Gle los prefabricados de hormigén para que

en el menor tiempo posible se los pueda manipular y asi dandole mejor resistenociacb

ya terminado.

Fig. 3 Horno para curado de practos de concreto

Cuandola temperatura alcanza el nivel predeterminaddas cadmaras de curadd vapor (si
ha sido utilizado) es desconectado y los prefabricados de horndgdejanpara seguir en

proceso de curado en las camaras.

El uso del vapor, tiene como propésito maete100% de humedad. En algunos climas
calidos, el calor generado por el proceso quimico del fraguado del cemento, llamado "Calor
de Hidratacion”, es suficiente para elevar la temperatura a los niveles deseados sin utilizar

vapor.

Todo el proceso de curadoma normalmente 24 horas, pero puede ser acortado a través de
ajustes en el disefio de la mezcla y las temperaturas del curado. Los prefabricados de
hormigén generalmente alcanzan el 9@ su fortaleza final de dos a cuatro dias después de

su fabricacid.

2.17 Prefabricadosde Concreto/Hormigén

Fig. 4 Producto en forma ranurada
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Los prefabricados de hormigdanurade son similares a las comunes, pero tienen una o mas
ranuras moldeadas en su cara para gattones de disefio atractivos. Solamente dos partes

interiores del molde necesitan ser cambiadas para crear esta apariencia.

.-._'-r

Fig. 5 Producto en forma esplinada
Los prefabricados de hormig@splitascs (cara de roca) son unidades solidas o ahuecadas que
son moldeadas en bandeja al "estilo siamés" y cortadas a lo largo y a lo ancho por una
maquina de cuchilla de guillotind.os prefabricadogle cara esplitada tienen una textura
atractiva, de rugosidadatural, parecida a la piedra. Agregando pigmentos se puede obtener

una variedadle tonos y apariencias

Fig. 6 Producto en forma acanalada con

Los prefabricados de hormigéacanaladas y con costillas son produsidélizando moldes
especialeskEl proceso para la elaboracion es el missddo el molde cambia. La textura de la

cara esplitada es natural y rugosa, separada por ranuras o costillas moldeadas.

Fig. 7 Producto en forma cara pulic

Para produciestos prefabricadoge cara pulida de valor agregado, el pulido se hace sobre
ellas después de ser curadas. El resultado es una superficie suave que muestra la variedad de
colores y tamafios de las particulas de los agregados utilizados en la produdo#®amplia

variedad de efectos puede ser creatlZando agregados de diferentes tamafios, colores y
formas junto con cemento de varios colores y pigmerRasa mejorar su aparience

utilizan frecuentemate alitivos, selladores, resinas y barnices
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Fig. 8 Producto en forma de adoquines o pavimentad

Son adoquines de alta solidez y fortaleza (trenzados o no) pueden producirse en diferentes

tamafios,formas y grosores. Tienen una amplia aplicacibn en caminos peatonales, calles,

carreteras y patios industriales de uso pesado.

Los prefabricadosle apariencia de adobe o ladrillo de barro se pueden producir utilizando
mezclas mas humedecidas que lo norynaplicando presion méaica a la parte superior de

los prefabricados. Esto permite que los prefabricagogbomben y ligeramente cambien de
forma.

2.2 MEZCLADORAS

La Mezcladora es el elemento mas importante cuando se tratandeguircalidad en el
producto La mezcladora contribuye a glaemezcla sea homogénea y tenga las condiciones
adecuadas para ser moldeada emndajuinavibrocompactadoraAlgunos procesogstan
incluidosen la fase de mezclado conta:alimentacion, la dosificacion, el contae! flujo,

etc.

2.2.1 Tipos de mezcladorag1l].

Hay ciertos tipos de mezcladoras en las cuales el recipiente es estacionario y el

desplazamiento de los materiales se logra mediante la rotacion simple o mdltiple de

dispositivos mezcladores internos.

Entre los tipos de mezcladoras mas utilgsson:
a) Mezclador de maza trituradora.
b) Mezclador de rotor simple.
c) Mezclador de turbina.

d) Mezclador por impacto.

En este caso sdtilizara unamezcladordipo turbing ya que estas la que produce una buena
calidad de mezcladaequeridopara el trabajo debido a las caracteristicas de mateaales
utilizar para la fabricacién de los prefabricados de hormigon.
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Fig. 9 Mezcladora de turbina

El mezclador indicado en la fi§.tiene una artesarcular con un alojamiento en el centro, en
torno al cual gira una estrella o una serie de brazos con rejas o vertederas en ced®sino
brazos. Las vertederas o rejas giran en torno a la artesa circular. Este mezclador es adecuado
para materiales sesaue fluyen con libertad o materialesmihumedos que no fluyen bien,

también se puede adaptar para los problemas de recubrimiento y mezclado desddjadido

2.2.2 Sistema de alime ntacion.

La alimentacion de aridos y cemento en la mezcladoauesde realizar por una dosificacion

en funcién del volumea peso

2.2.2.1 Dosificacién en funcion del volunen
Mediante la regulacion de nivel con volines conocidos se puede realizar una dosificacion

exacta erfuncién del volumen

2.2.2.2 Dosificacion en funciéon del peso
Los actuales componentes electrénicos de pesaje logran que cualguier tanque o tolva, sea cual
sea su forma, pueda ser por si mismo el receptor de carga de una bascula, permitiendo ademas

llenar, vaciar y hasta dosificar y mezclar edjientes para realizar formulaciones completas.

La sefialpara la dosificacibn pgneso debe ser emitida por la bascula. Utilizando mandos
neumaticos se pueden utilizar practicamente todas las basculas corrientes en el mercado, ya

que para la emidn desefiales se utiliza el principite balanza.

En la fig 10 estan indicados tres ej@ios para la deteccion de la posicion de la aguja con
detectores de proximidad. Para ello septeian dos toberas, una para la dosificacion-apro
ximada Y la otra para la ddicacion lenta y totalEl recorrido de la aguja es registrado por el

primer detector de proximidad. Hasta este momento, la valvula de llenado esta coemtieta
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abierta y el material pasa rapidamente al depésito situado sobre la balanza. Tan pronto com
el segundo detector emite una sefal al pasar la aguja se cierra la valvula de llenado a un
determinado valor bastante inferior previamente estableSeleeduce el proceso de llenado

y la velocidad de la aguja de la balanza. Al llegar la aguja al segi@tdctor, este desconecta

por completo la valvula de llenado.

" g '\é VY «\.‘Vt ’

a) b) c)
Fig. 10 Disposicién de dos detectores de proximidad para la dosificacion aproximada y la

dosificacidon lenta del material

a) En una balanza circular, con una bandeesi| fiel de la balanza.
b) En una balanza circular, con una banderola en el extremo del fiel de la balanza.
c) En una balanza de contrapeso.

La distancia entre los centros de los ditess de proximidad que emiten las sefales por
deteccibn de la aguja, detgnan la dosificacién precisa. Variando la distarerdre los

centrosse puede variar la velocidad de llenado y la tolerancia de peso.

2.2.2.3 Control de paso de material
El control, ya sea de paso, distribucion o deteccion, de masas en generglusmtecser los
liquidos, material en forma de grano, polvo o aridos, en las aplicaciones de la indugisia d
prefabricados de hormigén, resulta de vital importancia.
Las variantes de la figa 11 muestran el accionamiento de los érganos de cierre. S pue
partir de la base de que los ejemplos son apropiados para un campo de aplicacion muy amplio.
Es aplicable a la mas pequefa ejecucion dentro de instalaciones de produccion, hasta las

grandes ejecuciones, por ejemplo para maéeride construccion.

Fig. 11 Distintas ejecuciones para el accionamiento neumatico de cierres de silos y de

conductos
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a) Por movimiento oscilante.
b) Por movimiento lineal.

c) Por movimiento de giro
2.3 SISTEMAS DE ELEVACIO N Y TRANSPORTE

2.3.1 Aparatos deelevacion[7].

Los aparatos de elevacion se han utilizado durante ciclos para la elevacion, el descenso y

transporte de cargas pesadas a distancias limitadas.

En los elevadores la carga se levanta en jaulas (cabinas), en plataformas o en baldes que se
despazan por guias rigidas en direcciones verticales o préximas a la vertical. La trayectoria
de movimiento de la carga en los elevadores se determina por la configuracion de las guias y

en el proceso de trabajo no varia.

Teniendo en cuenta la gran diversiddd materiales que pueden transportarse, resultan

diversos tipos o clasificaciones de los mismos. Estas clasificaciones pueden ser:

% Verticales o inclinados. (Estos se emplean cuando ademas de elevar un producto, hay que
desplazarle horizontalmente en ueg pefa cudia.

% De descarga centrifuga o de descarga por gravedad.

% De cangilones espaciados o de cangilones continuos.

% De banda o de cadena.

% De gran capacidad.
2.3.1.1 Sistema de elevacion por cangilén

Los elevadores destinadatdesplazamiento dearga en cangilones auto descargaddfgs

por las guias rigida@) se llaman de cangiloné¢Bg. 12) o de cajon o bien skips. Se aplican
vastamente los elevadores de cangilones para cargar los altos hornos, los cubilotes, etc. Los
cangilones de loglevadores se descargan por el fondo o volcandose en el punto superior de la
trayectoria del movimiento del cangilon debido al desplazamiento de sus ruedas anteriores y
posteriores por los distintos rieles: al salir las rueda; anteriores en la curvantadr@o
inclinada las ruedas posteriores contindan rodando hacia arriba, lo que conduce al vuelco del

cangilon.
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Fig. 12 Elevador de cangilones

La eleccién o disefio de un elevador, es un asunto que requiere gimgento profund de

los mismos y del comportamiento de los materiales a transportar, 0 sea, exige cierta
experiencia por ser variados los factores que entran en juego.

Los primeros elevadores de cangilones se emplearon para la elevacion de cereales, pero su
uso se ha extendido posteriormente a muchas otras mataleascomo carbén, cemento,
harina, cenizas, etc., 0 sea, en general, matesieddos.

Las velocidadepueden variar desde 0,5 m/seg. hasta 4 m/seq.; la amEhiloa cangilones

puede ser de 1,5,na altura de elevacién puede llegar hasta 50 m. y mas, y su capacidad
hasta 50600 ms/hora. Loscangilonesde descarga por gravedad se emplearan para

materiale contendencia a pegarse.

La forma de los cangilones depende grandemente de los matetialeler, asi como de la
velocidad del elevador. Léig. 13, extraida de norma DIN 15.230, muestra los tides

cangiléncorrientemente empleados.

ELEVADORES DE CANGILONES

DIN 15231 | 15241 | 15232 | 15242 | 15233 | 15243 | 15234 | 15244 | 15235 | 15245 22201 .22202 22203
22211.22212 22213

Ejecucién Chapa | Fundicion | Chapa | Fundicion | Chapa | Fundicion | Chapa | Fundicién | Chapa | Fundicién

Forma Altura Altura reducida
reducida’ |redondeada

a ,__L_.] a { ] T .L.L[

. T
- T et [ )
F-—o1s231 | 4 = 1 S i

2 Materiales Materiales
i3 eris Materiales hea

. Materiales Materiales en 2 3 pesados, 1geros y

Apropiados sueltos teavos pegajosos: _ |,yjverulentoso | fliidos o Carbén de hullz
i azicar en cafia, arbon de hulla

para Harina pequefios; ﬁ‘ d carbc’uny en trozos gran- rodantes :

Sémola cereales hr:nos de *tdes; arena, ce- cenizas o

umecos mento, carbén patatas

Profundo Cangilones

Semiprofun, Profundo >
B des continuos

Fig. 13 Elevadores de cangilones
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El material empleado en la fabricacion de los mismos suele ser hiekeabtea por la
facilidad en obtener angulos redondeados, bordes de ataque fuertes para resistir a la abrasion y
corrosion, pero tabién se fabrican de acero suave embutidos, y cuando la cantidad es

reducida, de chapas de acero suave soldadas.

Con respecto al espaciamiento de los cangilones, éstos se colocaran mas préximos conforme
aumenta la velocidad, puesto que el material saleedekp mas radialmente. Otro factor
importante es el coeficiente de llenado del cangilén, que se define como la relacion del

volumen real de llenado al volumen te6rico del mismo.

Para este casta alternativa mas adecuada utilizar es el dispositivo de elacion de
materiales por cangilong®r la facilidad que tiene este mecanismo para transportar el tipo de

material para la fabricacion de los prefabricados de hormigon.
2.4 VIBROCOMP RESORA

Una vibrocompesoraes una maquinarobusta y compacta destinada a la fabricacién de

prefabricados de hormigén, utilizando el proceseideocompresion

2.4.1 Tipos de vibrocompesoras

Lasvibrocompesoragpueden ser de dos tipdgas y moviles.

En las fijas(fig. 14), el producto se elabora localmente y se lleva hasta el lugar de secado por
medio de transporte manual o por transportadores mecanicos, mientras que en las moviles,
llamadas también ponedoras, madquina se desplaza a medida que va fabricando los

prefabri@dos de hormigén los cuales se van depositando en el piso.

Fig. 14 Vibrocompesora fija.
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Los procesas incluidos en la maquina somalimentacionde la mezcla, alimentacion de

tableros vibracion compresiory desmolde.

2.4.2 Sistema de alime ntaciérde mezcla

Serealiza mediante una gaveta de alimentacion para permitir el suministro unforme
gravedadde la mezla hacia el molde con una capacidaqueridapara asegurar el tamafo

adecuado del producto.
2.4.3 Sistema dealime ntacion de tableros.

Accionado hidraulicamentefig.15), el cual suministra tablerdsacia la mesa de vibracién
Sobre el tablero es depositado el producto ya terminado luego de las diferentes fases del

proceso.

Fig. 15 Alimentador de tableros
2.4.3 Sistema de Vibracion1] [2].

Con la vbracionse obtiene un mejasentamiento del materidla fig.16 muestra la mesa de
vibracion, en la cual se observa la utilizacion de excéntricas, las mismas que al rotarlas

producen este proceso

Fig. 16 Mesa vibréoria
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2.4.3.1 Importancia del Vibrado en la Compactacién de la Mezcla

La realizacion de la compactacion del hormigbn por vibracion, tiene dos ventajas
primordiales: compacidad y ausencia de poros, lo que conduce a la obtencion de mayor
resistencia mecanica, disminucion de la permeabilidad, mayor densidad, tendencia reducida a
la contraccion y economia de cememsta ultimave ntajaesmuy importante ya que todos los
materiales contribuyentes del hormigd@t cemento es el @ caro y el hormigdon vibrado
permite economizdo hasta un 20%, en relacion a las dosificaciormesles.

Otro método posible es también trabajar con relaciones-@guanto, cercanas al valor
tedrico, que nunca es inferior al 0,4 y 0,8, lo que suprime todos los poros que deja la grava y
elimina gran parte de aiceluido durante el amasado y vertido del haydm.

Por dltimo la vibradn permite dadistinta granulometria los hormigonesel trabajo de
compactacion que les corresponde individualmente y particularmente permite la
consolidacion de hormigones de &ridos gruesos, que ningun otro procedimienazsiea

asentar.
2.4.3.2 Amplitud y Frecuencia de la Vibracion

La amplitud y frecuencia del vibrado puede ser de baja o alta frecuBaciansidera de baja
frecuencia el valor de 3000 vibraciones por minuto, cudadoecuenciaes superior a este

valor se considera dentro del campo de alta frecuencia, con lo cual se logra un aumento
progresivo de la capa asentada y la vibracion es de poca intensidad, consiguiéndose mayor
eliminacion de porosidad y por lo tanto unaseae hormigon bastante buena

La vibracion de baja frecuencia se caracteriza por una gran intensidad, que obliga al empleo
de mezclas con una relacibn agamento superior lo que resulta desventajoso por las
razones ya anotadas.

La técnicay aplicacion de la vibracidbn em campo mas bieexperimental, pero en general
podria decirse quedtecuencias bajas con altas amplitudes son mas eficaces para asentar las
particulas mas gravidas pero el tempo de vibrado es mayor, lo contrario sucede con
frecuencias altas y con amplitudes bajas queltas mas ventajosas para hormigones con

aridos grandes.
2.4.3.3 Tiempos de Duracién del Vibrado y Compresion de la mezcla

El tiempo de duracion del vibrado depende de la granulometria del arido, porcentaje de

cemento, tipo de estructura del arido, etc. Otro parametro importante en la duracion del
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vibrado es la frecuencia, pues en general el tiempo de vibrado disminuye mientras @gs alt
la frecuencia.
Un aspecto muy importanésla duracion de vibrado en la tecnologia de los hormigones pues

un excesale tiempada luga a efectos de sobrevibracion.
2.4.3.4 Sistema de compesion

Como se dijo anteriormente, la duracion del vibrado puede disminuirse aumentando la
frecuencia, sin embargo esto a veces no es suficiente siE@sariaen ese caso la
compresion simultanea de la mezcla (viborocompresion).

La vibrocompresion, ademas de laentaja del tiempo de vibrado permite obtemerductos

con mejor compactacion, por lo tanto mayor resistencia y buen acabado exterior, producto de

la homogeneidad de la masa compactada.
2.4.4 Sistema de Desmolde

Para esta operacion se @pbr utilizar un mecanismo que tiene el principio de biglanivela
indicada en la fig.2, el cual permite subir el molde a fin de desmoldar los prefabricados de

hormigon.

Fig. 17 Sistema de desmolde

Las paredes de desmodddeben estar perfectamente alineadas y paralelas con las paredes del
producto para no producir deformaciones o roturas en los mismos, y asi obtener prefabricados

de excelente calidad y buen acabado superficial.
2.5 UNIDAD HIDRAULICA

Al término "Hidraulicd, se le atribuye el significado de transmision y control de fuerzas y
movimientos por medio de liquidos. Es decir, se utilizan los liquidos para la transmision de
energia. En la mayoria de los casos se trata de aceite mineral pero también puededtoser liqui

sintéticos, agua o una emulsién aceiteia.
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2.5.1 Caracteristicas especiales que destacan a la Hidraulica:

% Grandes fuerzas o momentos de giro, producidos en reducidos espacios de montaje.
% Lasfuerzas se gradUan automaticamente a las necesidades.

% El movimiento puede realizarse con carga maxima desde el arranque.

% Regulaciércontindade la velocidad, momento o fuerza.

% Proteccion simple contra sobrecas.ga

Y Util para movimientos rapidos controladasj como para movimientos de precision

% Acumulacion relativamente sencilla de energia por medio de gases.

2.5.2 Fluidos hidraulicos

La funcion principal del fluido hidraulico en una instalacion hidraulica es la transmision de

fuerzas y movimientos.

Debido a las mudltiples posibilidades de aplicacibn y de empleo de los accionamientos

hidraulicos, se le exigen a los fluidos hidraulicos diversas funciones y caracteristicas.

Dado que no existe un fluido hidraulico igualmente adecuado para todos los sectores de
aplicacion, al elegir el mismo deberan considerarse las caracteristicas especificas de cada caso
de aplicacién. S6lo de ese modo resulta posible un servicio libre de inconvenientes y

econdmico.
2.6 AUTOMATIZACION Y CONTROL

En la actualidad, la necesidat® automatizar la produccion no afecta Unicamente a las

grandes empresas, sino también a la pequefia industria. Incluso la industria artesanal se ve
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obligada a desarrollar métodos de produccién racionales que excluyan el trabajo manual y que

no dependa dalhabilidad humana.

SIEMENS

Fig. 19PLC industrial (controlador I6gico programable)

La automatizacion de la maquina para la fabricacion de los prefabritadesliza un PLC
(fig. 19), el cualcontrola motoresy electrovalvulas a tragé de loscontactoresrelés

auxiliares, que estan dispuestos en un tablero electico de control (fig. 20)

o

Fig. 20 Tablero eléctrico de control

2.7 DESCRIPCION FUNCIONA L DE LA MAQUINA

La secuencia de los procesos que se operafaemaquina para la fabricacion de los

prefabricados de hormigén se la puede observar en la figura 21.

Sistema de Mezclade.Los agregados y el cemento se colocan en la olla de la mezcladora
(1), el motora través de una reduccion con dos juegos de bandas y una transmisidn cono
corona dota de movimiento al eje con las paletas (2), se espera un tiempo de mezclado en seco

para que exista una buena mezcla entre los materiales con el cemento y se agrega agua,
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cuando la mezcla este homogénea, se abre la compuerta de la mezcladora y el material se
vierte en el cangiloB).

Sistema de Elevacién.Después de colocar la mezcla en el cangilén (3) se procede a elevar el
mismo por medio de un cable de acero el cuarsella en dos tambores (4) accionados por

un motoreductor. Para producir el volteo del cangilén se utiliza unas guias las que desvian las
ruedas delanteras, luego de llegar a pisar un final de carrera el motor se detiene y la mezcla es
vaciada en la tolv (5), en este momento el motor cambia de giro y retorna hacia el inicio para

un préximo ciclo.

Sistema de alimentacion de tableros.Este sistema (6) es activado por un cilindro
hidraulico, el cual empuja los tableros a través de un mecanismo haciaala@enebracion
compuesto de una guia a travésmasmo que alimenta al moldg luego de obtener el
producto el mismo se encarga de sacar el tablero con los prefabricados para luego ser llevado

para el secado.

Sistema de alimentacién de mezclaUna vez codcado y centrado el tablero, el molde
desciende y asienta en el tablero, entonces se activa el cilindro con lo que el cajon de
alimentacién que previamente fue llenado de mezcla por la(@lveale y llena de mezcla al

molde.

Sistema de compresion.Ese sistema es accionado por un cilindro hidraulico (9) el cual

acciona el apisonador (10) que compacta la mezcla en el molde.

Sistema de vibracion: La vibracion actla en elismo instante que la compresiém thotor

guegira un ge con excéntricas realizd viorado de la mesa (11) y el molde.

Sistema de desmoldeeo. EI desmoldeo se lo realiza después que la mezcla es
vibrocompactada, el desmoldeo se acciona por dos cilindros hidraulicos (9) que estan
conectados a dos brazos @)lazados través de un ejgque sincroniza el movimiento del

molde en sus dos extremos.

Sistema de hidraulico- Compuesto por una central hidraulica con reservorio, filtros, motor,
bomba, relief, mandémetro,manifold electrovalvulas y cilindros hidraulicos. El

funcionamiento y la utilizacion destoselementos se describen en el numeral 4.1.1
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2.8 ESQUEMA DE LA MAQUINA
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Fig. 21 Esquema general de la vibrocompresora
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3.

CAPITULO llI

DISENO Y CALCULO DE LOSSISTEMAS

3.1 REQUERIMIENTOS PRODU CTIVOS

Para la produccion de los prefabricados de hormigén se requiere:

Yo
Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Yo

Un sistema para el mezclado@smento y agregado

Un sistema de elevacion desde la compuerta de descarga de la mezcladora hasta una tolva
de alimentaciérde la viborocompresora.

Por la necesidad de grandes fuerzas para la compresion y desmolde se requiere un
sistema hidraulico, ademas utiliza este sistema en alimentacion de mezcla y tableros.

Para facilitarel asentamiento y compactacién de la mezcla en el molde se requiere un
sistema de vibracidn para conseguir un mejor acabado y propiedades de resistencia muy
buenas en el produxt

El sistema hidraulico trabagaa una presion de 2000psi.

El sistema de vibracion necesita una frecuencia recomendada de 3000 vibraciones por
minuto.

El sistema de automatizacion y contegracontrolado por un PLC (controlador l6gico

programable).

3.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO D EL SISTEMA DE MEZCLA DO

Como ya semenciomd, el tipo de mezcladora a utilizarse es tgm turbina (fig. 22), ya

descrito anteriormente.

Fig. 22Mezcladora de turbina
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El disefio deimezcladordependede la velocidad de giro de las paletas y de las fuerzas que
ejercen las mismas sobre efnaterial a mezclarEn el presentecaso son materiales

semihumedos que no fluyen bien.
3.3 VELOCIDAD DE GIRO DE L EJE PORTA PALETA[ 1]

De tablal se toma la Vecidad aproximada de impacto para la mezcladora de turbina que es
de 600 ft/min.

TABLA 1. Velocidades aproximadas de impacto de algunos dispositivos giratorios
internos en las mezcladoras

Tipo de mezcladora Velocidad de la punta, ft/min
Cinta 280
Turbina 600
Volteador de cascos gemelos con:
Intensificador del tipo de pasador 1700
Barra de alimentacion de liquido 3300
Rotores gemelos Hasta 1300
Rotor simple 600069000
Molinos de varios tipos 2500020000
Como:
0= % [rpm] Ec. 31
donde:

V=600 ft/min (De la tabld)

D=2mts. (Diametro de la olla de la mezcladora).
Remplazando en la ecuaci8A setiene

. : e}

U (requerida) Zgﬁ

Para disponer dé& velocidad requeridan el eje porta paletese reduce la velocidad del

motor pordos reduccionedebandas y una reduccién cenorona.

Fig. 23 Transmision para mezcladora
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De la fig. 23se puede deducir que:

" _ Uo(asai )

U oy, = ———2 Ec.3-2
i (X0 01202203

donde:

Oz = Numero derevoluciones en ede de paletas 29 rpm

U, = Numero derevoluciones en el motor = 1750 rpm

U, = Relacion de transmision del primer juego de poleas.

U, = Relacién de transmision del segundo juego de poleas = 3,2 (asumido)
U3 = Relacion de transmision de commrona= % =6,5
0z = Namero dedientes de la corona = 39 dientes

G, = Namero dedientes del cono = 6 dientes

Remplazando en la ecuaciéi23e tiene:
0, =29
Con los valores de; y U, se encuentra el juego de poleas que cumplan con las relaciones de

transmisiéon
Para laseleccion del primer juego de poleas en catakg@®scoge una de las siguientes

caracteristicas.

‘Q, = didmetro de la polea del motor6=6Q

Dado quev, = 3_2: % Ec. 33
Q = 174 106Q

En catdogo de poleas se escoge una de las siguientes caractefi€fjcas

Q = 18 ndQ

Para la seleccion del segundo juego de poleas en catdogecoge una de las siguientes
caracteristicas.

Q, = diametro de la polemenor= 5 ndaQ

Dado quev,, = g—j: %

Q = 16 ndQ

En catdogo de poleas se escoge una de las siguientes caractefI€ijcas
Q = 18 ndQ

El nimero derevoluciones real en el eje de paletas es:
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3.4 CALCULO DE FUERZAS EN LAS PALETAS [2]

El sistema dpaleta esta formado por cuatro brazos, en cada uno de ellos actia un cuarto del
peso de la mezcla, El peso total de la mezcla es de 890 kg que es la suma de 1qq de cementc

con el material correspondiente patbbquinespor lo tanteel peso en cada brazo 223 Kg.

Debido a que la mezcla se encuentra distribuida en toda la supedidie olla de la
mezcladora se necesita de al menos 4 paletas en diferentes posiciones con diferentes

longitudes para lograr un barrido de todo el material. Las lodegtsenuestran en la fig.2

Fig. 24 Dimensionamiento de paletas

Brazo 1 = 793.72 mm
Brazo 2 = 643.72 mm
Brazo 3 = 493.72 mm
Brazo 4 = 343.72 mm

Fig. 25 Representacion general de las fuerzas actuantes en la paleta
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Las fuerzas que actlan sobre la paleta en el plahAcéfepresentaen la fig. 26.
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Fig. 26 Representacion de las fuerzas en el sistaal@gmasa del hormigon. Plano-X

De la figura26, realizando sumatoria de fuerzas y momes®gpuede decir que:

B'@=0

Y, ® w;=0
Y,= 223+ 20 0°Q
Y= 24307°Q

B Q= &y

Yo Yo Q=0
. 0 0Q.
Q= Ua)UT Got

Donde:

0 = Peso de la mezcla que incide en el brazo de la ps222Kg.

[2]

0, = Peso de un brazo de la pale®) Kg

n

Y, = Reaccionenelplano Y

Y;, = Reaccion en el plano Z

Q, = Presion lateral activa del material debido a su propio peso
L = Coeficiente de la presion activa lateralf2]0.22 (tabla 7.14 Anexo Al)

0 = Peso especifico del hormigén.o 3V Q&ﬁ 3

"Q = Altura de la paleta 15 dr

= Longitud de la paleta 30 ¢

* = Coeficiente de rozamiento arena met@l466
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0

Yo= Yot 0g% 20 Ec. 37
. o 14210 39, 4215205 2 N
Y= 04662223 v+ 022 Zonx 2 30¢H

Y= 10496 0°Q
La reaccionRy es la que actua en cada una de las paletas. Para hatitaqed que se

requiere se debemultiplicar el valor de la reaccion por cada uno de las distardgales

braze, asi

"Y= 79372+ 64372+ 49372+ 34372 i z2 10496 0'Q Ec. 38
"Y= 2387714 0°0QcH = 2339.96 .4

La potencia en el eje la mezcladora es:

0 = "Y2 0 s Ec. 39
donde:

7

Ui ump = Velocidad en el eje de la mezclader&5 rpm
Por lo tanto:
0 =63700 = 804"Q)

3.5 POTENCIA REQUERIDA D EL MOTOR.

Como ya de dijo anteriormentearareducir la veleidad del motor de 1750 rpm a B&m, se
utiliza dos reducciones por banda y uno por ¢camna. Con una eficiencia del 87% por

cada transmisién por bandas y un 95% por emwna, la potencia requerida en el eje del

motor sera:
: ~ 8,04"0)

Gt&l T (0872 0,87 20,95)
0 = 11HP

aéi

3.6 CALCULO DE LAS TRANSMISIONES

3.6.1 Calculo dda primera transmision por bandas|[3] [4] [6].
3.6.1.1 ®leccion de las bandas

En el numeral 33 se calcdl el didmetro depoleas de las dos trangsiones siendo sus

dimensiones:
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TABLA II. Diametros de poleas para transmisiones

d2 (plg)| d3 (plg)| K
Primera transmision 6 18 3
Segunda Transmisi§ 5 18 3,6

Seleccion de bandas para la primera transmisian
Con la potencia requeridselecciona umotor con las siguientes caracteristicas.
P=10HP =10,13 CV

N2 = 1750 rpm
Para un motor se debe aplicar una potencia corregida.
P.=P*c

Ec. 310
c = factor de correccion =[3] (tablal AnexoA2).

0= 10,13 6

Con R y N2 de grafico 1 déAnexoA2 [3] (catalogo de bandase tiene una bandgo B.

Distancia entre ejes I.

Para K comprendida entre 1 y 3.

1o (KD,
2 Ec. 311

| 2 4572mm

I asumidoz 460mm

Célculo de lalongitud primitiva de la banda
(d3 - d 2)2
4.l Ec. 312

(457,2mm- 152,4mim)°
4.(460mm)

L=21+157(d, +d )+

L =2.(460mm) +1.57 (457,2mm-+152,4mm) +

L=192756mmr

En catalogo debandag3] (tabla4 AnexoA3) con la longitud primitiva se escoge el tipo.
L nominal primitiva = 1948mm  Tipo B 75 (11B).

Célculo de la distancia entreejes corregida

| correcioa=! ° %(1948- 192756)mm Ec 313
I CORREGIDA— 470,22mm
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Célculo del arco de contacto

G=180- 57@ Ec. 314

C
Remplazando valores se tiene:

G=143,05°

Célculo de la potencia transmitida por banda
P,=(R+FR)*Cr*Cl Ec. 315
Dedonde on & y Na.

Pb =4,95

Pd =0.79

Vméax = 15m/s

Con elarco de contac|8].
Cr=0.895

Cl=0,97

El valor de Pa es:
P,=4,98CV

Calculo del nimero de bandas

#Banda;% Ec. 316

a

#Bandas2,03° 2bandas

Célculo de la velocidad de la polea 1.

V =1750pm* 1224mm

V =1396m/s
VBANDA ¢ VMAX
1396m/s¢15m/s OK

En tabla de bandas con un ti@®75 se tieneok siguientedatospara el montaje de la
misma:
-Carrera minima para el montaje 32 mm.

-Carrera minima para el tensor 51 mm.

Seleccién de bandas para la Segunda transmision.

Realizando el mismo procedimiento de calculo de la primera transmision por poleas se tiene:
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N3 = 603,2pm

Donde:

K=3,6

Q = 5ndQ

Q = 18 n/dQ

Remplazanden la ecuacion-3 se tiene:
0,=1885ina

De la ecuacion-30 se tiene lpotencia corregida.
P.=P*c

c = factor de correccion =1

0= 10,13 6

Con R y N3 se tiene una bandgpo B.

Distancia entre ejes.

Parab 3
(ORNO:]
| 2 4572mm

I asumid(): 460mm

Calculo de la longitud primitiva de la banda
L=189645mmr

Con la longitud primitiva se escoge el tipo.

L nominal primitiva =1948mm  Tipo B 75 (11B).
Calculo de la distancia entre ejes corregida [4]

| correcins=485,77mm

Célculo del arco de contacto [4]

G=141,25°

De la ecuacion 315 se tienda potencia transmitida por banda [4]
P.=(R+R)*CreCl

donde:

Pb=1,6

Pd =0.29

Vmax = 5m/s

Cr=0.89

-29-



Cl=0,97
El valor de Pa es:

P, =4,65CV

De la ecuacién 316 se tiene nimero de bandas

#Bandas%

a

#Bandas218° 2Bandas

3.7 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA D E ELEVACION DE LA
MEZCLA

3.7.1 Hevador de cangilones

Como ya se mencion6 anteriormente el tipo de elevador aargdizs de cangilones (fig.
27), ya descrito anteriormente ctos siguientes parametros:
% Capacidad de carggeso de la carga nominalelocidades de movimiento de los
distintos mecanismos, régimen de trabajo, tramos, voladizos, altura de ascension.
% Alura de elevacion e inclinacion respecto a la vertical.
% En la magnitud de la capacidad de carga se incluye el peso de los aditamentos
agarradores de carga y dispositiggzundarios suspendidos, al 6rgano para subir los

pesos (cangilon).

Fig. 27 Elevador de cangilones
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3.7.1.1 ®leccion del cable
La cantidad de material a mezclas dos quintales de cemento mas la cantidad de grena

agua para ldosificacion. los pesos y volumenes a elevar se dan en laliabla

TABLA Il . Pesos y volimenes de adoquines

ADOQUINES

m"3 Kg
Arena 0,407 590,37
Cemento | 0,036/ 50,000
Agua (9%) 0,040 39,&%
Total 1 qqg| 0,483 680,23
Total 2 qg| 0,965 1360,45

En eldiagramade cuerpo libre de la fi®8 se muestra la transmision por cable usada en el
elevador para transportar la mezcla de hormigén a la tolva de la maquina vibrocompresora.
La distancia de elevaciones de 4m, y la carga a elevar es la tercera fpmrteedela total de

2 quintales para adoquines situada en la mezcladora.

La capacidad de carga nominal a elevar W es la suma del peso de la mezcla a elevar
Winezca= 453,48 Kg mas el peso del cangilégisn= 73 Kg. [11].

W = Wigas T Ogsoass

453480+ 730°Q= 526,480°Q

W

L

Fig. 28 Representacion de larga nominal W
W' =w?2i%8=526480"Q'&E70°
494,730°Q

8_‘
I
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Célculo de la fuerza de rozamiento

N = W.cos® = 526,48 Kgz cos70° Ec. 318
0 = 180,070"Q

La fuerza de rozamiento se produce entre el perfil de UPN (guias), y las ruedas del cangilén.

Como las ruedaseranlubricadas, el ceficiente de rozamiento para un acaaero lubricado
esu= 0.1

f. = u.N Ec. 319
"0=0,12180,070"Q= 1801 0Q

Latension que seendrae n el cabl e de acero es |l a suma
Q=W+ f, Ec. 320

0 = 494,730°Q+ 18,010°Q= 512,74 0°Q

Como la elevacion del cangil@&e lo realiza por medio de dos cables situashdss extremos
del mismo con enrollamiento individual en sus respectitoa mb o r e s, |l a tensi
cable sera Q/2.

Q=9 = 25637Kg Ec. 321

T'd [

Fig. 29 Diagrama de fuerzas del elevador
Cw= 4.0
Y 0=4.0

V=0 6L

Calculo previo de la fuerza de tension en el cable

-32-



T1=Q1+%Za EC.3'22

Donde g es la aceleracién de la gravedad = 9,8 m/s2.

Célculo de la aceleracion

ViZ = V& + 2ay Ec. 323
w3 = 20w

La altura de elevacion es de 4m.

La velocidad de movimiento para los ascensores de carga se encuentra entre los limites de 0,1
y0,5Mj . [7]. Se escogena de 0,5M .

L2
05 20 i 2

d)—(bz— = 00313 ¢
T 200 2 44 - (2

Remplazando los valores en la B&22 se tiene el valor dé:

256,370°Q

G
Y= 25637 00 o 0 2% 00313
T g

Y= 257,190"Q

Con h velocidad tangencial se obtieakfactor de seguridad minimo para una variedad de
aplicaciones de cables segfinexo A4 [5] [6].

n'Q

a
D= — = 1——
W 0,5i 98, )

n= 6,65 Paraelevadores de carga motorizados.

\ ey
[

El valor de la tensién en el cable para la seleccion sera:

T=T2n Ec.3-24
Y= 1710310Q 1,7"Y%0

De tablas sobre propiedades de cables metalicos s¢3]gAamexo A5):

Cable metalico 6 x 7
n=3 g Para5,86 TON (resistencia nominal a la rotura). Para IPS (acero para arado)
Cable metalico 6 x 19

=3 g Para 6,10 TON (resistencia nominal a la rotura). Para IPS

El peso de cable viene dado (8]
W 1,6 Dr? Ec.3-25
W 16(3 8)2
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Ib
W 0,225 pie
La longitud total del cable es 15mts.
w 033559 z15m

W = 5,02 Kg

El valor dela fuerza de tension en el dali,,, sera:

' WC e
Trota = Q+ Weape + mTam-a Ec.3-26

256 37 +5,02

Trota = 256,37 Kg+ 5,02 Kg+ . 00313

Tror = 26223 Kg

3.7.1.2 Rctor de seguridad de los cables de maquinaride elevacion [6].
El factor de seguridad de los cables destinados a maquinaria de elevacion se calcula
dividiendo la carga de rotura del cable (especificada por el fabricante o determinada mediante

ensayo) entre la suma de los pesos maximos que se gieedgvantar.

- 5860Kg
262,23 Kg
n= 2234

3.7.2 Omensionamiento del tambor
3.7.2.1 Bleas y tambores [5] [6] [7].

La fatiga debida a los esfuerzos de flex@mel cablese reduce mucho empleando poleas y
tambores de diametros tan grandes comagssile, como se hace en algunas instalaciones
mineras. Esto mismo, en cambio, resulta imposible en las grias y en los equipos para la
construccién y otros. En cualquier caso, el diametro minimo de estos elementos no sera

inferior a los valoes indicadogpara cada caso en la siguiente tdWla

TABLA IV. Diametros de las llantas de poleas y de tambores para cables de acero

Medida recomendad
Composicion| (nimero de veces ell Minimo
diametro del cable)

6X7 72 42
6X19 45 30
6X37 27 18
8X19 31 21

Segunlas propiedades de los cables metalicos se recoatped[6]
D, minimo = 30D, plg Ec.3-27

-34-



D, deseable= 45D, plg
Donde:

D, = diametro del cable
D, = diametro del tambor

Remplazando se tiene:

3 .
D, = 457 & NG0= 16875 A6Q 42,86 Gir .

Verificacion a flexion [5] [8]9].
_ dw

Ay = E'I

donde:

» ¢ = esfuerzo flexionante.

E = médulo de elasticidad del alambre= 12610801 "Q

dw = 0,067 Dr = 0,0672 3 g = 0,0251 plg
Remplazando se tiene:
.o = 1784889 0i'Q

El Esfuerzo de tension admisiljtg [9] es:

F
I

donde:

Am= area del metal 04Dr2 04 3 8 = 0,0563plg?

F, = resistencia nominala la rotura = 5,86 TON.

200000

58600 2 Srope ) o

El coeficiente de seguridad seré:

208170515
.o 1784889

11,66

_ v0 _

€

Verificacion al aplastamiento (entre el cable y el tambor) [6].

_ 2Ft
p dr Ds

donde:
F. = fuerza de tensién en el calHe262,63 Kg = 579,09 Ib
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dr = diametro del cable = 3/8 plg.

Ds = diametro del tabor =16,875 PIg.
Remplazando en la ecuaciti83 se tiene:
p = 183,02 Psi

p = 900Psi Es la presion de aplastamiento para un acero funffo.

El coeficiente de seguridad sera:

_p
n= —
P
. 900 Psi
~ 183,02 Psi
n= 492

Verificacion de la tension permisible a ldatiga [6].

_ Sudr.Ds
f 2000

donde:

Su = Resistencia ultima del cable = 280 Kpsi. (Tabulado).

dr = diametro del cable = 3/8 plg.

Ds = didmetro del tambor =16,875 Plg.

.. 280 x 10° Psiz 3 g plgz 16,875 plg
f‘ 2000

= 88594 1b

El coeficiente de seguridad sera:

N = Fi _ 88594lb
Ft  579,091b
n=16

3.7.3 Dsefio del eje principal para tamboresnrolladoresde cable

3.7.3.1 @lculo de fuerzas en laransmision por cade na

Ec. 334

Para el eje de los enrolladores de cable se utiliza un acero de transmision SAE 1018 de 2plg
de didmetro por tener aplicaciones con cargas mecanicas no muy severas, pero con ciertos
grados de tenacidad importantes, con un Sut de Bg@0'2 y un Sy de 3200 Kg/ca.

El sistema de elevacibse accionapor medio de un motoreductor con las siguientes

caracteristicas:

P =2HP
N2 = 45rpm (motor)
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Datosde los diametros de las catalinas
d =10cm
D=19cm

Fig. 30 Diagrama de tensiones en cadena

Fuerza que la cadena transmita a los ejes de la transmision.

P=T.N
Donde:

P= potencia
T=torque = Er
N= velocidad angular

De la ecuacién-35 se tiene:

"Q= = 645,36 Kg.

De la fig. 30se tiene las siguientes ecuaciones:

"Q="0i'G ©
"@="0dgi o
donde:

180 D d
A

g _ 180, 20 10
2(25)

6=1146°

Remplazando valores se tiene:
'@, = 64536.i'¢ 1146°= 128,230"Q
"Q = 64536.08111,46° = 632490°Q
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Fig. 31 Eje para tambores juntadores de cable

Las compoantes de las fuerzas exy E son:
"Q, = "OF (£i30° = 227,0907Q
=0 ('‘@30°=131,120"Q
"Q, = "¢ (£i30° = 227,0907Q
Q=" ('‘Z30°=131,120"Q

F=329725Kg

Fig. 32 Diagrama de fuerzas

RBZ RDZ
A B C D
oy =
1/7cm 26cm 45cm 1/7cm
TAZ TCz TEZ
Fig. 33 Diagrama de fuerzas en el plano XZ
TCy
A B C D
L. ke
17¢cm 26Cm 45cm 17cm
Tay Rey Roy Tey

Fig. 34 Diagrama de fuerzas en el plano XY
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De las condiciones de equilibrte la fig. 33 y 34e obtienen:
Rey = 308,37 Kg.
Roy = 274,05 Kg.
Rs, = 269,76 Kg.
Rp, = 100,49 Kg.

De los diagramas de momentos en el plano XY y en el plano XZ se obtiene el valor mayor de

los momentos el cual est4 en el punto C.

Mcxy = 1747,42 Kg.cm
Mcxz = 12651,92 Kg.cm
Mct = 12772,02 Kg.cm

El esfuerzade flexion es:

32.M
F= 3 Ec. 337
An.D
Donde:
D = didmetro del eje = 2plg = 5,08 cm
M = momento flector méax.12772,02 Kg.cm
o= 992,36 0@ i 2
El esfuerzo por torsién es:
_ 181
Z; = X Ec. 338
Donde:

T = momento torsor 2Qz 1 = 64536 V(X 95 ¢& = 6130,92Kg*cm
Fo= 23343 0"Q G 2

G‘ 7 T‘

' Gfm; 0 ‘l Ta

Tm

J—

Fig. 35Fluctuacion de los esfuerzos

2
Kig = “mextmin. = S2IPOICN = 496,18Kg cn? Ec. 339

NG| = O
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Ecuacién de esfuerzos combinados

Segun Von Misesl.

Reqa= K+ hyg 2+ 3 Za+ 2, 2 Ec.3-40
vy 0= oefd
gy W= 496,18 Kg/ cnv?

Aeqm = Afm + Aam 2+ 3 Zrm t Zem 2 Ec. 341
,,-Q]é( = 3 T"Yﬁ 2
= 404,31Kg cm?

g
-
|

Limite de fatiga:

Se= Ka.Kh.Kc.Kd.Ke.Sex Ec.3-42
donde:

Uw= 0,85 Para laminado en caliente.
0= 1,189Q %997 = 1,189(50) °%7 = 0,81
0= 0,897 Para una confiabilidad de 0,90.

Q=1

0V=nuo 1 +1=0852z 185 1 +1=172
. 1 1

VQ= —=

0Q nuo 1 +1
N = 0,85 Parar=0,08plg
Vo= 185AG GO =18

0'0= 058
"0= 0852081208972 120582 (052 5200° 2= ;)
0= 93132" 2. ,

De la aplicacion del criterio lineal de Soderberg se tiene:

A A 1

Z€qa  “eqm _— - Ec. 343
Se Sy n

Remplazando se tiene n:

£€=2

3.8 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA DE ALIME NTACION DE
MEZCLA

Para el proceso de alim@&cion de la mezcla se necesitasisiguientes parametros:

% Volumen necesaride mezcla para el llenadeldnolde de adoquines 39532,8 crifdl].
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% A este valor se le aumenta un 50% para el da@amiento del alimentador, ya que una
vez llenado el material en el molde debido a la vibracidon de este, la mezcla tiende a
compactarsedebido a esto reduceddturadel productopor lo cual esta pérdiddebe ser

compensada.

Fig. 36 Alimentador de mezcla

3.8.1 Ruerza requerida para el accionamiento del carro transportador

Supdngase que la mezcla total ocupa las 2/3 partes del volumen total de la tolva de

alimentacién, lo que da aproximadamente 0°6 m

La densidad de la mezcla para bloques es de %&mor lo tanto la masa total es:

: LQ -
6 = 1400 =206 m° = 8652 0"Q

La primera fuerza que debe vencer el mecanismo es la fuerza de rozamiento que existe entre
el concreto total y acero de la baseawto.

Sea pu= 0,4, coeficiente de friccibn acemncreto. [13].

Q= ‘20 = 04286520°Q= 346,080Q

Otra fuerza que debe vencer el mecanismo es la friccion elrdoancreto de la tolvaon el
concreto del carro.

Seap = 0,83 coeficiente de friccion concretoncreto.

Q= 20

A gam = 742, 98Kg

"Q, = 0,832742980°0= 616,760"°Q

Otra fuerzaque necesita vencer el mecanismo es la que existe entre la mezcla de la tolva y la
tapa de la misma.

Sea u= 0,4 acerooncreto.
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Q= 20042 742980°Q= 297,20°Q

Por lo tanto la fuerza total que debe ejercer el mecanismo y que debe vencer el cilindro

hidraulico es:
"Qy= 346,08+ 616,67 + 2972 0'Q
"Qy= 126007Q

3.8.2 Dsefio de los ejes para el carro transportador [12].

El material a utilizar para la construccion del ég la fig. ¥ es un acero al carbono para
maquinaria AISI 1045, cuyas propiedades son:

0Q 0"Q

"= 3200 2o ¥, = 6500 i 2

o

S0 F1

= v f

25,00 45,00 35,00

1 l ¢

>

Fig. 37 Eje para ruedas de carro transportador

Disefio del elementd6]

Como el ejeeda empotrado y sometido a una carga constante, el esfuerzo no fluctda por lo
cual se realiza un disefio a carga estatica.
La fuerza F1 ejercida en el eje es de 350K g que corresponde a ¥ de la mezcla contenida en la

tolva debido a que son cuatro las ruedaaeb transportador.

De la ecuacién-31 de Esfuerzo a flexion de tiene:
Como el momento flector es:
0 = 3500°CZ 650 = 22750 "Qdd

El esfuerzo de flexién resulta:

322 22750 "Qad 0"0

vwas= oy g - 208" g

El Esfuerzo a cizalladura producido en el punto A es:
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v 350Kg Kg

Zay = m T Toogz - (12877 2 Ec. 344
C 4 '

Segun la teoria de esfuerzo cortante maximo o criterio de Tresca se tiene:
o2z, ™ X Ec. 345
54048 2+ 4 7128 ? ?X’

% 0"Q

T - 558,97 i 2

€ =572

3.9 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA D E VIBRACION

3.9.1 Sistema de vibracion [14].

La vibracion en el sistema vibratorio se lo puede considerar como un caso de vibracion

forzada con amortiguamiento, por lo que la ecuacion diferencial del movimiento es:

d®x dx _
m_7 + c-+ kx = Fysenwt Ec.3-46

Al igual que en el caso de las vibraciones forzadas sin amortiguamiento, las soluciones
correspondientes a la ecuacion homogénea desaparecermeielay solo perduran las
correspondientes a la solucion particular; estacgmn particular viene dada por la expresién:
[14].

x= o 3) Ec.3-47
K mw?* “+ccw
Siendo3 la diferencia de fase, de tal forma que se vertigg = < C:WZ Ec.3-48
La amplitud de la vibracion es:
F

X0 T e T Ec. 349
donde:

Fo= X K mw? 2+ c?w? Ec.3-50

U= Constante del caucho49 mdm [19].

¢ = numero de cauchos&(Amortiguacion de la mesa vibratoria).

0 = K zn=240K9
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& = masade la mesa de vibracion y el molde6 Cx)11].
@ = 30001 na = 314,161 6K

6 = ¢ = Amplitud de la frecuenci@,1 G

o= Coeficiente de amortiguamient5;65U Q o [14].

¥ . 2 2 SO 2 - 2
= 0,1cm G 0 : i + 5, Gt , i
Q=01 240 s 800°0314 16160 565" Y 5 31416100

"@ = 78948065 0Q

Con la fuerza maxima de excitaciOlR, = 789480,65 que seria la fuerza centrifuga
provocada por la excéntrica y la velocidad angular de 3000 rpm, el espesor t de la excéntrica
es calculado en la siguiente figua&

A | t

SECCION A-A

Fig. 38 Representacion grafica de la excéntrica

La fuerza centrifuga también esta dada: por

Fc= m.a, Ec.3-51
donde:

m = masade la excéntrica= Vm

a, = aceleracbn = ew?

e = excentricidad = 1,8cm

w = velocidad angular = 314,16 rad/seg

V = Volumen de la excéntrica

m= Densidad delacero

Remplazando se tiene:

Fo=VzZmzezw?

A
Fc = ZDZtZ Mz ez w2
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Kg
cmd

N 2
78948065Kg= - 10 cm *t2 78x10 >~z 18.cm? 314,167ad ¢

789480,65Kg= 108832,54 t Kg
De donde:

t=725cm

3.9.2 Célculo de la potencia para el motor de vibracion14].

La potencia viene dada por:

.
pot= 12

2o Ec.3-52
Donde:
to=Tiempoque tardael motoren adquirira velocidadconstante =1,5 seg
lo = lg + Mee® + 1 Ec.3-53

m. = Masade la ex@ntrica
e = excentrica

le = Momento de inercia de la ex@ntrica

2r 2
l = T = 91,89 KgZ env? Ec. 3-54
m, z e = 23,82 Kgcm Ec.3-55
|, = Momento deinerciadela polea
s 2
I, = MpTp Ec.3-56
2

Se utilizarauna polealeacera Diametro de 10 cm, de dos canaéspesors cm
I, = 388 Kgzcm?

Luego:

l, = 91,89+ 2382+ 3,88 Kgz cm?

l, = 119,6 Kgz cm?

Por lo tanto lgppotencia necesaria en la mesa vibratoria es:

_ 1196 kg et (B1416rad/ s)°

Pot -
2 A,5s

Pot_,. = 0910cv=0,922Hp

_ 0922Hp _

Po = 3H
o 0,85* 0,85 13Hp

Se selecciona umotor de 1,5 Hple catédogo.
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3.10 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA D E COMPACTACION

Para el dimensionamiento de estistema, es necesario conocer la fuerza necesaria de
compresion

Fig. 39 Molde de compactacion

En las normas DIN 18152 se recomienda una compresion satisfactoria de 1KHptm
El area que se necesita para la compresion es tomada de la fonmaadequin de las
medidasndicadas en la figurad4

0 = 460 2

El area total es igualla deun adquin por el nimero de adoquirgese sale en cada tableyo
en cada prensagdaneste caso el molde es de 8 adoquines.
0.y = 4600H% 28
6 .= 3680 a2
La fuerza requeridaes:
F=pzA Ec.3-57
. x. L"Q
O= 36800 2 2 1=
¢

"O= 368007Q
230

230

ER

Fig. 40 Medidas estandar de un adoquin hexag
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Esta fuerza es requerida para la compactad&rproducto y es la resisten@avencer por

parte @l cilindro hidraulico.
3.11 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA D E DESMOLDEO

3.11.1 Mecanismo de desmoldeo
Para esta operacion se opt6 por utilizar un mecanismo deraglela, el cual permitgubir

el molde a fin de desmoldar los prefabricados de hormigén.

El movimiento de la biela esta dado por un cilindro hidraulico en el punto D, este mecanismo

permite obtener un desplazamiento lineal del punto C (molde), y se representa ed.la fig. 4

Fig. 41 Mecanismo de desmoldeo
Las ventajas de este mecanissoa

% La distancia recorrida por el punto C es mayor que la distancia recorrida por el punto D,
lo que nos permite tener una menor carrera del cilindro hidraulico.

Y% Debido a que el molde esta en continua vibracion, la utilizacion de este mecanismo
permite aislar la vibracion al cilindro hidraulico para evitar dafios de fajas, retenedores,
etc.

% El mecanismo funciona con dos brazos estabilizadores que estan unidos medig@te un e
el cual es necesario para obtener una sincronizacion del movimiento en el momento de
desmoldar el producto. Estos brazos funcionan a través de dos cilindros hidraulicos que
permiten el movimiento mas estable y equilibrado del molde, ayudado por quoeeje

enlazaestos dos brazos, como se indica en la fig. 4
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Fig. 42 Molde para prefabricados de hormigén
3.11.2 Dmensionamiento del mecanismo

El eslabén ABde la fig. 4 tiene una dimensidn de 37cm, el cual hace la funciérade |

manivela, y tendra un angulo de girode zhadlg = 48°.

El eslabdén BC tiene una dimension de 33.5cm, y tiene un movimiento rectilineo en C el
mismo que hace la funcion de manivela. La carrera del mecanismo serd de 30cm, la misma

gue se hastablecido en base a las siguientes dimensiones de los otros elementos como el

producto y el tablero.

Altura de producto =24cm
Espesor de tablero = 1,5cm
Altura libre entre el producto y el molde = 4,5cm

4 5cm
T 5
7] 24em
Vi
I IT] Scm

Fig. 43 Separacionmtre el molde y el tablero

El tiempo requerido para el desmolde es de 3 segundos, y el &ngulo de desplazamiento del

eslabon 2 es 48
Con estos datos se pueden calcular las velocidades y aceleraciones en el mecanismo y luego

con esto se pueden obtenerflasrzas necesarias para el proceso.
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3.11.2.1 Célculo de las velocidades.

06 = 37 ¢
66 = 335 ai
489 “idQ v N
no= 19 - 1aQQ, — 1 'Y
U2— 3[ z 1800 = 0.28 { = 2.66 d!@

A

Ty, °

Fig. 44 Brazo principal para mecanismo de desm

Vg = W,2AB= 0287ad (237 cm= 1033 SN
Ve = Vg + Vep

Uéé = 213““]{

Vs = 10.04 Gij,

Ve
3 2,13

ve vp 10,04 10,33

Fig. 45 Diagrama de velocidades

3.11.2.2 Célculo de aceleraciones

ag = ag" + ag'
@°=0
=

10330 j; 2
G = —g g =289 g2
8= 38t acp
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2
n — Ycs -
acg" = o5 N Ec.3-63
. 2130, 2 7
d}jéb: 2’8560'1 {2

Finalmente:
W = 0,86 W (2

2.85

E]

A= 0.14

N 0.86
= 2.89

Fig. 46 Diagrama de aceleraciones
3.11.3 @lculo de fuerzas de desmoldeo

Las cargas que actuan sobre el mecanismo son: el peso del molde, y el rozamiento del

material en laparedes del molde.

3.11.3.1 Fuerza de rozamiento
Para calcular la fuerza de rozamientogeseuentrala fuerza normal sobre las paredes y el

coeficiente de friccion.

Para la obtencién de esta fuerza y dadas las similitudes entre el calculo pateréll
encajonado en el molde y el material encajonado por un muro [2], se ha optado por utilizar las

férmulas desarrolladas para estos casos.

Segun la fig. % el suelo del tablero ejerce una presion lateral, pero la cantidad de esta presion
depende detipo de suelo, compactacion o consistencia y grado de saturacion del mismo, asi
como la resistencia de la estructura del molde a la presién. Ademas, la magnitud de la presién

pasiva es difeente de la activa.

La presion activa tiende a mover la estruceala direccion en la cual actla la presion. La

presion pasiva se opone al movimiento de la estructura.
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Fig. 47 EI muro de retencidén con respaldo de arena (a) esta sujeto a una distribucion

triangular de presion (b)

Los muros deretencion para taludes en arena, libremente apoyados, tienden a girar
ligeramente alrededor de la base. Atrds de dicha pared, una cufia de arena ABC tiende a

cortarse a lo largo de un plano AC. Coulomb determiné que la relacion entre la resistencia y
la fuerza del destiamiento es minima cuando AC forma un angulo48e + ~ 5 con la

horizontal, donde—es el angl de friccidn interna del suelo, en grados.

Para una distribucidtriangular de presiéon (Fig7d), la presion activa lateral de un suelo sin
cohesién a una profundidad h, & es: [2]

n= 05070

Donde:

U, = Coeficiente de Ipresion activa del hormigén

0 = Peso especifico del hormigon gnQ&oﬁ 3

La presion activa total eh Q&,g( se obtiene de la ecuaciom3

Debido a la resistencia de friccién al lilmmiento en la cara del mur& esta inclinado en un
angulo] con la normal a la pared, doridees el angulo de friccid de la pared, en grados

(Fig.48a). Si la cara de la pared es vertical, la presion activa horizontal es igyaka

Para el nivel del terreno con la parte superior de la pared (0), y, ademas, la parte

posterior ded pared es verticdl (= 0), se obtiene la ecuacién de Rankine:

« _ 1 O0A1™
a  1+0A1»

Ec.3-64
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Cuando no hay informacion sobre el valor dejdla de friccién de la pared, puede hacerse

igual™,, paradeterminar el componente horizontal@e

Para determinar la presion activa total se debe encontrar:
¥ Presion lateral del material debido a su propio peso.

¥ Presion lateral debido adabrecarga.
3.11.3.2 Presion del material debido a su propio peso

De la ecuacion-B4 se tiene:

L = Coeficiente de la presion activa lateraD.22 Tabla 7.14 [2] AnexoA1l].
0 = Peso especifico del hormigénl.4z 10 3 U“Q&ﬁ 3
"Q= Alura del molde= 20 ¢

Q, = Lapresion activatotal del concretoen v an']

14210 3V Q. ;2 202G 2
A - _ 0Q.
Q,= 022 5 = 00627 ¢

. H"Q., 0
Qaigean = 00627 gy 2 cos(40 )

Qv = 0.058 U“Q'r, &@rmﬁ
QDQI&E(L\IX oot

3.11.3.3 Presién debido ala sobrecarga
Las sobrecargas son las cargas que se colocan sobre un relleno, aumentan la presion lateral

activa en un muro y elevan la linea de accion del empuje total o restante. Una solwecarga

Kg

en M2’

distrbuida uniformemente sobre la totaliddd la superficie del relleno puede

tomarse como equivalente a la de una capa de suelo del mismo peso espédjtieoel

relleno y con un espesor d¥s y- L2 presion lateral activa, efid cm» debida a la

sobrecarga, desde la superficie del relleno hacieabajdk,w,"Q Esta se debe afiadir a las
presiones latefas que existirian sin la sobrecarga.
E, = K,wgh Ec.3-65

LQ_

U; = Sobrecarga debido a tompresior 1 i 2
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0Q, -

Q,= 02221 (@(2220(@(

. 0°Q.,
Q,= 440 G

4.40Y fon'x z cos(400 2)

Qraiasan

4135 Y Qr s@ain

Qoairgan
Para encontrar la fuerza normal ejercida por la presion latetigh del hormigén sobre las
paredes del molde se tiene que multiplicar por el perimetro del bloque en las cuales ejerce
dicha presion.

Perimetro del bloque=2100cm [11].

"Oun = 0058+ 4135 Y2~ 22100 G
€10 Qi (61)

"Quiacy = 880432070
O= Queagn 2

= Coeficiente de rozamiento entre las paredes del molde y los blogues cuyo valor esta entre
03 05=0.35 [14].

"©= 8804320°C¢ 0.35= 30815107Q

3.11.3.4 Fuerza de desmolde
La fuerza necesaria para el desmolde tiene que sobrepasar a la suma de la fuerza de

rozamiento y el peso del molde.

"O=3081510"Q+ 850™Q
"O= 3166510"°Q

La fuerza de damolde se divide para dos, goe son dos brazesmilaresdel mecanismolos
cuales estan conectados a través de un eje, de esta manera se puede obtener une
sincronizacion en los mismos, de modo que para cada uno se tendra:

7_"0
L= ">

3166.51 5 0'0= 160000

0

El movimiento & la manivela lo efectuar&ain cilindro, la fuerza nesaria para este

movimiento se obtiende los diagramas de la figur8,4susvalores se resumen en la tabla V
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F43

1801,8

1800

80,5 1

174,47 1801,8 F34

45,01 Ro

Fig. 48 Diagrama de esfuerzos del eslabon 3
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1801,8

1801,8

Fig. 49 Esquema del mecanismo

Fig. 50 RecorridoUde los eslabones del mecanismo.

TABLA V . Variacion de fuerzas obtenidas en diferentes angulos del eslabon 2.

Angulo h F43 F41 T RO | Altura H (mm)
0 1801,8| 80,5 | 1744,8 449,7 0
6 1800,6| 48,2 | 1785,5 232,2 38,05
12 1800,4| 37,6 | 1800,1| 34,7 76,68

18 1800,7] 48,9 | 1795 | 142,5 115,4
24 1801,9| 81,8 | 1777,2| 297,1 153,87
30 1805,2| 136,3| 1753,3| 429,5 191,87
36 1812,5| 212,3| 1729,8] 541 229,35
42 1826,5| 310,1| 1712,9| 634,3 266,39
48 1850,9| 431,1| 1708,4| 712,1 303,18

Obtenidadas fuerzas respectivas solecela uno de los elementos se puede realizar su disefio.
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3.11.4 Disefo del eslabéB C

1805 Kg
B 1.2cm
A A

3
£
2
™

C
1805 Kg Seccion A-A

Fig. 51 Esquema de fuerzas actuantes en el eslabén BC

Disefio a carga estética

F
Ay = Ec.3-66
Aa A
_18050"Q
"©T 38 (1,2)0H 2
_ 00
b= 395847 T

Para un material AlSI 1020 se tiene las siguientes propiedades:

sy= 295019 _ .

Kg

S = 4006819

Ay = % Ec. 367
2950
395,84

Disefio a carga dinamica

€ =

=745

Las partes mas criticas en el elemento son las seccieBgs@BC.

Disefio en laseccion BB.

: N
@ ©)
. :

Fig. 52 Esquema de secciones mas criticas en el eslabén 3
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De la ecuaciéB-42 del limite de fatiga se tiene:

0= 0,85 Para laminado en caliente.

V= 1 Para arga axial

U= 0,897 Para una confiabilidad de 90%.
0Q=1

00=1

voe Lo 1
T 0Q Ly 1 +1
n = 0,75 Parar=0,30plg
Vo= 2250 Oy = 0,394
1

VO= 575 205 1 +1 00

0= 08521208972 121205162 (0452 400681" Q&ﬁz)

0Q_
iy 2

d

1805Kg l

7 U VE

Fig. 53 Fluctuacion de la fuerza en funcion deltiempo

Fméax+Fmin _ (1805+0)Kg _

2= 709,37

Fa= Fm= 5 5 902,5Kg L 2em
Fa
= IS
Aa As B ]
B 902,50"Q .
"OT 115212 (222

1,5cm

0Q_
i 2

wey = wg = 326,99

5cm

De la ecuacion de Soderbesg tiene: Fig. 54 Seccion BB

Se Sy n
32699 32699 1

+ = —
70937 2950 ¢
¢ = 1,8 Que es suficiente.
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Disefio de la seccion €.
El esfuerzo al quse someterésta seccion es corte. El material del perno de articulacion es

un AISI 4340 con las siguientes caracteristicas:

0Q

o= 7000" “ .

1,5cm

0Q_
i 2

? 2cm

"Y, = 11000

"@= "G = 90250Q

—~L

Fig. 55 Representacion de F en el eslab¢

Esfuerzo a corte

Zea = Zem = Ec.3-71

Ec. 372

e o~ Kg
Y= 0577"Y= 4179 om?

Entonces:

Sielcriterio de falla por torsidfuera dinamica, se tendria

Z, = SST Ec. 373
donde:

Sse= Ka Kb.Kc.Kd.Ke.Sse Ec. 374
"YQ = 0577 0= 0577 (052 11000 . ;) = 317350 2,
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El limite de fatigase tiene:
0= 0,85 Para laminado en caliente.

0= 0,869(0,787) %997 = 089
0= 0,897 Para una confiabilidad del 90%.
Q=1
0'0=1
3 3 1
T0Q AU 1 +1
n=0,75 Parad=2cm

o= 2,25
Q= 1 = 052
U= 075. 225 1 +1
"YQ= 0852 0892 0,897212 120522 (31735" Q&ﬁz)
YO= 11198~

11198
287,28 =

n

¢ = 3,8 Que es suficiente.

3.11.5 Dsefo del eslab6iB

et

Ry V‘

1800,1Kg

Fig. 56 Esquema de fuerzas actuantes en el eslabén 2
Célculo de fuerzas y momentos en el eslabon.
0, = 1800,1 V'Q
0, = 2220,13 0"'Q

Fig. 57 Diagrama de fuerzas
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Realizando sumatoria de fuerzas y momengasobtiene el momento flector maxirea el
punto D.

O gt & a0 = 12601020 Qa8

Disefio a carga estatica

Eleslabon estd sometido a esfuerzos de traccion y flexion.

Esfuerzo a traccion
F

Ay = Ec. 375
Ac G ' o E20CH
34700
"®7 25 (50) 0 2
_ 0'Q
vo= 2789 /
Fa
_ | [
Esfuerzo a flexion /// ~
M.C O
Kfiexion = e Ec. 376
0 gt a4 = 12601,020 "Qcd
b h3 Fig. 58 Seccién GG
| = — Ec. 377
12
25250 _ 26,0408 4
12
_12601,020"°Qc8 2 2,500
v 26,0408 4
o = 1209789 2.

Para un material AISI 1020 cuyas propiedades son:

sy= 2950K9 _ .5, = 400681K9 _
Zxy = 0
S

(278%9 o +120078K9 _ ) = Fy

2050K9 _
1212569 _ = .
De donde:
& =243

Disefio a carga dinamica
La parte mas critica en el eslabésen el punto D por tener el valor maximo del momento

flector.
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De la ecuacidon-3l2 se tieneSe
Donde:

0= 0,85 Para laminado en caliente.
0= 1 Carga axial

0= 0,897 Para una confiabilidad de 0,90.
0Q=0"0C=00=1

"=08521208972121z2 (0452400681U Q

)

0Q

2= 1374,75 i 2

\ / \\ "ﬁ " .

Fig. 59 Fluctuacion de esfuerzos

Esfuerzo axial

— /(méx Amin

Aaxa = Aaxm - 2
34,70°Q 0
25 (50)C8 2
"o 2
0Q
wepe = waa — 1897 g o

Esfuerzoa flexién

— _ /(méx /{min
I

2
12601,020"Qdd z 2,56 0
o 26,0400 2
'@ ® 2
_ _ 0Q
o= rag = 604897 T
Se tiene:
. 0 "Q
v @= 604,89Y G2t 139" 2
0°Q

) (I): ,,-Q']d = 606,28 (10,]2

Segun la ecuacié® 70 se tiene:
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606,28 . 60628 1
137475 2950 ¢

€E=16

3.12 CALCULO Y DIMENSIONA MIENTO DEL SISTEMA D E ALIMENTACION
DE TABLEROS

El sistema de alimentacion de tableros debe ejercer una fp@raasuperar el peso de los
tableros, la fuerza de rozamiento entre tabtaldero, y un tablero con el producto ya
terminado.

El peso del producto es = 6,48 Kg

El peso del tablero con producto = 57,14Kg.

Fig. 60 Sistema de alimentacion de tableros

Peso de cada tablero = 5,3 Kg
Seacumulaan 30 tableos para la alimentacion a la quéng luego:

0= 30253 0°Q= 159 0™Q

N = 159 Kg

Fr = N Ec. 380
donde:

u= 0,7 (aceramadera)
u=0,5 (maderanadera)

"Q, = 159207+ 29253 205
"Q, = 188,15 00

Ademas de esto el cilindro debe ejercer una fuerza para empujar 4 tableros que estan en fila,

dos que sencuentran vacios, y dos que estan con el producto (adoquines o bloques).

Pesoadoquin= 6,480"Q
Pesototal = 6,480 8 = 51,840™Q

Q= 51840°F2 + (530°¥4) 207
"Q, = 11852 0°Q
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Fuerza total:
"Qy= 188,15+ 11852 v"Q

Q= 236,670°Q

Esta es la fuerzgue debe vencer el cilindro hidraulico en el sistema de alimentacion de
tableros.

3.13 CALCULO DE LA CHAVETA Y CHAVETERO PARA LAS POLEAS DE
MEZCLADORA

Fuerza de corte:
P=12 HP = 912,6 K§j ;

5= 61404 1D (0= 643100150

||.: JI Za Ec. 381
P=p* reie* w
9126Kgms

= =63Q79K
P 0.0225ns* 64,3rad 079K

Analisis de la chaveta a corte

f= P Ec. 382
Ac

¢z 630,79Kg
(10mm).L1

¢[r]

Material para la chaveta.

A36 Sy = 36Kpsi = 25.31Kg/nfm
t aim = 0.5SY,1ae:= 12.66Kg / mn?

L1 =4,98 mm. Comna longitud de chavetie 5 cm, sera suficiente

Analisis del chavetero g&astamiento

- b
saplas - m ¢ [S aplas] Ec. 383
Para un material AISI 1026kl eje para las poleas cuyaspiedadeson:
_ Kg
Sy= 2950 -
[S apias] = 0.9Sy=228Kg/ mnft Ec. 384
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De la ecuacidon-83 se tiene:

630,79Kg.mnv
2.5mm(22.8)Kg

2

2 11,06mm

En conclusiéncon una longitud de 12cno falla la chavetani el chavetero

De igual forma se realiza el célculo para las demas chavetas y chaveteros utilizados en la

maquina y cuyas dimensiones se determinan en la siguiente tabla VI y cuyos parametros se
presentan en la fig.16

TABLA VI . Dimensiones de chavetas y chateros

L g eje b L t
Descripcion (mm) | (mm)| (mm) | mm) | h (mm)
Eje para poleas de mezcladora 44,45 14 6 9
Eje para tambores enrolladores de cg 50,8 16 7 10
Eje para poleas de vibracion 44,45 14 6 9
=
;:,f;?:’i/ N
A
SR I
Fig. 61 Representacion de medidas de una chaveta
TABLA VII . Seleccion de Chaveta [20]
P r
el R 7 i
» o b
I I - S
ol oA 4
4 e s - -E e
i at . - T
CHAVETA
Seccién Ancho b Altura h | Chaflén b, | Longitud |
bxh Nomisl | Toerhd | Nomial | Toker h9yhil | Minms | Méimo | De. |

TABLA VIII . Seleccién de Chavetero [20]
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3.14 SELECCION DE RODAMIENTOS [21]

Seleccién de los rodamientos del carro transportador de mezcla

d=35cm
N3 = 30rpm
Ry, =350Kg*u

Dondeu = 0,1 Para acer@cero lubricado.

R, =35Kg

F= /RDyz + R022

F. =/(350Kg)? +(35Kg)® =35174Kg = 3,45KN

Carga radial equivalente:
Fa=0

Po = Xo.Fr + Yo.Fa

Xo=1

Po=Fr

Capacidad béasica de carga
Cy= : fo Fr

n""'H

Del catalogo de rodamientos de la SEé&tiene:
fL = 2,71 para 10000 h, como vida suficiente.
f, = 1.03 para 30 mih

fu=1

fs= 1.5 para exigencias elevadas

Remplazando en la ecuaci8+87 se tiene:

Ce =9,07KN Carga dinamica requerida.

C, = fo*Py=f* Fr

C, =5175KN

Se selecciona un rodamiento de baldigo6007cuyas caracteristica®n:
d = 35mm

C =12,5KN

Co = 8,65KN
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Vida real del rodamiento

125KN = T 3,45KN
103*1

f =373

f, Corresponde a 26000 horas que es > a 10000 horas.

Enconclusion hay que cambiar los rodamientos aproximadamente cada 9 afios.
Chequeo a carga estatica.

Co req= 5,175KN
Cotab= 8,75KN
Coreq< Gotab

En la tabld X y X se muestra la seleccién de los rodamientos radiales para ruedas de elevador
de cangilones (RC) y para ruedas de carro transportador de mezcla (RTM). De igual forma se
realiza la seleccion de chumaceras para la mezcladora (RPM), eje para tambore®esolla

de cable del elevador (RTJ), eje para mecanismo de sincronizacion de desmolde (RSD), y ejes

para vibracion (RV).
TABLA IX. Propiedades de rodamientos SKF
, Capacidad de carga (KN Velocidad| Carga
. L Di/ De - - L

Designacion Cant. (mm) Estatica limite limite de
EJE Dindmica C Co (rpm) | fatiga KN

RC 98205 8 | 25/52 10,6 6,55 18000 0,28

RTM 607 4 | 30/72 12,5 8,65 13000 0,67

TABLA X. Propiedades de chumaceras SKF

o Diam .Eje |_Capacidad de carga (KN Velocidad
Descripcion | Cant. (in.) limite Soporte
EJE Dinamica C | EstaticaCq (rpm)

RSD [ YAT206-104 2 1% 19,5 11,2 6300 | SYH506-U
RPM | YAR2091082F | 4 1% 33,2 21,6 4300 | SYM509-U
RV | YAT209112 4 1% 33,2 21,6 4300 SY509-U
RTJ | YAR211-2002RH 2 2 43,6 29 1900 SY¥511-M

3.15 CALCULO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es indispensableque al finales la estructura de la maquina la que
soportardas cargas de los elementos mecanicos, hidraulicos y eléctricos.

Debido a esto seecesita estructuras estables y rigidas, y que ademas sogodas las
fuerzas y reacciones que seran producidas por las actividades padizzgan en todos los

procesos.
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Fig. 62 Estructura del elevador

3.15.1 Verificacion de la tolva

Paraun pre disefiode la tolvala carga actuante es el efectd desoque ejerce el concreto

sobre las paredes de la tolva.
Elanalisis se realiza en el software SAP 2000.

El parametro principal requeridmara el programa es la presion aatlateral gercida sobre

las paredede la tolva por el peso del concr¢i).

De la ecuaci6B.4se obtiene la presion activa lateral.

” —_ N 3 0“Q

Geaae = 232010 =3
T =30

Q ¢ = 35° Tabla7.14 AnexoAl). [2]
| =5°

Q=056

Q= 96 i

LQ .
n=0562z232u0l0 3 37 9606
o

LY
y

. 0Q
n-= 0;124EEFE

Con el valor de la presieenauentranios valores de los indices Cy D
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=84+ 0

a= 12¢H n= 0,124
a= 108G n=0
0,124 = 20+ 0
0= 10856+ O

6= 1292a10 * 'O=0,1395

Si se decide utilizar una chapa de 2mm de espesor para la construccion de ladoiasy c
valores de C y D, se analiza en el softwaléeniéndose un elemento con esfuerzos como los
de la figura 63.

TEE—2 o 180 20,0 240 280 220 360 400 440 4800 S2DEESC

Fig. 63 Efecto de la presion ejercida en las paredes
En la figura @ se puede apreciat efecto que produce el peso de la meealdas paredes de
la tolva Losesfuerzos producidos no sobrepasan el limite de fluencia delAasd@id A36,

por lo tanto estenateial esadecuadgara la construccion del mismo.

3.13.2 Verificacion de la estructura del elevador

Para la verificacion de la estructura del elevador se han introducido como carga viva el valor
de las reacciones producidas por el motor, por la tolva, gorchumaceras del eje del
elevador y por el cangilon.

En lafig. 64 (SVM) se aprecia los elementos shelscolor lilg estos actiacomo refuerzos

de la estructura, y son elementos construidos con chapa de 6 mm.
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0, 300. 350.
IN=0.160, MAe==748 553, Right Click on any Shell Elsment for detailed diagram

400,

mooso s

0. O
o gene )
Fig. 64 Estructura principal del elevador
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#0,00 0,00 20,00 [GLOBAL
Fig. 65 Deformaciones unitarias

En la fig. 65 de deformaciones unitarias se observa que los elemeatssitutivos de la

estructurase encuentran en color celess&endo la mayor razén de esfzode 0,27con lo
que se puede concluir que es un disadiecuado
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CAPITULO IV
4. SISTEMA HIDRAULICO
4.1DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

4.1.1 Esquemay descripcion del sistema hidraulico

En la figura66, se muestra el esquema del circuitioraulico, el mismo que ha sido
seleccionado por su sencillez y cumple con la secuencia de operacion necesaria, el circuito se

compone deoks siguienteglementos

O

Cilindro de compresion.
Cilindros de desmoldeo.

. Cilindro dealimentacién de mezcla.
Cilindro de alimentacion de tableros.
Reservorio.

Filtro.

Bomba hidraulica.

Motor eléctrico.

Valvula de maxima presion o alivio (relief)
Mandmetro.

Valvula reguladora de caudal.

Electrovalvula direccional 4x3

© ©® N o 00 s~ wDd ke 40

Electrovalvuladireccional 4x3
10. Electrovalvula direccional 4x2
11.Electrovalvula direccional 4x2

12.Electrovalvula direccional 2x2

El fluido hidraulico es almacenado en el reservorio ()mpiado en el filtro (2)cuando es
succionado por la bomba. Ehudal necesario paraaenar los actuadores (cilindros) lo
suministra el grupo motesomba (34). La proteccion del grupo se tiene con la valvula de
maxima presion (5), la misma gdescarga laeservorioel fluido cuando la presion sobrepasa

el valorlimite fijado de antemanal mismo que puede leerse en el manémetro (6).
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dl
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Alim. Mezcla
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©
T
=
11 TB
So‘t T- T

le
|

Sol Descarga P

Fig. 66 Diagrama del sistema hidraulico
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El accionamiento de los vastagos de los cilindrosOCM y T), en uno u otro sentido lo
controla las electrovalvulas direccionales (8, 9, 10 y 11) respectivaratatzionamiento de

la electrovalvulade descargd12) permiteel paso directo defluido desde la bombal
reservorio cuandmo estéen funcionamiento los cilindrogle esta forma se evita@nsumo

inatil de energia y etalor generado en los tiempos muertos pues el fluido (bomba), al
alcanzar la presion daratura del reliefsedescarga través de esthacia el reservorioLa
valvula reguladora de caudal (7) permite regular la velocidad al retorno del vastago del
cilindro (T)

El cilindro (C) accioneael apisonador queoenprime la mezcla en el moldies cilindros (D)
accionan el sistema de desmoldeo a traves de bmzsdabonexonedados al molde, el
cilindro (M) activa el cajon de alimentacion de la mezcla i#hdro (T) alimenta los
tableros, a la vez que se encarga de expulsar los tableros con los prefabricados fuera de la
maquina

Las electrovalvulas (8 y 9) sade cuatro via y tres posiciones, estas se utilizan en los
cilindros que accionan el apisonador y el molde, su desplazamiento es vertical gl para
bloqueo de las lineas cuando sea necesapasicion central es blogueada.

Las electrovalvulas (10 y 11) sale cwatro vias y dos posiciongsson monoestables.al
Ultima electrovalvulaesde dos posiciones y dos viagambién es monoestable.

Por ultimo la central hidraulicae compone ademas de un filtro de descarga y un manifold de
5 estaciones.

El funcionamientalel sistema se describe en el numeral 5.1.3
4.1.2 Seleccién de cilindros

Las fuerzas a vencer por los cilindfogroncalculada®n bsliterales3.8; 3.10; 3.11 y 3.19

se lagresentaen la tablaXl :

TABLA XlI. Fuerzas requeridas para ada proceso

Fuerzas (Kg
Cilindro deCompresion 3700
1600
1600
Cilindro de Alim.Mezcla 1260
Cilindro de Alim. Tableros 300

Cilindros de Desmoldeo
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Para la seleccion de los actuadores hidraulicos se impone una presién deetnadajiste ma
de 2000 psi 0 140 bares,daesion désistema es tarada en el relief ylagodraapreciar en

el mandmetro colocado junto a él.
4.1.21 Calculo del diametro requeridoen los cilindros

Se sabe que lfueza de compresion es de 3700.kKgse asumeaina pérdida de presion del
10% la presiorfinal que actia en el cilindrde compresides de 1800 psCon estos valores

se procede a encontrar el valor del didmetro:

Fc= psz A= 3700 kg Ec. 41
Coma
ps= 1800 psi= 12655<9 _ .
F 3700 K .
A:p—C: Kgg = 2924 G 2
s 126559 _
Puesto qued = Z’OZ Ec. 42
42 29 2466 2
0= ———— — =610

El proceso de célculo para el restodi#@metros de los cilindros es el mismo, y los resultados

se resumen ela tablaXIl :

TABLA Xll. Diametros requeridos

Fuerza| Area | Diametro
Kg cm2 Cm
Cilindro de Compresién 3700 | 29,24 6,10
1600 | 12,65 4,01
1600 | 12,65 4,01
Cilindro de Alim. Mezcla 1260 | 9,96 3,56
Cilindro de Alim. Tableros| 300 2,37 1,74

Cilindros deDesmoldeo

4.1.2.2Seleccion de cilindrode compresién
Del catalogo de Kompaste cilindros hidraulicos (Anexo B6para una presién deabajo de

L'Q

126,5 a2y segun los diametros requeridos de los cilindros que se observan en la tabla
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Xll, se escogscilindros de doble efectauyas caracteristicas se puede observar @b la

Xl ;
TABLA Xlll. Caracteristicas de cilindros hidraulicos seleccionados.
Cilindro de Cilindros de Cilindro de Cilindro de Alim.
Compresion Desmoldeo Alim. Mezcla Tableros
Cédigo FA-B-73D-63- | CA-B-50D-40- | LB-B-50D-40- | [B-B-50D-40-
R35-S450210K | R25-S300140K | R25-S700140K | R25-S600140K
Presion de 210 Kg 140 Kg 140 Kg 140 Kg
2 2 2 2
operacion cm cm cm cm
Conflgurac'lon FA CA LB LB
de montaje
Diametro
exterior de la 73 mm 50 mm 50 mm 50 mm
camisa
Diametro
interior de la 63 mm 40 mm 40 mm 40 mm
camisa
Dlar,netro del 35 mm 25 mm 25 mm 25 mm
vastago
Carrera 450 mm 300 mm 700 mm 600 mm

Fig. 67 Configuraciéon de montaje

4.1.3Céalculo de caudales para un ciclo denovimientos

Con las medidas de los cilindros hidraulicos detallados en la Xdblael caudal requerido

para la salida del vastago del cilindro de compresion es

Q=E2A,
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donde:

0, = caudal requerido
w= carrera=45 cm
Q = tiempo de salida = 5,5 segundos

0; = area de trabajo a la salida del vastago

Entonces
0, = 45cm, A 6,3cm 2 = 255,05 o
" 55s 4 - ~P g

El caudal requerido para el retorno dé&stago del cilindro de compresion es

. 450 “ o 3
UV, = ——2— 632 352 om?=19396 —
51 4 i

Esta formadecdlculose repitepara el resto de cilindroslys resultadose lo puede observar
en la tablaXIV.

TABLA XIV . Caudal requerido para los cilindros

Cilindros Diametro| D Vastagq Carrerg Tiempo S Tiempo R| Caudal S| Caudal R
mm mm mm Seg. Seg. cm3/s | cn3/s
Compresion 63 35 450 55 5 255,05 | 193,96
Desmolde 40 25 300 4 4 94,25 57,43
40 25 300 4 4 94,25 57,43
Alim. Mezcla 40 25 700 5 5 175,93 | 107,21
Alim. Tablero§ 40 25 600 5 4 150,80 | 114,86
4.1.4Seleccion del relief principal
Con b presion del sistema es de 2000¢p 442,76 v Q&ﬁ >, Y un caudal maximo erogado

por la bombade 4,2% =159 % En el catdlogo de Kompass#\fexo B7) se tiene una

valvula de maxim&8HT-04H y cuyascaracteristicas son:

. aa
Ugiaeanne = 400 7o0

. _ L')!‘Q

Na soractiose = 290 i 2
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“Y Conexion por rosca

04: Tamano

0Q

H: Rango de ajuste de presidgd 250 b 2

Yp = 2 bares

4.1.5 Seleccién de electrovalvulas

., . v "G
El caudal para la seleccion de d&sctrovalvulas £ el erogado por la bomlua= 4,2 P

Para la seleccion de las electrovalvulas en los procesos de compresémeidese
requiere la carrera regulable al inicio y al final que depende del alto del producto, ademas
trabajan verticalmente por lo que se necesita eliminar la libertad de movimiento por gravedad.

Por las razones antes sefialadas lo aconsejable son distribdid@eon la posicion central
en no enlace (bloqueado).

Del catalogo deKompass (Anexo B2) se tiena valvulas D5-02-3C2-A16-B, cuyas

caracteristicas son:

x "
Uoraeanne = 10652

e (00QEEI:0,6,6) = 3157 2o

'05: Tipo de conexidon de enchufe
02: Tamafo
3: 3 posiciones centrado a muelle

02: 4 viasposicién central bloqueada

61: AC 110V
6: 60 HZ
Caida de presion:
ViasP-A Yy =120
ViasB-T yn =12
yn =240

Para la seleccion de las electrovalvulas en los procesos de alimentacion de tableros y
alimentacion de mezcla se requiere la carrera regulable solo al final, los cilindros controlados

Nno necesitan carreras intermedias.
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Por las razones antes sefalddasconsejable son distribuidores 4X2.
Del catalogo deKompass (Anexo B2 se tiena valvulas D5-02-2B2-A16-B, cuyas
caracteristicas son:

- "X
Uoiaeanne = 10652

0Q

hé(dlb (GOQCEIG,0,0): 315 sz

2: 2 Posiciones con retorno a muelle
02: 4vias
Caida de presion:

ViasP-A yn =07

ViasB-T YA = 0,7 axd

YA = 143

Para laselecciénde la electrovalvula que descarga el aceite directo al regemgando
ningun cilindroacttalo aconsejables undistribuidor 4 X2.

Del catalogo deKompass (Anexo B2 se tienm valvulas D5-02-2B8-A16-L, cuyas
caracteristicas son:

- "X
Uoiaeanne = 10650

LQ_

hd(ﬁb (GOQCEIG,0,0): 315 o 2
68: 2 vias
Caida de presion:

Via P-A Y = 086

4.1.6Seleccion de regulador de caudal

Del catalogo d&KompasgAnexo B se tiena valvulasTVC-03, cuyas caracteristicas son:

- "Qa
Ugan = 5,3 ('XT@
. H"Q
Mo e = 350" i 2
Y = 08K

-77-



4.1.7Seleccién de la tuberia

Para las conexiones entre la central hidraulica y los cilindros se utiliza una tuberia flexible de
presdn con urdidmetrointerior de Q5 in.
Segun la ecuacidn de continuidad= 6 z 0

42Q

v=—29 Ec. 44
A2diyb Qia

donde:

. Qi s
L= 427ﬁ7'= 16,17——
ae i

Q = diametrointerior de la tuberia (in) = 0,5 in

0 = velocidad del fluido= 82,35 €

Las pérdidas de presién en la tuberia dependen de si el régimen de las particulas liquidas es
laminar o turbulento, el tipo de régimen se caracteriza por el numero de Reynoldsrgue

dado por la siguiente ecuacifiir]:

vzdyZm
A
Donde:

Re= Ec. 45

YQ= Numero de Reynolds

‘QQ = Didmetro interior de la tuberia (in) = 0,5 in

0 = Velocidad del fluido= 82,35 €

» = Densidad del fluido as°C = 088Y ©

5= 003280, (Anexos)

Viscosidad dinamica del fluide 0,011“3‘1%@Z i (Anexos)

Remplazando en kecuacion 45 se tiene:
YQ= 119,78
Como el numero de Reynolds es menor a 2000, la seleccion de la tuberia para el sistema

hidraulico es la correcta y se tiene un flujo laminar.

Para este tipo de régimen se recomienda tomar una perdida igual @“9,g6 de tuberia,

por lo fanto se tiene:

Pérdidas en la tuberfa = 0,081 & 2204 =1,2 bares
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4.1.8Seleccién de la bomba.

Para laseleccion de la bombse encuentra el caudal maximo requerido por los actuadores
hidraulicos en un ciclo de trabajo, para esto se grafica la secuencia de movigemosn
la figura68.

Il 1] v \% \4 Vi VIl

Cilindro Compresion e S

Cilindro Desmoldeo

Cilindro Desmoldeo N /

Cilindro Alim. Mezcla pd AN

Cilindro Alim. Tableros

Caudal Requerido
cmd/s

Fig. 68 Secuencia de movimientos

En lafigura 68 se observa ge los cilindros de desmoldeo trabajan simultdneamente pero la
suma de los caudales para estos es mucho menor que el caudal de salida del cilindro de

compresion, por lo que el caudal médximo efeces.o

. (IO] 3 (:0] 3
Uga= 255,05,— = 15302,8#
l a

©
Como

Q= £ad Ec. 46
Sv

donde:

U, = Caudal tedrico

, = Eficiencia volumétrica = 0,95

luego:
’?,3

a'e

D, = 16108,21
La bomba se acopla a un motaryo velocidad angulaas N= 1720 rpm

3

Q _ 16108 21—

C= == min
N 1740 rpm

Ec. 47
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(’jﬁ 3 \ e \} —_— d ‘a‘ X, \}
CiIindradazg’25 'y = 9.25 '

La presion total para seleccionatblamba es la suma de la presion de trabajo mas la presion

de pérdidas:
I:]bomba = I:]trabajo + l>]pérdidas Ec. 48
donde:

Ngamse — 140 bares

Niacns = Peérdids en tuberfarelief+ filtro + electrovalvulas reguladora de caudal.
Reemplazando en &cuaciom-8 se tiene:

140 + 12 + 2+ 06+ 46+ 08

0Q
i 2

Néza i

1492 cxi'Q e 152,14

Nz s co

Kg

Para una presion dé52,14 o Y una cilindrada d69,25dd‘|-Q‘J . Del catalogo de

KompasqAnexo Bl)se selecciona la siguiente bomP409RUO1G Ty cuyascaracteristicas
son:

LQ_

Nagzo = 250 Gt 2

LQ_

Nenagiee = 2107 ™"y 2

Cilindrada= 9.1 94 q
Rango de velocidad 600 4000i n&
Sentido de rotacién "@i (i '@

Puertos de conexién™) "O(rosca fina)
4.1.9Verificacion de presiony tiempo de salida de los cilindros.

TABLA XV. Verificacion.

Fuerza | Diametro ,D Carrera| Presion Tiempo
Vastago

Kg mm mm mm Psi 0.
Compresiorr 3700 63 35 450 |1688,5| 5,3
Desmolde 1500 40 25 300 |1698,1 14
1500 40 25 300 |1698,1| 1,4
Mezcla 1260 40 25 700 | 1426,4| 3,3
Tableros 300 40 25 600 | 557,3| 1,7
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En la verificacion de los valores se puede observar que la presion necesaria maxima para el
trabajo es de 1700 psi ezl caso del desmolde, y el tiempo de salida del cilindro de
alimentacion de tableros es degegpor lo que se debe regular el caudal a 10 I/min con lo

gue se obtiene un tiempo @ segundos.

4.1.10 Ele mentos constitutivos del sistema hidraulico

De todo el proceso de seleccion de elementos y accesorios para el sistema hidraulico, se

puede obtener un resumenldgpartes que se muestran en la taNd .

TABLA XVI . Tabla de Actuadores, accesorios y demas elementos para el sistema

No | Cant. Designacion Cadigo

1 1 Bomba P109RUO1GT

2 1 Cilindro de doble efecto (C) FA-B-73D-63-R35S450210K
3 2 Cilindro de doble efecto (D) CA-B-50D-40-R25-S300140K
4 1 Cilindro de doble efecto (M) LB-B-50D-40-R25-S700 140K
5 1 Cilindro de doble efecto (T) LB-B-50D-40-R25-S600 140K
6 2 Electrovalvula 4 X3 D5-02-3C2A16-B

7 2 Electrovalvulad X2 D5-02-2B2-A16-B

8 1 Electrovalvula2 X2 D5-02-2B8-A16-L

9 1 Relief BHT-04H

10 1 Regulador de caudal TVC-03

11 1 Filtro de succion MF-05

12 1 Filtro de retorno FPGO8P-A-1

13 1 Indicador de nivel con tenGmetro LS-5

14 1 Manometrode glicerina FTB-63-350-A2-T-03

15 1 Acople motorbomba FHP- 65- 10 VE10-PE

16 1 Tapon TOYO-50A-SR

17 20 (Metros) Tuberia Diametro Interno = 0.5 in

4.1.11Seleccién del motorléctrico

El motor eléctrico debe tener una velocidad del01#pm como se habia asumido
anteriormente.

Para encontrar la potenci@cesaria del motor eléctriceg calcula la potencia hidraulica
requerida por el sistema hidraulico:

pQ
612

R, = Ec. 49
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donde:

0.o= Potencia hidraulican Kw

LQ

n = Presion de trabajo 143~ ™~ »

0 = Caudal requeride 42°@0 = 15’96(6("@

Remplazando en kcuaciord-9 se tiene:

. 152142159

Vo= T 612

0o= 3700 e 49°Q0
_ P

Py = i

donde

— = €ficiencia de la bomba = 2 —

—, = eficiencia volumétrica = 0,95 ;—, = eficiencia mecénica = 0,95

Reemplazando en la ecuaciéi@ se tiene:

O = 49 54 Q0

Y@= 59520905

5 _ G(XQ

Ugekl 6@ — . .. -
AEET Déudi G

donde

—wéi aeda — 89 %

por lo tanto

~
U

Vaseti oedii 6 ﬁ: 6310

Ec. 410

Ec. 411

En el catalogo de SIEMENS se seleccionamgotor eléctrico tifidsico de 4 polos con una

potencia de 6.6 Hp, con el rotor en jaula de ardillaye&s7 113- 4YA60

4.1.12C4lculo del calor producido

Elcalor total producido es igual a la suma de todos los calores que glsepardidas elos

elementos del sistentadraulico y se expresa:

HT= BHI
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donde:

"O,= Calor generado de cada uno de los componentes del sistema hidraulico.

El calor generado por la bomba se lo puede expresar[ddho

szl 1zx Ec. 413
458 s,
donde

¥ L. o
U = Caudal maxime= 158% 4 -

LQ

r = Presion de trabaje 15,8 i 2

@ = Factor de utilizacién en funcién del tiempo del ciclt
— = — Z—,=0,95*0,95

4] o V)

Reemplazanden la ecuacion-43se tiene:

a 214060“92 1 1
u@ 1 v

z z
ax? 458 0952095 121

‘Q = 1584+
Q) a

"Q = 051

El calor generado por el relief se lo puede expresar ¢bjo

458 s,

donde
31 = Caida de presion en el elemento

Reemplazando en &cuacion 414 se tiene:

a 22040“92 1 1
a'@ 7 a2 458 09 8

"Q, = 9,89610 3

0, = 1584

El calor generado por los cilindros se lo puede expresar £bfho

Ho= 22 L 1 zX Ec. 415
458 s,
—, = Eficiencia de los cilindros hidraulices90%

Reemplazando ela ecuacion 4.15 g&ne el calor del cilindro de compresion:
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El calor generado por las electrovalvulas, regulador de caudal y filtro se lo puede expresar

como[17]:
H= Q*3p , X Ec. 416
458

Reemplazando en kcuacion 4.8 se tiene el calode laelectrovalvula 4X3del cilindro de

compresion:
Q= 1584 a 22440"92 1,1
Qo= 1584550 24475 " 158" 3
Q= 003 @

El calor generadalel cilindro de desmoldees
a vQ 1 1

2 140,65 2 — 1z
© @2 458 09

Qq= 22 792

1
a 4

Qo= 013

El calor de pérdidade laelectrovalvula 4X3lel cilindro de desmoldeses
a 2244 0"QZ 1.1

ae

@2 458 4
"Qyp = 0,02 @

Qg = 1584

El calor generado del cilindro @gdimentacién de mezckes

Q4 = 1584 a 2142769l22 t, 1 1 -
a Tae " a2 458 09 5
"Qy = 0,11 Gd
El calor de pérdidas de ddectrovalvula 42 del cilindro dealimentacién de mezcks
Qg = 1584 ,d z 143l3,l12i21
Ta® 77 uh? 458 5
Qy = 989610 3

El calor generado del cilindro @dimentacion de tableres

z

@2 458 0,9 5

_ zZ —

‘Qy = 10 — 214276022 L, L !
0 a'e ,
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Qs = 0,07 &

El calor de pérdidas de ddectrovalvula 42 del cilindro dealimentacién de tableres

Q= 102 Z1430“92 !, 1
Qo= 10676 14357 458" 5

"Qp = 6,24010 3 b

Elcaloren elregulador de caudak

one 108 2009, 1 1
Qo= 105g" 08277 158" 5

Qs = 358010 2 v

El calor de pérdidas de ddectrovalvula2X?2 es
a 2 0.82 L')“QZ 1.1
a'®@ k2 458 8

"Qy = 354610 3 G

Q, = 1584

El calor en efiltro es

&
a'Q
"Qp= 0,02

vQ 1
20’7 —Z z1

Q.= 1584
Go= 158 a2 458

Contodoslos valores de calor encontrados de cada uno de los elementos, al reemplazar en la

ecuacion 412 se tiene:

"'Oy= 051+ 98910 ° + 0,18+ 0,03+ 0,13+ 0,02+ 0,11+ 9,89¢10 3+ 0,07
+ 6,24G10 3+ 358610 3+ 354010 3+ 0,02
"'Oy= 1,08

4.1.13Verificacion de la te mperatura maxima de operacion del aceite

La temperatura maxima de servicio del aceite tiene que permanecer por debajo de un valor
limite tabulado, es decir, el calor absorbido por el aceite tiene que ser compensado por una

disipacion de calor equetlenteen forma naturah través de las paredes del reservorio.

Con las medidas del reservorio que se dispone se calcula la temperatura maxima de operaciéon
que alcanzara el aceitSe dispone de uvolumen del reservorio de 0,075;nsus medidas

sonh=03m,a=05myb =05 m Elvolumen de aceite es aproximadamente 3 a 4 veces el

Ugan = 42 5 el volumen que se tiene de awmeite ¢
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Siendo asi el area expuesta al fluido es:

A= ALjos + Apase Ec. 417
6= 4z 05203 + (05205) G2

0=0850a?2

Para obtener una vida de servicio Optima del aceite y de los elementos del sistema hidraulico
se recomienda que larhperatura del aceite oscile entre 49°C y 54°C siendo 66°C la maxima
temperatura de aceite recomenda@idemas el grado de viscosidad debe estar entre 32 cSt
(150 SSU) y 68 cSt (315 SSU), es decir se debe utilizar aceite SAE 10W o SZE\2[18].

El aceite utilizado en el sistema hidraulico es SAE 108\Mtemperatura ambiente donde se
instalaria este sistema es @&°C.

La disipacion de calor por conduccion a través de las packlesero de espesor % in 'y
lacado interiormentesta dad@proximadamete y en forma empirigaor [17]:

Az Tz Tq

H- =
T 31

donde:

Ec. 418

0 = Area de intercambio de calor
“Y = Temperatura ambiente 4°C
“%= Temperatura de trabajo recomendada del aceite 49°C a 54°C

Despejandd,de laecuacion 4.18 remplazando se tiene

§ _3121+14
%= 085
"¥%,= 50 °C

Esta temperatur@stapor debajo de la temperatura maxima admisible, por lo tanto, las

dimensiones del reservorio son suficientes para disipar el calor absorbido por el aceite.

-86-



CAPITULO V
5. CIRCUITO ELECTRICO
5.1DISENO DEL CIRCUITO DEL PANEL DE CONTROL

El panel de cotnol es el responsable de todos los movimientos de la maquina, para esto se
utiliza un sistema de Ultima generacion, PLC (Control Logico Programable), eliminando la

necesidad de operacidén manual.

La automatizacion de los procesos a realizarse a travé3L@eks flexible con relacion a
aquella rigida que utiliza paneles de relés. Por lo cual se puede decir que el control mediante
PLC utiliza menos espacio y cuesta menos que los paneles de relés medianos y largo tamafio.
Eluso déPLC elimina el costo que se realiza en el cableado del panel de control a trabajar en

interface con el equipo industrial.

Ademéas se ha provisto dentro del panel de control de un circuito para los movimientos
manuales de cada uno de los elementos de la madista se requiere para casos de

emergencia y sobrantes de material queemueda alimentar automaticamente.

5.1.1 Ele mentos a controlar

Motor trifasico para la mezcladora de 10 HP.
Motor trifasico parael sistema hidraulico deHgP.
Motoreductor trifisico para el elevador de 2 HP.
2 motores monofasicos para la compresion de 2 HP.
Cilindros hidraulicos

T = Alimentacion de tableros

D = Desmoldeo

M = Alimentacion de mezcla

C = Compresion de la mezcla

Electrovalvulas

Solenoide Compresion+

SolenoideCompresion

Solenoide Desmoldeo+

Solenoide Desmoldeo

Solenoide Mezcla+
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Solenoide Tablero

SolenoideDescarga

El PLC a utilizar es un TWIDO TWDLCAA24DRF, este es un autbmata compactb2@e
230V CA, 14 entradas de 2DC y 10 salidas de relé de 2 amperizgla una. Ademas se

utiliza un moédulo de ampliacion con 8 entradas de 24VDC.
@19 TWDLCAA24DRF. = |TwDDDISBDT

T

™
B1 289 6%7 0 mnu

[-E]

" g TIlaBerEw
LFch -

L

Fig. 69 Diagrama del PLC

El consumo de energia de las bobinas de las electrovalvulas es de 3,faapgefos)y la
capacidad méxima de las salidasrdi& del PLC es deApor lo que se necesita de relés
auxiliares de 7A de capacidad en los contactagjas bobinas son controlados por el

autbmata.

5.12 Circuito eléctrico.

Los diagramas correspondientes al circuito eléctrico se lo pueden dividis @axdes:

% Circuito de potencia

Y Circuito de control

5.1.2.1Circuito de potencia
El circuito de potencia se lo ha desarrollado en dos esquemas:
El diagrama del circuito de potencia de motores que tiene en la primera conexiéon al motor de
la mezcladora comun arranque estrella triangulo, el diagrama del segundo motor es del
sistema hidraulico con un arranque directo, el tercer motor es del elevador y tiene dos
contactores para un cambio de giro debido a la subida del material en el cangilén de la

mezcladora la tolva de alimentacion y su posterior bajada.
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Las conexiones de los uUltimos motores son para arranques directos y son musloEsic
puente que se realiza entre el 4 del relé térmico y el 5 del contactor se debe a que tiene que
estar energizadas las lineas del térmico para que se proteja el moswdispae el relé

cuando hayaina sobrecarga del motor.

El diagrama del circuito de comando de las electrovalvulas tiene las conexiones de los
solenoides de los distribuidores hidraulicos, que trabajal0V AC con una proteccion del

breaker.

Las bobinas de los relés auxiliares electromecanicos son accionadas por el PLC o por un
mando manual, el solenoide descargase activa cuando no trabajen los cilindros y permite
el paso del aceite directo alhtpue sin pasar por el relief, el resto de solenoides accionan la

salida y lo retorno de los cilindros hidraulicos.

5.1.2.2Circuito de control
El circuito eléctrico de control se desarrolla en dos esquemas:
El diagrama de conexiones del PLC describe ediode entradas y salidas a conectarse en la
base y en el médulo de ampliacion, los voltajes que se utilizan en los comunes 0,2 y 3 de las

salidas de la base son 24V DC, en el comun 2 se utiliza un voltaje de 220V CA.

Las salidas de los comunes 0,2 yodirolan los relés auxiliares que cierran los contactos y

permiten que se energicen las bobinas de las electrovalvulas.

Las salidas del comun 1 controlan las bobinas de los contactores de los motores del elevador
(subida y bajada), los contactores de ogtores de la vibracion y el relé auxiliar de la

electrovalvula delescarga

El motor de la mezcladora y del sistema hidraulico no son controlados por el PLC ya que

estos permanecen encendidos durante toda la jornada de trabajo.

El circuito de control Maual comanda el motor da la mezcladora y del sistema hidraulico a
través de los pulsadores P.M.M. y P.M.H. Ademas realiza el mismo trabajo que el control
automatizado, para esto el selector se coloca en posicion manual con lo que deshabilita las
salidas dePLC y energiza la bobina del relé auxiliar con lo que se cierran los contactos

normalmente abiertos y permiten el paso de corriente hacia los distintos elementos eléctricos.

Se lo utiliza cuando haya un paro de emergencia o en el final de las jornaddmpeya que

la alimentacién de la mezcla no seré uniforme sino intermitente
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Fig. 70 Circuito de conexion de motores
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Fig. 71 Circuito de comando de Electrovalvulas

-91-




Fig. 72 Circuito de conexiones del PLC
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