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CAPITULO 1
PLAN DE PROYECTO FINAL

1.1.INTRODUCCION

En el presente trabajo los autores se proponen alcanzar un disefio de maquina, disponible en

otras partes del Mundo, acorde con nuestros usos, costumbres y normativas.

Esta maquina recibe el nombre de “Cuber” en inglés -0 “Cubeteadora” en castellano- y su

funcion es compactar alfalfa, generando un producto conocido como Cubos de alfalfa.

Este trabajo se inicia luego de una investigacion previa, donde los autores logran dilucidar
por qué es tan importante esta maquinaria para el sector agroindustrial en Argentina. A
continuacion se explican brevemente algunos conceptos que se consideran necesarios para la

comprension de este trabajo en su totalidad.
.Qué es un cubo de alfalfa?

Se llama asi a un producto elaborado con alfalfa!, que al comprimirse adquiere determinadas
caracteristicas que lo convierten en un alimento de alta prestacion nutricional para animales

rumiantes?.

! Planta utilizada como forraje, y que pertenece a la familia de las leguminosas. Tiene un ciclo vital de entre
cinco y doce afios, dependiendo de la variedad utilizada. En la industria de la nutriciéon animal se la utiliza para
aportar proteina de gran calidad, minerales y vitaminas al ganado. También es una fuente importante de fibra
efectiva, que contribuye a la digestion en el rumen. (Contexto Ganadero, 2006)

2 Son aquellos que poseen la etapa de rumia dentro del procedimiento de alimentacion, entre otras cualidades
menos significativas. (Wikipedia, 2020) EI mayor consumo de alfalfa se da mas precisamente en bovinos, equinos,
caprinos, ovinos y camélidos. Pero también se utiliza para alimentacion de chinchillas, avestruces, conejos y otros.
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Figura 1: Cubos de alfalfa

JPor qué es ventajoso el uso de cubos de alfalfa?

El cubo es ampliamente superior a los formatos tradicionales -fardos, rollos y megafardos-

por varios motivos:

Al aumentar el peso especifico durante el proceso de cubeteado se logra bajar
drasticamente los costos de transporte terrestre (para traslados dentro del pais) y del
transporte maritimo (mayor competitividad en el mercado internacional). Para ser
mas precisos, los cubos ocupan la tercera parte del espacio que los megafardos, a
igual peso transportado. En caso de los rollos, la diferencia es atin mas significativa,
puesto que su geometria genera espacios muertos en cualquier medio de transporte.
Pueden ser almacenados varios meses sin perder humedad. Esta ventaja es de mayor
relevancia en aquellos territorios donde las temperaturas son muy bajas durante la
mayor parte del afio y/o el suelo no sea muy apropiado para sembrar alfalfa. En
regiones frias como la Patagonia y en zonas desérticas como Medio Oriente el cubo
de alfalfa ocupa hasta el 80% de las dietas de los animales de engorde.

El grueso de los nutrientes de la alfalfa est4 en sus hojas. El mal manejo de un fardo
o un rollo durante su transporte supone importantes pérdidas de biomasa del cultivo

(Gallardo, 2011), en cambio el cubo no tiene problemas de desperdicios.

Cabe destacar que los cubos no son estrictamente asimilables a los pellets como se podria

suponer. En cuanto a las ventajas de distribucion y conservacion de sus propiedades, estan a la

misma altura de prestaciones. Sin embargo, son diferentes en el aspecto nutricional, dado que

el aporte de fibra efectiva y la capacidad de digestion de los rumiantes es superior cuando la
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materia prima empleada es de mayor granulometria (Danelon, 2006, pag. 24 a 44). Cabe aclarar
que para la elaboracion del pellet es preciso reducir el tamafio de particula (molienda fina, en

hojuelas de 1 a 2mm?2) y en el cubo no (corte grueso en fibras de 25mm aprox).
.Como es el proceso de elaboracion de un cubo de alfalfa?
El proceso se puede dividir en dos etapas bien marcadas.

La primera es la que lleva a cabo el productor agricola, donde intervienen recursos tipicos
de la actividad agropecuaria, como los sistemas de riego, maquinaria autopropulsada como
segadoras, rastrillos hileradores, enfardadoras y otras, segun se elaboren rollos, fardos o

megafardos.

1 -
Primer \ Enfardado - Expedicion y : )
etapa ——+ Coneysecado - »  Recoleccion ——» Errailade T— transporte '—”._\ Fin

Figura 2: Primera etapa en la elaboracion de cubos de alfalfa.

Como se observa en la imagen, se puede considerar al transporte como parte de esta etapa,
considerando los tipicos casos en que un productor coloca este producto en destino y se hace

responsable de la logistica desde el campo hasta la fabrica de cubos.

La segunda etapa se desarrolla en una planta procesadora (Figura 3). En la misma se
transformara la materia prima hasta obtener los cubos de alfalfa, con determinadas condiciones

de mercado.

Cabe destacar que las plantaciones de alfalfa suelen estar dispersas en el territorio, ya sean
del mismo propietario que la planta cubeteadora o de terceros. Inclusive es cada vez mas
habitual en este negocio el arrendamiento de campos para la siembra en general, donde muchas
veces se siembra alfalfa. Por este motivo la planta procesadora puede estar emplazada en el
lugar més conveniente posible pero aun asi siempre existiran actividades de transporte desde el

campo hasta la planta procesadora.
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Figura 3: Segunda etapa en la elaboracion de cubos de alfalfa.

Este trabajo se centra especificamente en el cubeteado, proceso para el cual es preciso contar

con una maquina cubeteadora, como el nombre lo indica.
.Qué es una cubeteadora?

Es una maquina que se ocupa de cambiar las propiedades fisicas de un forraje como lo es la
alfalfa. Por supuesto que otras sustancias similares también pueden ser compactadas con una
cubeteadora, como ser otro tipo de forrajes similares o residuos de cosechas para usar como
combustibles so6lidos. En este trabajo solo se aborda su utilizacion para procesamiento de

alfalfa.

Para su correcto funcionamiento requiere de ciertas condiciones de entrada (humedad y
tamafio de particula son las mas relevantes), las cuales son generadas con los procesos previos

al cubeteado.

En este trabajo el lector encontrara justificaciones, calculos y otro tipo de consideraciones
que constituyen el desarrollo del proyecto desde todos sus puntos de vista, para finalizar en un

analisis de la inversion necesaria para llevar adelante este proyecto.

1.2.JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

La finalidad de disefiar una Cubeteadora de alfalfa de eje horizontal con capacidad de 6 tn/hs
y de fabricarla con recursos nacionales esta basada en que esta tecnologia solo esta disponible
a través de la importacion del equipamiento desde el exterior. Esto tiene como consecuencias:
un alto costo de adquisicion e instalacion de la maquina; altos costos de mantenimiento -debido

a la necesidad de importar piezas de reposicion-; y un servicio post venta costoso y lento.
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El desarrollo de este trabajo viene a resolver gran parte de esos problemas. La solucion que
se propone es pensada para ser ejecutada con recursos enteramente nacionales, mas

especificamente locales y regionales.

Ademas, se prevé que mejorar su accesibilidad desde el punto de vista econémico sera el
puntapié¢ para difundir masivamente el uso del cubo de alfalfa para alimentacion animal en
ambito nacional, de forma complementaria a los formatos tradicionales como el rollo o el fardo.
Las razones de esta prevision tienen sus fundamentos: menores costos de transporte y mejor
calidad de forrajes. Respecto de los costos de transporte, como se expresd anteriormente, es
comun que las plantas procesadoras se encuentren a corta distancia de los cultivos, pero
frecuentemente a largas distancias de los consumidores (por ejemplo, toda la Patagonia
Argentina no tiene disponibilidad de campos aptos para la siembra pero si establecimientos de
cria de ganado). A través de los cubos se logra bajar drasticamente los costos desde la planta
procesadora hasta la zona de consumo. Cuanto mayor es la distancia, mayor el beneficio. Esto,
en combinacion con la virtud de conservar la fibra efectiva, termina siendo una ventaja

doblemente importante para el posible éxito de este proyecto.

A su vez, esto favorecera la competitividad de los productores nacionales de alfalfa en el
mercado internacional: es de suponer que teniendo una larga tradicion en produccion forrajes,
grandes superficies del pais con campos aptos para el cultivo de alfalfa y bajos costos de
adquisicion de tecnologias apropiadas, el aparato productivo nacional se encuentra en 6ptimas

condiciones de ofrecer cubos de alta calidad y en gran escala.

1.3.FUNDAMENTO DEL TEMA ELEGIDO

La razén principal que llevo a los autores de este trabajo a indagar sobre el tema fue la
creciente demanda de este tipo de tecnologias: esto ha sido percibido gracias a que uno de los
autores es parte del equipo comercial de la firma Giuliani Hnos. S.A., fabricante de maquinas
para elaboracion de alimentos para animales. Por otra parte, se constaté que este tipo de
equipamiento no es parte del porfolio de ninguna empresa Argentina. La adicidon de esas razones

impulso la realizacion de una investigacion mas detallada.

En lo concerniente a la evolucion historica y estado de arte de esta tecnologia, dicha
investigacion arrojé como resultado que actualmente se comercializan en el mundo solamente
maquinas de accionamiento eléctrico, y que han quedado sin efecto los primeros desarrollos

donde se utilizaba el motor diésel como impulsor.
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Luego, dentro de las maquinas eléctricas, se pueden diferenciar a grandes rasgos dos tipos

de cubeteadoras: las de eje vertical y las de eje horizontal.

Las principales diferencias son puestas de manifiesto en el apartado jError! No se encuentra
el origen de la referencia. jError! No se encuentra el origen de la referencia., donde se explica
por qué los autores escogieron tomar el camino de las cubeteadoras de eje horizontal por sobre
las de eje vertical. En el mismo item se enuncian las ventajas de contar con el desarrollo de una

maquina capaz de procesar hasta 6 tn/hs de alfalfa en cubos en un solo equipo.

1.4.0BJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es disefiar una cubeteadora de alfalfa de eje horizontal con
capacidad de 6 tn/hs y crear un proceso de fabricacion apto para ser llevado a cabo solo con

recursos de origen nacional.

1.5.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la factibilidad técnica y econdmica para la fabricacion de la maquina.

e Lograr que el precio de la cubeteadora sea al menos un 35% mas bajo que el de su
competidora equivalente de origen estadounidense.

e Incorporar la cubeteadora de alfalfa al portfolio de productos de la empresa Giuliani
Hnos. S.A.

e Utilizar la mayor cantidad de recursos locales posibles.

e Promover el uso de los cubos de alfalfa como alimento de alta calidad nutricional en
Argentina.

e Sentar las bases de conocimiento para estudios posteriores acerca de esta tecnologia en
particular.

e Procurar poner en practica la mayor cantidad de conocimientos adquiridos durante el

cursado de la carrera.
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CAPITULO 2
CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

2.1.ANALISIS DEL MERCADO Y EL PRODUCTO

En el presente apartado se busca que el lector conozca el contexto actual en referencia a las

cubeteadoras existentes en el mercado y sus caracteristicas principales.
2.1.1. Antecedentes

Los antecedentes en el mundo de este tipo de equipos se remontan a la década de 1960 en
Estados Unidos, cuando la conocida firma John Deere en sociedad con la incipiente Warren &
Baerg lanzaron al mercado una cubeteadora movil autopropulsada, denominada “John Deere

425 Hay Cuber”.

n

L

Figura 4: Cubeteadora John Deere 425.
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Poca informacion se conoce del equipo mencionado y cudl fue su permanencia en el
mercado. Los autores del presente trabajo pudieron constatar, a través del representante de la
firma John Deere en Rafaela®, que el equipo ya no es parte del portfolio de la empresa en la

actualidad.

En Argentina existe un equipo de este tipo, que ha sido utilizado algunos afios en su
condicidn original y luego fue adaptado por la empresa Zille Agro, propietaria de la maquina.

Hoy en dia ya no est4 en condiciones de operacion.

De la investigacion llevada a cabo se desprende que la alianza de las empresas mencionadas
no dur6é mucho tiempo y fue la segunda de ellas la que profundizo en el tema (Warren & Baerg,

2006). Esta empresa fue pionera en el rubro, desarrollando cubeteadoras estacionarias, de tipo

industrial y con accionamiento eléctrico.

Figura 5: Cubeteadora con hidratador, marca Warren & Baerg.

3 Remonda Castro y Cia S.A.
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Dentro de su catalogo aparecen tres modelos, con capacidades que van desde 6 a 10 tn/hs de
produccion. So6lo hay un modelo instalado en Argentina y es propiedad de la firma Equidiet

S.A., ubicada en Pilar (Buenos Aires).

Otra empresa con larga trayectoria en el desarrollo de cubeteadoras es Amandus Kahl, de
Alemania. Las primeras maquinas de este tipo fueron fabricadas en la década de 1920, segiin

su propio sitio web (Amandus Kabhl, s.f.).

Figura 6: Cubeteadora Amandus Kahl.

Como se puede observar en la imagen, la apariencia de la maquina es muy diferente a la de
la Figura 5. La razon es que la primera es de eje horizontal y la segunda es de eje vertical. Los

detalles se abordan en el apartado 2.2 TIPOS DE CUBETEADORAS.

La marca alemana posee varios modelos de cubeteadoras -todas de eje vertical-, que van

desde 0,2 hasta 3 tn/hs. Consultando al representante comercial de la firma en Argentina, se
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toma conocimiento de que no hay ejemplares instalados en nuestro pais, aunque si otras

maquinas de la marca, como por ejemplo peletizadoras y equipos de molienda.

Otro resultado positivo en la busqueda de cubeteadoras en el mercado es la cubeteadora
fabricada por la empresa Zheng Chang, originaria de China. Su especialidad es la fabricacion
de cubeteadoras de eje horizontal exclusivamente, al igual que la norteamericana Warren &

Baerg mencionada anteriormente.

Figura 7: Cubeteadora con hidratador, marca Zheng Chang.

En su catdlogo, el fabricante posee tres equipos de cubeteado de distinto tamafio, desde 2 a
10 tn/hs. Consultando al representante de la marca en nuestro pais, se conoce que -al igual que
el caso anterior- no hay equipos de cubeteado instalados en Argentina, aunque si otros tipos de

maquinas.
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La indagacion de los autores arroja como ultimo resultado la existencia de otra cubeteadora
de eje vertical, originaria de China. Se mantuvieron comunicaciones con Javier Rodriguez,
titular de la firma Quequén S.A. -productor de cubos de alfalfa-, a través de las cuales se
lograron conocer algunas caracteristicas técnicas del equipamiento, como su potencia y

capacidad de produccion, pero no su marca.

2.2.TIPOS DE CUBETEADORAS Y CARACTERISTICAS

En el presente apartado se exponen las tecnologias que se consideran factibles de ser tomadas

como referencia para el presente proyecto, tanto del punto de vista técnico como del comercial.
De los antecedentes mencionados se desprenden algunas conclusiones preliminares:

e No existen en la actualidad cubeteadoras autopropulsadas.
e No existen en el mercado cubeteadoras con motores de combustion.
e Existen en el mercado dos tipos de cubeteadoras: las de eje horizontal y las de eje

vertical.

En primer lugar y como es de esperar, se omite la opcion de disefiar una cubeteadora
autopropulsada con motor de combustion, dado que su Unico antecedente se encuentra extinto.
Por otra parte, la eficiencia del motor diésel frente al motor eléctrico ya es suficiente motivo

para desestimar esta fuente de energia motriz (Ecorepost, 2018).

De este modo, se toman como referencia solo a las maquinas estaticas de accionamiento

eléctrico para los analisis posteriores.
2.2.1. Cubeteadoras de eje vertical

También llamadas “cubeteadoras de matriz plana”, son maquinas que tienen un eje principal
motriz en posicion vertical. La matriz de extrusion es de forma cilindrica y se le practican

perforaciones en sus caras planas, como se observa en la Figura 8.
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Figura 8: Matriz plana para cubeteadoras de eje vertical

Como se observa en la Figura 9, la alimentacion se produce desde la zona superior de la
maquina, el producto cae por gravedad y es cubeteado por el accionar de los rolos sobre la capa

de producto que se forma sobre la matriz. En este tipo de maquinas, la matriz es estatica.

El conjunto compresor suele estar compuesto de dos o mas rodillos, los cuales reciben el
movimiento giratorio del eje y, a través de una pieza de vinculacion, transforman el giro del eje
en un recorrido circunferencial donde se encuentran los orificios de extrusion. Los rodillos son
los encargados de forzar que la alfalfa que va entrando se comprima y extruya a través de los

orificios de la matriz, siendo evacuados por la cara inferior de la misma.
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Entrada materia prima

Rodillos compresores

Matriz plana

Eje principal

Salida cubos

Figura 9: Cubeteadora de eje vertical. Partes principales y funcionamiento.

2.2.2. Cubeteadoras de eje horizontal

Estas maquinas, a diferencia de las de eje vertical, utilizan matrices anulares. Las mismas
estan compuestas de varios segmentos que, en conjunto, forman la matriz de extrusion de la

cubeteadora. El esquema de la Figura 10 ayuda a comprender su forma.
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Figura 10: Matriz anular para cubeteadoras de eje horizontal

A diferencia de las cubeteadoras de eje vertical, estas maquinas presentan su eje principal en
posicion horizontal. El eje recibe el movimiento proveniente del motor, transmitiendo la fuerza

al sistema compresor.

La alfalfa a cubetear ingresa a la maquina en caida libre y el alimentador es el encargado de

empujarla hacia la zona del sistema de compresion, como se observa en la Figura 11.

Sistema de compresion

Entrada de materia prima

Alimentador

transmisién

Salida de cubos Chasis

Figura 11: Cubeteadora de eje horizontal. Partes principales y funcionamiento.
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En las cubeteadoras de este tipo hay un elemento compresor Unico girando de forma
excéntrica (con respecto a la matriz). Este elemento se denomina rueda compresora y es la
responsable de forzar al producto a atravesar los orificios de la matriz, logrando que se formen
los cubos y sean evacuados por la cara cilindrica exterior de dicha matriz. En la Figura 12 se

observa el esquema descripto.

Rueda
compresora

Figura 12: Sistema de compresion de una cubeteadora de eje horizontal.

El proceso de elaboracion del cubo finaliza cuando el mismo sale del orificio de la matriz y

es cortado ya sea por un deflector o pieza dispuesta para tal fin.
2.2.3. Comparacion entre tecnologias

Como se puede inferir, cada una de las maquinas descriptas hasta aqui puede tener distintas
cualidades de disefo. A fines de establecer qué tipo de tecnologia es mas conveniente de usar
como referencia -y ante la ausencia de bibliografias especificas- los autores deciden hacer una

evaluacion basada en el desempefio de dichas maquinas, partiendo de dos clases de datos:

1. Mediciones empiricas realizadas por sus usuarios

2. Garantias de desempefio establecidas por sus fabricantes.
El resultado de la evaluacion propuesta se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1: Comparativa general de diversas cubeteadoras

Marca: Warren & Baerg | Zheng Chang Kahl Desconocida®*
Origen: Estados Unidos China Alemania China
Modelo: 200 HD SYKH 510 37-850 Desconocido
Tipo Eje horizontal Eje horizontal Eje vertical Eje vertical
Potencia [HP]: 200 150 175 80
Capacidad [TN/HS]: 6 4 3 1
Precio USS 276.600 USS 165.000 USS 473.200 USS 102.700
P“T:ﬂ;{;iﬂg’;idad 33,3 37,5 58,3 80,0
PrFJ:’S//‘;T\lp/a;;??d 46.100 41.250 157.733 102.700

Para el armado de la Tabla 1 se escogen los equipos de mayor capacidad (tn/hs) de cada
marca -disponibles en el mercado en la actualidad-, excepto el caso de Warren & Baerg donde
se selecciona directamente un equipo de la misma capacidad que se propone en este proyecto.
En cada caso se puede observar que los valores son disimiles, por tanto se propone evaluar los
parametros principales en relacion a la capacidad; de esta forma se obtiene el indice
“Precio/Capacidad”, que es una buena referencia a fines comparativos. En el mismo sentido se

calculd el indice “Potencia/Capacidad” para evaluar la eficiencia energética de cada sistema.
Conclusiones obtenidas de la Tabla 1:

e Las maquinas de eje horizontal alcanzan mayores capacidades en una sola unidad.
e Las de eje vertical necesitan mas potencia para alcanzar la misma capacidad.
e Las maquinas de eje horizontal son notablemente mas econdémicas que las de eje

vertical.

4 Se hace referencia a la ultima maquina descripta en el inciso 2.1.1 Antecedentes.
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En funcion de este analisis se define que la cubeteadora que los autores desean disefiar es de

eje horizontal y matriz anular. La Tabla 1 permitird a los autores contrastar el resultado del

disefio a obtener con las demas maquinas del mercado.

2.2.4. Capacidad de la maquina

Previo al inicio del disefio del equipo se debe establecer su capacidad, ya que es uno de los

principales datos de entrada. Los aspectos a tener en cuenta para esta definicion se detallan a

continuacion:

Mercado: se analizaron los pedidos de cotizacion recibidos por la firma Giuliani
Hnos. en los tltimos cinco afos, obteniendo como resultado que el 90% de los
mismos fueron de cubeteadoras de capacidad igual o superior a 4 tn/hs.
Competencia: la cubeteadora mas conocida en Argentina es la norteamericana
Warren & Baerg HD 200 por dos motivos: es la de mayor porte instalada en el
territorio nacional y la firma propietaria del equipamiento posee la mayor porcion
del mercado de cubos de alfalfa del pais. Lo expuesto permite inferir que esta
maquina es la de mejor referencia en cuanto a competencia.

Escala: estas maquinas tipicamente forman parte de proyectos industriales que
tienen otros costos a contemplar ademas de la adquisicion de la maquina propiamente
dicha. Muchos de esos costos son practicamente fijos para cualquier tamafio de
cubeteadora de los expuestos en la Tabla 1, como lo son el galpén de proceso, los
movimientos de tierra previos si fuera necesario nivelar el lote, las obras civiles -
pisos, veredas, caminos de circulacion de maquinas-, la sala de control, mano de obra
de instalacion del equipamiento, costo unitario de la energia, entre otros. Esta
caracteristica determina que una maquina de mayor capacidad se amortiza mas

rapido que una mas pequena.

De las consideraciones exhibidas los autores determinan que la capacidad mas adecuada para

el diseno de la cubeteadora es de 6 tn/hs.

2.3.REQUISITOS AMBIENTALES

El Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible (CEADS), es el capitulo

local del Consejo Empresario Mundial para el Desarrollo Sostenible o World Business Council

for Sustainable Development (WBSCD).
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En uno de sus documentos desarrolla el concepto de ecoeficiencia, el cual expresa la relacion
entre un indicador del valor del producto o servicio y un indicador representativo del impacto
en el ambiente durante su produccion, por ejemplo, cantidad producida/energia consumida

(CEADS, 2005).

Este proyecto toma concepto de ecoeficiencia para el disefio de la cubeteadora, a través de
decisiones que tienen que ver fundamentalmente con la utilizacion de componentes de alta
eficiencia energética, como por ejemplo el motor y el reductor. De esta forma, se busca

minimizar la cantidad de energia necesaria para la produccion de los cubos de alfalfa.

2.4.REQUISITOS LEGALES

El disefio de la maquina cumple con ciertas normas para evitar posibles riesgos para la

integridad fisica de las personas.
Los peligros mas frecuentes que incumben a nuestro proyecto, pueden clasificarse en:

e Peligro mecénico.
e Peligro eléctrico.

e Peligro de incendio.

Por lo tanto, el proyecto se basa en la Ley de Higiene y Seguridad en el trabajo, Ley N°

19.587, y en los siguientes decretos:

e Decreto N° 351/79, Anexo I:
e Capitulo 14, instalacion eléctrica.

e Capitulo 15, maquinas y herramientas.

También, las instalaciones eléctricas cumplen con la reglamentacion de la Asociacion

Electrotécnica Argentina, AEA 90364 parte 7 seccion 771.

Ademas, se cumple con la norma IRAM 3578, la cual describe el estandar de protecciones
de seguridad en maquinarias, como es el uso del resguardo (barrera material), el cual es un
medio de proteccion que impide o dificulta el acceso de las personas o de sus miembros, al

punto o zona de peligro.
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CAPITULO 3
DISENO, CALCULO Y SELECCION DE COMPONENTES

3.1.INTRODUCCION

El proceso de disefio de esta cubeteadora se inicia por el sistema compresor. Este conjunto
de piezas y subconjuntos es el mas importante de la méquina, y a partir de éste se dimensionan

y disefian el resto de los componentes.

Se llevo a cabo el primer dimensionamiento -de forma aproximada- del sistema compresor

de la maquina en funcion de los siguientes datos de entrada:

e (apacidad del equipo: 6 Tn/h.

e Dimensiones del cubo: seccion 33x33mm y largo entre 80-100mm.
e Humedad de la materia prima 9 a 11%.

e Largo de fibra de materia prima 20 a 25mm.

e Compresion del cubo entre 120 a 150 [kg/cm2].

Las dimensiones del cubo adoptadas se deben a una estrategia comercial, en la cual se

decidid producir cubos del mismo tamafio a los ya comercializados en el mercado argentino.

Con este primer acercamiento al modelo se logran determinar las fuerzas principales del
sistema de manera preliminar. Estas son el dato de entrada principal para el calculo mecénico

de cada una de las partes del sistema compresor.

En base a los resultados parciales que se obtuvieron en dichos calculos, se procedié a un
proceso de re-disefio de las partes criticas -y por consiguiente, el re-calculo de las fuerzas

principales- y luego de varias repeticiones de esta metodologia se llegd al modelo final.
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Figura 13: Sistema compresor disefiado

Como se observa en la Figura 13, el sistema compresor se compone de la matriz, que es fija,
y del rotor compresor, que gira en su interior. La compactacion de la alfalfa se produce cuando
la rueda -que gira excéntricamente- comprime la capa de producto que se encuentra entre ella
y la matriz. La compresion necesaria para formar el cubo se logra debido a la friccion que se

produce entre el interior de la matriz y el producto.

El rotor compresor gira sobre dos rodamientos. El rodamiento trasero se encuentra montado
sobre el estator de la maquina, en su caja bipartida. El rodamiento delantero se encuentra
clavado en la tapa de matriz. A su vez, la rueda compresora tiene dos rodamientos que le
permiten girar sobre su propio eje. Como es un conjunto de dificil acceso y su lubricacion es de
vital importancia, se disefid un sistema de canalizaciones que permite al operador verificar el

nivel de aceite desde el exterior de la maquina.

A partir del sistema compresor se definieron las dimensiones del alimentador, el estator y la
tapa de matriz. El primero es el responsable de conducir el flujo de alfalfa desde la entrada de
la maquina hasta la rueda compresora, y esta directamente montado sobre el sistema compresor.
El estator y la tapa de matriz, por su parte, son los encargados de dar soporte al conjunto

compresor-alimentador. Este conjunto se denomina “Conjunto Principal”.
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Rodamiento frasero

Rotor comprasor

Tapa y matnz

Figura 14: Conjunto principal explosionado
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Figura 15: Conjunto principal

La maquina se completa con el chasis, la puerta frontal y el grupo motriz. El chasis es la
estructura donde se montan los demas conjuntos, descargando todo el peso sobre sus bases de
apoyo. La puerta tiene como funciones generar el corte de los cubos a la salida de la matriz y

conducirlos hacia la boca de salida de la cubeteadora.

Por su parte, el grupo motriz es el motor acoplado a un reductor, que se vinculan con el eje

principal de la cubeteadora a través de otro acople.
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\
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Chasis integral

Figura 16: Cubeteadora explosionada.

En la Figura 17 se observan imagenes de la maquina terminada.
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Figura 17: Renders cubeteadora ensamblada.
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3.2.DETERMINACION DE ESFUERZOS

Previamente a la determinacion de los esfuerzos de la maquina, se repasa brevemente el

funcionamiento interno de la misma.

CUERPO DE
ESTATOR

CONJUNTO

COMPRESORA

SALIDA DE
CUBOS

Figura 18: Vista en corte de la cubeteadora

De acuerdo a la Figura 18, la rueda compresora gira excéntricamente en el interior de la
matriz, la materia prima se deposita en el camino de dicha rueda, de esta manera la comprime

y posteriormente la extruye en la matriz, formando el producto terminado.
En dicho proceso, hay dos fuerzas principales que se deben considerar en este analisis:

Fuerza ejercida por la rueda compresora: esta es la fuerza que comprime el material y lo

extruye a través de los orificios de la matriz.

Fuerza tangencial: fuerza de friccion derivada del roce del producto con la matriz. Esta
fuerza obliga al producto a disponerse sobre la cara interna de la matriz, formando una capa
que avanza sobre la cara cilindrica de la rueda. Esta relacionada con la presion ejercida por la

rueda y las caracteristicas de friccion del producto.
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La siguiente imagen muestra el diagrama de fuerzas que se origina en el proceso de

cubeteado de la alfalfa.

Rueda o
rodillo ‘
Materia
Prima
— ’I
2 \ -/
MatrIZ \ \ \\ J / ’/
\‘\ \ // >
\ \\\ A o /'
S A\ #
S~ ¥ N\~ ™ Zonade
- ~ Zonade Ccompresion
extrusion

Figura 19: Diagrama de fuerzas (Kai, Shuijuan, & Binbin, 2010)

Donde:
F [N]: fuerza de friccion entre la materia prima y la matriz

N [N]: fuerza de extrusion, es la ejercida por el rodillo para hacer que la materia prima fluya

a través de los orificios de la matriz.
al [°]: angulo zona de extrusion

a2 [°]: angulo zona de compresion/compactacion

F es la fuerza que se busca determinar para poder calcular la potencia requerida de la

maquina.
F y N se relacionan de la siguiente manera.
F=wuN 1)
Donde:

n1 [Adm.]: coeficiente de friccion entre el producto y la matriz

53



Durante el proceso de cubeteado hay dos causas que dan origen al esfuerzo: una es la
compresion y la otra la extrusion del producto. Las mismas ocurren en dos zonas diferentes,

como se puede observar en la Figura 19.

En la siguiente imagen, se puede ver como se comporta la presion en las zonas antes

mencionadas.
A
N
A
=
Z | Pi
Ay
1
i
\ AREA DE
AREA DE | COMPACTACION
EXTRUSION |
i
i
: S
0 Ray R(e, +a,) 1[mm)]

Figura 20: Presion de extrusion (Kai, Shuijuan, & Binbin, 2010)

La presion antes de entrar en la zona de compactacion es cero.

En la zona de compresion, la presion del material aumenta gradualmente, lo que no es
suficiente para superar la resistencia a la friccion entre el material y el orificio de la matriz. La

presion en dicha zona cambia linealmente.

La presion del material en la zona de extrusion debe ser lo suficientemente grande como para

empujar el material en el orificio de la matriz.

De este modo, N se puede expresar de la siguiente manera (Kai, Shuijuan, & Binbin, 2010,
pag. 144).

_ 2 2
N =Py (e + Z)RB
Donde:
N [N]: fuerza de extrusion.

Pi [N/mm2]: presion en el area de extrusion. Es la presion de disenio de los cubos

compactados. Dicho valor, ronda los 14,3 [N/mm2] (Danelon, 2006).

R [mm]: radio interior de la matriz.
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B [mm)]: ancho de la rueda compresora.
A continuacion se desarrolla el proceso de calculo para la obtencion de los angulos.

A partir de aqui nos referiremos a o0 cOmo Omax, que es el valor maximo que puede tomar

dicha variable.
Amax = a1t Q2 3)
Donde:
a1 [radianes]: angulos de la zona de extrusion
o [radianes]: angulo de la zona de compresion

Dicho angulo esté relacionado con la altura de extrusion del material h mediante la siguiente

relacion geométrica (Kai, Shuijuan, & Binbin, 2010, pag. 144).

_1 (R - 7,.)2 + (R — hmax)2 —r?

Z(R - T) (R - hmax) @

Amax = COS

Donde:
hmax [mm]: altura maxima de la capa de materia prima
r [mm]: radio de la rueda compresora

El valor de hmax [mm] se puede calcular de la siguiente forma (Kai, Shuijuan, & Binbin,

2010, pag. 144).

Rmax = R — 1 cos B — /T2 cos B2 — (2Rr — R?) )]
B se determina mediante la siguiente férmula (Kai, Shuijuan, & Binbin, 2010, pag. 144):

ul +u2 (6)
t <—=
anp < 1—-—uu,

Donde:

i1 [Adm.]: coeficiente de friccidon entre el producto y la matriz. Su valor es de 0,13 [Adm.]

(Afzalinia & Roberge, 2007).

w2 [Adm.]: coeficiente de friccion entre el material y el rodillo de presion. Su valor es de

0,13 [Adm.] (Afzalinia & Roberge, 2007).

De una manera similar, se puede determinar o correspondiente a una altura h;.
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JR=1)2+ (R~ h)*—1? @)
2R QR —hy)

Para obtener el valor de hi se lo despeja de la siguiente formula (Kai, Shuijuan, & Binbin,

2010, pag. 144).

ay = COoS™

q=6x10"1Ze(mR? — (R — hy)?)Bp,n )
Donde:
g [Tn/h]: capacidad de produccion de la maquina.
p2 [g/L]: densidad del material del cubo resultante
Z [Adm.]: nimero de ruedas compresoras.
n [rpm]: revoluciones por minuto del eje principal de la maquina.
hi [mm)]: altura del producto en la zona de extrusion.
€ [Adm.]: deformacion de extrusion.

Para obtener n [rpm], se utiliza la siguiente féormula.

v,60000 )
n=
R2m

Donde:

vt [m/s]: velocidad tangencial de la rueda en el punto de extrusion maximo. Este dato
empirico proviene de comparar otras maquinas que operan de una manera similar, como lo son

las peletizadoras.

Trabajando matemdaticamente la ecuacion (8).

2 _ q
TR~ EX10-11ZeBp,n (10)
hl =R-— T

El valor de ¢ se lo obtendra de la siguiente formula (Groover, 2007, pag. 420).
€ =a+bxIn(Rc) a1
Rc [Adm.]: relacion de compresion de la materia prima.

_ P

R
Cop

(12)

Donde:

p1 [g/L]: densidad del material previo a la compactacion.
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Por ultimo, despejando o de la ecuacion se obtiene:
0z = Omax — 1 13)

Los valores de a; y o2 se reemplazan en la ecuacion para obtener el valor de N y

posteriormente se obtiene el valor de F con la ecuacion (1).

Seguidamente se colocan los datos de entrada con los que se efectiian los calculos.

q = 6 [tn/hs]
Z =1 [Adm]
R =397 [mm]
r=250 [mm]
B =43 [mm]
p1 =101 [g/L]

p2 =883 [g/L]
ur =0,13 [Adm]
p2 = 0,13 [Adm]
a=0,9 [Adm]
b=1.5[Adm]
u2 = 0,13 [Adm]
Py =14,3 [MPa]

vi =7 [m/s]

Antes de llegar a los resultados finales, por el camino se obtienen estos resultados.
B = 0.26 [radianes] (ecuacion (6))

hmax = 22,5 [mm] (ecuacion (5))

amax = 0,45 [radianes] (ecuacion (4))

€ =4,05 [Adm] (ecuacion (11))
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n = 169 [rpm] (ecuacion (9))
hi; = 15,8 [mm] (ecuacion (10))
a1 = 0,37 [radianes] (ecuacion (7))

a2 = 0,07 [radianes] (ecuacion (13))

Finalmente se obtienen estos resultados.
N =99890 [N] (ecuacion (2))

F = 12986 [N] (ecuacion (1))

3.3.CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR

La potencia (P) viene dada por la siguiente expresion.

P=Txw 14
La potencia se mide en [W], el par motor (T) en [Nm], y la velocidad angular (®) en [rad/s].
La férmula del par motor es la siguiente.

T=FXR 15)

El torque (T), es el producto de la fuerza (F) aplicada por una distancia (d) al eje geométrico

de giro del arbol.

En ocasiones es interesante conocer la potencia en funcidn de las revoluciones por minutos
(n) [rpm] a la que gira el motor en vez de la velocidad angular. Entonces la potencia se expresa

como sigue.

2T
P=TXn X — (16)
"7 60

Reemplazando con los valores que se obtienen en las ecuaciones (9) y (15), se obtiene que la

potencia requerida es de 91240 [W], lo que equivale a unos 123 [Hp].
3.3.1. Seleccion del motor

Para seleccionar el motor, primero se debe encontrar la potencia que entregar el motor en la

punta del eje, para ello, se utilizara la siguiente férmula.
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17)

Protor =
ellm

Donde:
Nm: rendimiento del motor.
Ne: rendimiento del sistema de transmision.

a) Rendimiento del motor

El rendimiento de un motor eléctrico es la medida de la capacidad que tiene el motor para

convertir la energia eléctrica en energia mecanica.

La IEC (International Electrotechnical Commission) ha desarrollado una clasificacion para

estandarizar los diferentes requerimientos de los motores atendiendo a su eficiencia, a partir de
la norma [EC 60034-30.

C|ases IE - 4 polos

97,0

92,0

87,0

82,0

Eficiencia %

Por debajo de la clasificacion |E mas baja
77,0

72,0 , 1 ' ' 1 | '

| | | ' ' ' ' ! 1 ' ' | ' ! ' ' 1 | |

075111522 3 4 5575 11 1518522 30 37 45 55 75 90 110 132 160 200 250 315 355 375
Qutput kW

Figura 21: Eficiencia para motores (Roydisa, 2018)

En este acuerdo se clasifican los motores en tres categorias de rendimiento IE1 (Bajo

Rendimiento), [E2 (Rendimiento Mejorado) y IE3 (Alto Rendimiento).
Se opta por utilizar un motor IE3, con un rendimiento nm del 0,95.

b) Rendimiento del sistema de transmision

La potencia util depende del rendimiento o de los rendimientos de cada par de engranaje que

se utiliza en los reductores, asi también como el rozamiento desarrollado en los mecanismos.
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Ne = Na Mn (18)

El rendimiento dindmico nd de un reductor, es el valor del rendimiento después de unas
pocas horas de rodaje, a partir de las cuales el rendimiento se mantiene casi constante. Dicho
valor se obtiene en el capitulo 3.6y vale 0,96. Para tener un margen de variacion, en el proyecto

se opta por tomar un rendimiento nd de 0,9.

Para el resto de los componentes, como rodamientos, acoples y el tambor alimentador, se

toma un rendimiento conservador nn de 0,9.

Utilizando la ecuacién (17), se obtiene que la potencia requerida en el motor es de 160 [Hp].

e, 380V
Far | Comients | Farcon e
fHRch nominal | conrotor | roter | FX | MOMEMD | con rotor rabado | oo, | NNEOd % 04 {3 patencia nominal e
Garcasd | o | ranado | treago | TEMAMO | 08 Inercia 8 kg | [udo
ThTh J [ugm®y 4B (&) APM Rendimianto. [Factor da polencia mominal
(N win | T 2
wo| owp mm| o s | = [ m EHEEE D )

I Pofos - 1500 rpm - 50 Hz
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Figura 22: Catalogo de motores WEG (WEG, 2017)

De acuerdo a la imagen anterior verifica un motor de 175 [Hp]. Por cuestiones comerciales,

se opta por un motor de 200 [Hp], al igual que el resto de los equipos de iguales prestaciones

que hay en el mercado.

3.4.CALCULO DE COMPONENTES DEL ROTOR COMPRESOR

Dado que la méaquina cuenta con un eje constituido por mas de una pieza y es complejo de
calcular por las herramientas convencionales de calculo, se opta por llevar a cabo un estudio de

elementos finitos, utilizando el software SolidWorks.
Dicho estudio es un analisis estatico, en el cual se plantea un sistema de fuerzas y fijaciones.
3.4.1. Conexiones entre componentes

Mediante la herramienta “asesor de conexiones - perno” se vincularon las masas delantera y

traseras, tal como sucede en la realidad. A los bulones se les dio una fuerza de apriete de 300
[N.m].

A través de la herramienta “asesor de conexiones — rodamiento” se simularon los

rodamientos, delantero y trasero.

La union de los ejes con las diferentes masas de fundicion se lleva a cabo como uniones

rigidas, simulando el acoplamiento por interferencia.
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Figura 23: Vista isométrica del conjunto a analizar

Figura 24: Vista isométrica del conjunto a analizar

3.4.2. Esfuerzos actuantes y fijaciones
En un estudio estatico, siempre una de las partes del conjunto debe estar fija.

En las anteriores imagenes, se fija la parte del eje que esta en contacto con el acople que vine

desde la caja reductora.

El sistema de fuerzas se aplica al eje central, representando el momento que se aplica a la

rueda compresora.

Como se puede ver en el capitulo 3.2 DETERMINACION DE ESFUERZOS, el sistema
de fuerzas posee dos componentes, una vertical y otra horizontal, productos de la compresion
de la alfalfa. El punto de aplicacion de estas fuerzas es el punto de contacto entre la rueda

compresora y la alfalfa.
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Figura 25: Vista en corte de la cubeteadora

Los valores de las fuerzas se obtienen en el capitulo 3.2 DETERMINACION DE
ESFUERZOS y son los siguientes.

N = 99890 [N]
F = 12986 [N]

Para el célculo de los componentes del rotor compresor, F y N se deben aumentar con el
coeficiente de rendimiento mecanico del conjunto, el cual se adopta en el capitulo 3.3.1 y su

valor es el siguiente: nn = 0,9 [Adm].

A su vez estos valores también son mayorados en un 20% para absorber situaciones fuera

de régimen normal de trabajo (por ejemplo, por caracteristicas inadecuadas de materia prima).
Por lo tanto, los valores resultan:
N1 =130575 [N]
F1 =16975 [N]

Para el estudio, N1 se aplica sobre el eje en cual va montada la rueda compresora, ya que le

transfiere la totalidad del esfuerzo.
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Figura 26: Componente vertical N1

Para el caso de F1, se considera que la rueda compresora esta trabada (por ejemplo, rotura

de rodamiento) de manera de hacer un calculo conservador.

Figura 27: Componente horizontal F1

3.4.3. Mallado

Para el estudio se utiliza una malla basada en curvatura, que es la que mejor representa a ejes

y cuerpos cilindricos.
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Figura 28: Mallado del conjunto a analizar

3.4.4. Coeficiente de seguridad
Para obtener el valor del Factor de Seguridad se utiliza el “Criterio de Pugsley”.

Este criterio dice que el Factor de Seguridad es el resultado de multiplicar dos coeficientes,
los cuales a su vez dependen de ciertas caracteristicas acerca del disefo, a las que se le asigna

una determinada valoracion.
Ns = Mxx Nyy 19
Donde:
nxx: Factor de seguridad que involucra las caracteristicas A, By C

nyy: Factor de seguridad que involucra las caracteristicas D y E

A: Calidad de los materiales, destreza, mantenimiento e inspeccion (ponderacion:

Regular).

B: Control sobre la carga aplicada inspeccion (ponderacion: Bien).

C: Exactitud del analisis del esfuerzo, informacion experimental o dispositivos

similares (ponderacion: Regular).

D: Peligro para personas (ponderacion: No Serio).

e E: Impacto econémico (ponderacion: Muy Serio).
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Caracteristica 3
mb b [ r p
mb | 11 ] 13 ] 15| 17
b 1.2 | 145 | 17 | 195
) &= Taal is ] 191 22
B 14 | 175 | 21 | 245
mb | 13| 155 18 | 205
Firy b [145] 175] 205] 238
16 | 195 | 23 | 265
p |17s|215] 255 295
mb | 15 | 18| 21 | 24
asr | = 0427 1 2051 24 } 275
r 19 | 23] 272 | 31
o 21 | 255 | 3.0 | 345
mb | 17 | 205 24 | 275
] b | 1es] 235] 275 ] 3.1s
r 2.2 265 | 3.1 3.55
p | 245 295 | 345 ] 395
mb= muy bien b= bien
r=regular p=pobre

Figura 29: Factor de seguridad n,, (RIOS & RONCANCIO, 2007)

Caracteristica 2
ns 5 ms
ns 1.0 1.2 1.4
E= 5 1.0 13 15
ms 1.2 1.4 L6
ms= muy serio S$=SErio | ns=no sero

Figura 30: Factor de seguridad nyy (RIOS & RONCANCIO, 2007)

Utilizando la ecuacion (19) se obtuvo un Coeficiente de seguridad de 2.8.
3.4.5. Tension admisible

La tension admisible resulta de dividir la tensioén de fluencia del material por el coeficiente

de seguridad utilizado.
Of1
Ogdam = Fs (20)
3.4.6. Seleccion de materiales

Para la seleccion de materiales, los autores deciden comenzar por aquellos que son de uso
habitual, segtn el caso. Se efectia el primer célculo y en funcién del resultado se analiza si el

camino escogido es valido o no.
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Por ejemplo, para fabricacion de ejes se escoge SAE 1045, por sus buenas cualidades de
mecanizado y por su amplia difusion en el mercado. Ademas, sus propiedades mecanicas estan

disponibles en multiples bibliografias y publicaciones.

En el caso de las masas, se consultdo la resistencia mecanica de las fundiciones que

habitualmente ofrece a un fabricante de poleas y piezas similares, de la ciudad de Rafaela.
Como regla general se adopta:

- Efectuar un proceso de dimensionamiento, calculo, redimensionamiento y re-calculo
varias veces, en funcion del disefio, de las dimensiones méximas que puede tener la pieza segin

la funcion y el lugar que ocupe en el conjunto.

- Adoptar finalmente el material mas econémico entre aquellos que cumplan con la

solicitacion requerida y estén disponibles en el mercado.

En el caso de los ejes, el resultado de los andlisis anteriores arroja que el material
seleccionado forzaria a utilizar didmetros demasiado grandes para el disefio, por lo cual se
reemplaza por un SAE 4140 bonificado (temple y revenido) que ofrece prestaciones superiores
en cuanto a resistencia y sigue siendo relativamente fécil de cilindrar con insertos corrientes.
Se decide adquirir el material con el tratamiento térmico efectuado por el mismo fabricante, ya
que de esta forma la resistencia mecénica y la dureza son garantizadas de antemano y ademas

es mas practico que comprarlo al natural y hacerlo tratar por otro proveedor.

En el caso de las masas, los materiales ofrecidos por la empresa referida resultan de muy
baja resistencia. En este punto los autores deciden hacer una busqueda mas amplia de
proveedores de fundiciones especiales. Se solicita directamente un material con una resistencia
minima, apto para perforar y tornear con herramientas convencionales, facilitindole al

proveedor el modelo con las dimensiones deseadas por los disefiadores.

Se recibe una atencion y asesoramiento de gran valor por parte de la empresa ACERIAS 4C
S.A., radicada en Las Parejas, Santa Fe, de vasta experiencia en materiales y componentes de
multiples tipos y usos. El material ofrecido por la firma es utilizado para todas las piezas

fundidas sometidas a grandes esfuerzos de la maquina.
3.4.7. Masa delantera
El material de construccion de ésta es ASTM A216 WCB.

Segun el fabricante, dicho material posee una Tension de Fluencia de 4900 [Kg/cm2], que

equivalen a 480 [MPa].
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3.4.7.1. Resultados

Nodo: 26582

Ubicacion de X, ¥, Z:|-58.7,207,179 mm

Valon 57.509 N/mm*2 (MPa)

A

Nodo: 31955

Ubicacidn de X, ¥, Z:|-22.3,99.9,187 mm

Valor: 36,237  N/mm*2 (MPa)

A
Nodo: 31952 /
Ubicacidn de X, ¥, Z:[-9.14,-102,187 mm
Valor: 30.585 N/mm~2 (MPa)

A

Figura 31: Masa delantera

Nodo: 30378

Ubicacidn de X, Y, Z:| 186,947,135 mm

Valor: 19.916  N/mm#2 (MPa)

A

Nodo: 211M
Ubicacidn de X, ¥, Z:|-12.1,-124,132 mm

Valor: 73.063  N/mm*2 (MPa)

A

Figura 32: Masa delantera

3.4.7.2. Verificacion

La maxima tensién de Von Mises para esta pieza es 73 [MPa], valor que esta por debajo de
la tension admisible. Por lo que esta pieza verifica con un segundo coeficiente de seguridad de

2.3.
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3.4.8. Masa trasera
El material de construccion de ésta es ASTM A216 WCB.

Segun el fabricante, dicho material posee una Tension de Fluencia de 4900 [Kg/cm2], que

equivalen a 480 [MPa].

3.4.8.1. Resultados

Nodo: 13240

Ubicacién de X, ¥, Z:/191,124,-45.4 mm

Valor: 55465 N/mm*2 (MPa)

A

Nodo: 1358

Ubicacidn de X, ¥, Z:[ 23.7,-57.8,-150 mm

Valor: 57.950 N/mm*2 (MP3)

A

Nodo: 15531
Ubicacion de X, Y, Z:|-5.42,-99.8,-57.9 mm

Valor: 48.397  N/mm#*2 (MPa)

A

Figura 33: Masa trasera

Nodo: 12325
Ubicacidn de X, ¥, Z:|-75.9,220,5.4 mm

valor: 44,617 N/mmA2 (MPa)

A

Nodo: 11335
Ubicacidn de X, ¥, Z:|-36.6,-163,8.4 mm

Valor: 74.674  N/mm*2 (MPa)

A

Figura 34: Masa trasera

3.4.8.2. Verificacion
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La maxima tensién de Von Mises para esta pieza es 75 [MPa], valor que esta por debajo de

la tension admisible. Por lo que esta pieza verifica con un segundo coeficiente de seguridad de

2.3.
3.4.9. Eje delantero

El material de construccion de éste es SAE 4140 templado y revenido (bonificado), con

dureza 33 HRc.

Segun el fabricante, dicho material posee una Tension de Fluencia de 6000 [Kg/cm2], que

equivalen a 590 [MPa].

3.4.9.1. Resultados

Nodo: 69818

Ubicacidn de X, Y, Z:[-14.8,48.7,255 mm

Valor: 79010  N/mm#2 (MPa)

A

Nodo: 69853

Ubicacién de X, ¥, Z:(-4.99,-50.7,255 mm

Valor: 95.194  N/mm*2 (MPa)

~

Figura 35: Eje delantero

3.4.9.2. Verificacion

La maxima tensién de Von Mises para esta pieza es 95 [MPa], valor que esta por debajo de

la tension admisible. Por lo que esta pieza verifica con un segundo coeficiente de seguridad de
2.

3.4.10. Eje central

El material de construccion de éste es SAE 4140 templado y revenido (bonificado), con dureza

33 HRe.

Segun el fabricante, dicho material posee una Tension de Fluencia de 6000 [Kg/cm2], que

equivalen a 590 [MPa].
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3.4.10.1. Resultados

Nodo: 84343

Ubicacién de X, Y, Z:|-37.5,-161,73.2 mm

131901 N/mmA2 (MPa) von Mises (N/mmA2 (MPa))

Valor:

131.901
120,909

. 109.918

. 98.926

. 87.934

. 76,942
. 65,951
L 54.959

. 43.967

L 32975

21.984
10.992
0.000

83823

Nodo:

Ubicacién de X, ¥, Z:|-31.5,-180,28.4 mm

106327 N/mmA2 (MPa)

Valor:

A~

Figura 36: Eje central entre masas

LNode: 84343
Ubicacion de X, ¥, Z:[-37.5,-161,73.2 mm

| Valor: 131901 N/mmA2 (MPa)

A

Nodo: 78429

Ubicacién de X, Y, Z:|-2.9-123,162 mm

Valor: 118.164  N/mmA2 (MPa)

Nodo: 83823
Ubicacién de X, ¥, Z:|-31.5,-180,28.4 mm
Valor: 106327 N/mm~2 (MPa)

~

b

&,

Figura 37: Eje central

3.4.10.2. Verificacion

La méxima tension de Von Mises para esta pieza es 132 [MPa], valor que esta por debajo de

la tension admisible. Por lo que esta pieza verifica con un segundo coeficiente de seguridad de
1.4.

3.4.11. Eje trasero

El material de construccion de éste es SAE 4140 templado y revenido (bonificado), dureza

33 HRe.
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Segun el fabricante, dicho material posee una Tension de Fluencia de 6000 [Kg/cm2], que

equivalen a 590 [MPa].

3.4.11.1. Resultados

Nodo: 3997
Nodo: 1561 2 Ubicacion de X, Y, Z:|-14.7,48.6,-801 mm
Ubicacién de X, ¥, Z:[-33,37.6,-842 mm Valor: 106857 N/mmA2 (MPa)
Valor: 107.005  N/mmA2 (MPa)

Nodo: 3378
Ubicacién de X, Y, Z:[25.9,-56.9-171 mm
Valor: 81.580 N/mm*2 (MPa)

A

Nodo:

164
Ubicacidn de X, ¥, Z:[-2.71,-49.9,-1.01e+003 mm

Valor: 71,253 N/mmA2 (MPa)

A

Figura 38: Eje trasero y masa trasera

Nodo: 3373
Ubicacién de X, ¥, Z:|-15.9,604,-171 mm
Valor: 76781 N/mmA2 (MP3)

~

Nodo: 1561
Ubicacién de X, ¥, Z:|-33,37.6,842 mm

Valor: 107.005  N/mmA2 (MPa)

~

Nodo: 2578

O Ubicacion de X, ¥, Z:|-17.3,46.9,-805 mm

Valor: 105.744  N/mmA2 (MPa)

~

Figura 39: Eje trasero

3.4.11.2. Verificacion

La méxima tension de Von Mises para esta pieza es 108 [MPa], valor que esta por debajo de

la tension admisible. Por lo que esta pieza verifica con un segundo coeficiente de seguridad de
1.7.

3.4.12. Rueda compresora

71



Para el caso de la rueda compresora, se opta por utilizar un acero SAE 1045, ya que es el
material mas econémico disponible en el mercado capaz de lograr una dureza superficial de 50

HRC, a través de un temple por induccion.

Se omite el analisis por elementos finitos ya que por las dimensiones y geometria que tiene
esta pieza, los esfuerzos a los cuales esta sometida son aproximadamente diez veces menores

al Gfluencia del material empleado.

3.5. SELECCION DE RODAMIENTOS

A diferencia de otros célculos, los rodamientos se seleccionan considerando la vida util que

se desea que tengan.

El célculo de la vida util es iterativo, ya que se basa en escoger un rodamiento y comprobar

si su vida util es la deseada. Si no lo es, se debe escoger otro rodamiento y recalcular.

72



Guia de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de
maguinas

Electrodomesticos, maguinas agricolas, instrumentos, 300 a 3 DOO
aparatos para uso medico.

Maguinas vsadas intermitente o por cortos periodos 2000 a 8000
Maquinas-herramienta portatiles, aparatos elevadores
ara talleres, maquinas para la construccion.

Magquinas para trabajar con alta fiabilidad de 8 000 a1 2000
funcionamiento por cortos pericdos o intermitentements

SCENSOres, grias para mercancias embaladas.

Maquinas para & horas de trabajo diario no fotalmente 10 00O a 25 000
utilizadas :

Transmisiones por engranajes para uso general,
motores eléciricos para uso industrial, machacadoras

ﬁh’ﬂtﬂl‘iﬂs.
Maquinas para 8 horas de trabajo diario totaiments 20 000 a 30 000
utflizadas :

Maquinas-herramientas, maquinas para trabajar la
madera, maguinas para la industia mecanica general,
gruas para materiales a granel, ventiladores, cintas
transportadoras, eguipo de imprenta, separadores y
centrifugas.

Maguinas para trabajo continuo, 24 horas al dia ; 40 000 a 50 000
Cajas de engranajes para laminadores, maguinaria
eléctrica de tamanfo medio, compresores, tomos de
extraccion para minas, bombas. maquinaria textil.

Maguinaria para abastecimienio de agua, homos 60 000 & 100 COO
giratorios, maguinas cableadoras, maquinaria de
ropulsion para trasatlanticos.

Maquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales =100 000
eléctricas, ventiladores v bombas para minas,
rodamientos para la linea de eje de transatlanticos.

Figura 40: Seleccion de rodamientos (EET 460, 2008)

De acuerdo a las condiciones de trabajo de la maquina y a la Figura 40, la vida 1til de los

rodamientos debera ser como minimo, 20000 [h].

La siguiente formula se utiliza para el calculo de la vida nominal basica de un rodamiento.

o=Ef

Donde:
Lio [millones de revoluciones]: vida nominal basica
C [kN]: capacidad de carga dindmica basica
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P [kN]: carga dinamica equivalente del rodamiento
p [Adm.]: factor que depende del tipo de rodamiento, 3 para bolas y 10/3 para rodillos.

En la maquina se utilizan rodamientos de rodillos, debido a que estos pueden soportar una

mayor carga radial que los de bolas.

Otro dato a tener en cuenta es que las cargas axiales se consideran nulas, por lo tanto P es

igual a la carga radial.

Para el célculo de la vida nominal béasica expresada en horas, se utiliza la siguiente féormula.

106 Ly,
Lion = g5 e

Donde:
Lion [h]: vida nominal basica

n [rpm]: velocidad de giro

Para determinar el valor de P en cada rodamiento, se supone que el eje de la maquina es uno
solo, como se muestra en la Figura 42, para obtener una simplificacion del calculo. Pero antes
se coloca la representacion real del sistema, para que tener una visualizacion de los elementos

que intervienen.

i

B

L3

Figura 41: Representacion real del sistema de ejes
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L2
L3

Figura 42: Representacion simplificada

Para calcular los valores de Ra y Rb se utilizan las siguientes formulas.

La primera dice que la sumatoria de fuerzas debe ser cero. Se toma como positivas, las

fuerzas que posean un sentido hacia arriba, y negativas las que vayan hacia abajo.

ZF =0 (23)

De dicha formula se obtiene:
Ra+Rb+N=0 24

Y la segunda dice que la sumatoria de momentos respecto del punto B, debe ser cero. Se

toma positivos los momentos con sentido de giro horario, y negativos los de sentido anti horario.

> My =0 25)

Trabajando matematicamente la formula anterior.

Ra(L3—-L1)+N(L2-L1)=0 (26)
Datos:
L [mm] = 1620
L1 [mm] =355
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L2 [mm] = 1315
L3 [mm] = 1545

Debido a que hay ciertos factores que no se hay tenido en cuenta para el calculo, como por
ejemplo el peso individual de los componentes, se toma un coeficiente de seguridad de 1.2 para

intensificar los esfuerzos.
Reemplazando y resolviendo, se obtiene que Ra vale 76210 [N] y Rb vale 43670 [N].
3.5.1. Eje delantero

El diametro del eje con el cual se ha verificado el calculo de elementos finitos en este punto,

es de 100 [mml].

El valor de la carga dindmica P para este rodamiento, es el valor de Ra.

Principal Dimensiones Capacidad de Carga Velocidades nominales Designacion Designaciones
dimensions principales carga basica limite de
fatiga
dinamica estatica Velocidad de  Velocidad Bearing Manguito de
referencia limite fijacion
d/d, D B B! Cq BN
mm mm kN kN rimin
100 180 45 433 490 49 3400 4500 » 22220 EK
100 120 56 450 585 61 2800 3600 » 23122 CCKW33 H 3122
100 180 55 433 490 49 1600 BS82-2220-2RS85KIVT143

Figura 43: Catalogo SKF (SKF, 2019)

En la Figura 43, se muestra el rodamiento elegido, el cual, al reemplazar el valor de C en la
ecuacion (21) y posteriormente el valor de Lip en la ecuacion (22), se obtiene que Lion da

aproximadamente 36000 [h], por lo tanto, cumple con las condiciones establecidas.
3.5.2. Eje de rueda compresora
El didmetro para este eje es de 75 [mm].

Para este punto, debido a la gran magnitud de la carga N, se opta por utilizar dos rodamientos,

de modo que P sera N/2.
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Dimensiones principales Capacidad de carga basica Carga limite de fatiga Velocidades nominales Designacion

dindmica estatica Velocidad de referencia  Velocidad limite
d D B £ Cq (2
mm kN kN r/min
75 160 37 280 265 335 4500 5300 » NU 315 ECJ
75 160 37 220 265 335 4500 5300 » MNJ 315 ECM
T 160 37 230 265 335 4500 5300 » NJ 315 ECP

Figura 44: Catalogo SKF (SKF, 2019)

En la Figura 44, se muestra el rodamiento elegido. Resolviendo las ecuaciones (21) y (22), se

obtiene que Lion da aproximadamente 30000 [h], por lo tanto, satisface con los requisitos.
3.5.3. Eje principal
El diametro del eje principal, en la zona del rodamiento trasero, es de 100 [mm].
El valor de la carga dindmica P que soporta este rodamiento, es el valor de Rb.

El rodamiento seleccionado, es el mismo que aparece en el capitulo 3.5.1, con el cual se

obtiene una vida util superior a 60000 [h].

3.6.SELECCION DEL REDUCTOR

Para seleccionar un reductor debemos de tener en cuenta el par nominal, que es el par que
transmite el reductor con una carga uniforme y continua, la velocidad de entrada y de salida, y
el factor de servicio, el cual depende del tipo de maquina, de la aplicacion, de las horas de

funcionamiento, etc.
El factor de servicio se determina de la siguiente forma (Rossi Reductores, 2016):
F = fa fs2 fs3 fsa fss o))
Donde:
Fs: factor de servicio
fs1: factor segin duracion de funcionamiento
fso: factor segun frecuencia de arranque
f3: factor segun tipo de motor

fs4: factor segin grado de fiabilidad

v
'S

fss: factor segin velocidad de salida

©n
wn
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La siguiente imagen se utiliza para obtener fs;.

Maturaleza de la carga de la maguina accionada® L
Duracion del funcionamiento [h/d]

Ref. | Descripcion 2 4 8 16 24
a Uniforme 0,8% 0,99 1 1,18 1,32
b Sobrecargas moderadas (1,6 x normal) 1 1,12 1,25 1,5 T
c Sobrecargas fuertes (2,5 x normal) 1,32 1,8 1.7 2 2,24

Figura 45: Catalogo Rossi: reductores serie G
La siguiente imagen se utiliza para obtener f.
Maturaleza de la carga de la maquina accionada s,
Frecuencia de arranque z [arr./h]

Rif. | Descripcion 2 4 8 16 32 64 125 250
a | Uniforme 1 1,06 | 1,12 | 1,18 | 1,25 | 1,32 1,4 1.8
b Sobrecargas moderadas (1,6 veces la carga normal) 3 1 1,06 Y12 1,18 1,25 1,32 1.4
c Sobrecargas fuertes (2,5 veces la carga normal) 1 1 1 1,06 142 1,18 1,26 1,32

Figura 46: Catalogo Rossi: reductores serie G

La siguiente imagen se utiliza para obtener fs3.

Tipo motor fs,
Descripcion
: co i P =92kWN 1
Eléctrico trifasico P 092 KW 1.06%
Freno electrico
trifésico L
De combustion Pluricilindrico 1.26
interior Monocilindrico | 1,6

Figura 47: Catalogo Rossi: reductores serie G

La siguiente imagen se utiliza para obtener fs4.

Grado de fiabilidad® fs,
normal 1
medio 1,25
elevado 1.4

Figura 48: Catalogo Rossi: reductores serie G

La siguiente imagen se utiliza para obtener fss.

78




Velocidad de salida fs,
n, [min"']
560 + 355 1,25
355 + 224 118
224 - 140 112
140 = 90 1,06
<90 1

Figura 49: Catalogo Rossi: reductores serie G

Las referencias “a, b, ¢” que aparecen en las Figura 45 y Figura 46, dependen del tipo de

aplicacion. Para el proyecto, se toma la categoria “b”.
Utilizando la ecuacion (27), se obtiene que Fs vale 2,3.

La siguiente imagen se utiliza para seleccionar el modelo del reductor.

H\'_J Nm
fi
/] 50 | 63 | 64 | 80 | &1 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 320 | 321 | 360

B ] 140 | 260 | 325 | 655 | 660 |1130( 2270 - (5080 - 10360 - |j20810) - |36360)45320( -
218,01 | 28,26 | 217,80 | 2u8.03 | 21803 | 2vB.M | 28,25 218,03 248,01 208,26 w03 | 20803
63) 125 | 240 | 285 | 500 | 570 (1040|2080 - |4160] - (9540 - (181201 - |32420|38280| -
216,42 | 216,53 | 26,86 | 206,81 | 216,41 | 216,42 | 2U6.53 2641 2642 26,53 we41 | 20641
51 - | 250 - | 530 — | B8O [1790|2700(4190| 5190 | 7780 | 9960 | 12590) 19 690| 24 90| 31 110( 34 400
i3 5.2 vaE | US vs | vage | wsor | wase | wsor | wsee | w5 | wame | wame | wser
5] - - - - - — | 1820|2740 4270| 5550 | 7940 | 10170( 14 580117 790| 25 310 31 630| 34 750

e45 | 145 I/43 4,67 {121 1487 1447 /4.5 a5 a5 a6

20,7 43 68 | 135 | 207 | 309 | 388 | 574 - - - - - -
41 - | 295 - | 610 - | 90 |1850|2880(4350| 5490 | 8090 | 10570) 13 690) 19930| 25 460] 31 830 33 860
va 416 w3ge | wve | vaps | vais | wais | vans | waor va | vgoe | waor | wao? 4

Figura 50: Catalogo Rossi: reductores serie G
Mno es el valor del momento torsor en [Nm] a la salida del reductor, se calcula de la siguiente
manera.

P 1000 60
My, = =5 —— - Fs (28)

Donde:
Pmotor [KW]: potencia del motor
De acuerdo a la Figura 50, se opta por seleccionar un reductor modelo 250 21, de ejes

paralelos con dos trenes de reduccion, para lograr la reduccion de velocidad deseada y poder
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transmitir la potencia que se necesita. Debe estar certificado para que trabaje a 40 [°C] de
temperatura ambiente, ya que si la temperatura fuese menor, se puede sobrecalentar el sistema,

ocasionando dafios en el dispositivo.

El fabricante ofrece la siguiente imagen en la cual coloca el rendimiento del reductor.

Modelo Rendimiento nominal 1
| 21, Cl 31, ICl, C21 C3l, 4l
2,3 0,98 0,96 0,94 0,92
4 - 0,95 0,936 -

Figura 51: Catalogo Rossi: reductores serie G

Segun la figura anterior, el rendimiento para el modelo seleccionado, es de 0,96.

3.7.SELECCION ACOPLE MOTOR - REDUCTOR

Para transmitir el par de un eje a otro se opta por utilizar un acoplamiento elastico, ya que
permite absorber desalineaciones entre los ejes y amortiguar pequefias vibraciones producidas

por la rotacion del mismo.
Dicho acople se ubica a la salida del motor y a la entrada del reductor.

Para la seleccion del modelo, se debe afectar a la potencia del motor por el factor de servicio

recomendado por el fabricante.

(29)

Pacople elastico motor Fsacople elastico

Para determinar el factor de servicio, se utiliza la siguiente figura.
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AGITADORES ELEVADORES IMPRESORA
Lquidos 1.00 Moma:gu 1.75 Ratatva. 1.00
Uquidos clsdldos en Carga Prensa. 150
suspensiin. 1.25 (Camm
Liqudos con densidad MAQUINAS HERRAMIENTAS
varable. 1.25 EXTR!B:;RAS gmﬁ ;ﬁ
BOMBAS Densidad constante. 1.5 Prenas de estampado. 2.00
Centrilugas: Densidad variatie. 2.9 scadom. 250
Nosndes. 1.00
Ata densidad y SOPLADORES et e
: 1.25 Centrifugos. 1.00 © concreto. 178
Rotatvas, a engranges, Metakoos. 1.5 = s
paletas o lbbuos. 1.50 Labulos. 1.9 MOLINOS
Apistin: A martlios. 200
De 3 o més clindros. 200 VENTILADORES Abolas. 225
De 2 o un cilindro. 250 Centrif . 1.00
De dotie electo. 250 Tirge miozado. 1.9 HORNOS
indudido. 2.00 De cemento, rotatvos 200
TRITURADOR Torre de entiamiento. 2.5 0 secadoms.
De piedra. 275
GENERADORES ZARANDA 1.00
COMPRESORES Carga uniforme. 1.00 g;:\;dao. ;ﬁ
Centrilugo. 1.25 Motbosoldadares. 2.00 -
. i GUINCHES O PUENTES -
Atamnatvos:
>4cl. 250 GRUAS b oo
<4cl De traslacion. 1.75 discos. ‘abmlo.(me‘a 150
{Cansuitar en tabrica) Malacate principal. 2.00 Vi oros . 250
DRAGAS ASERRADEROS PETROLEO
Bambas, enroliador Trmnsportadores. 150 Filtros de 1.25
de cable, guinche de Serras. 175 Equipos de bambeo. 2.00
manicbra, zaranda. 175 Descargadores de tambor. 200
USRS e o andemce o Scomacora
Sn msava 200
Y DE BEBIDAS Con reserva. 250 M“mfam b
Envasadares y Trefiadcra. . ;g
emboleliadoras. 1.00 CERAMICA Mesa de Glindros .
Mezclador de masa, moledor Extusora. 150 S/ revesidn. 2.00
de came, cotadores. 178 Moinos. 200 C/ reversion. 2%
Prensa 225 Alimentadara 3.00
INDUSTRIA DEL CAUCHO i
Calandras. 200 CELULOSAY PAPEL
Molings . 225 Bombas servicos. 1.00 INDUSTRIA DEL AZUCAR
Mezcladores (Banbury ) 250 Bobinadora y desbobinadom. 1.50 Mesa inclinada. 1.75
Conformadosm de Cilindros. 175 Molenda. 2.00
neumaticos. 250 Tela 175
Desfradares. 175
INDUSTRIA TEXTIL Calandras. 200 MINERACION Y PUERTO
Babinadara. 150 Cortadares. 2.00 Desmwxnb maquina. 2,00
Cardas 150 Refnadores. 200 GE‘:W“ Ianzl anzs 2.5
Lavadora de ropa 200 Prensas. 2.00 o A a 2.9
200 Lavadores. 2.00 Rueda de descarga 2.00

Figura 52: Catalogo acoplamientos elasticos tipo A (Gummi Acoplamientos, 2006)

Se opta por utilizar un factor de servicio de 2,5.
Por lo tanto, utilizando la ecuacién (29), nos da una potencia de 500 [Hp].

Como se puede ver en la Figura 53, el modelo seleccionado es el A 105.
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Figura 53: Catalogo acoplamientos elasticos tipo A (Gummi Acoplamientos, 2006)

3.8.SELECCION ACOPLE REDUCTOR - MAQUINA

Este acople se utiliza para transmitir el par del eje del reductor al eje de la maquina. Para su
seleccion se quiere que: transmita la potencia requerida, elimine vibraciones, absorba

desalineaciones y cumpla la funcion de limitar el torque en un cierto valor, de manera de tener

una reaccion mecanica inmediata ante una sobrecarga inesperada y repentina.

De las opciones consultadas, y luego de un intercambio de opiniones con el proveedor, se
opta por utilizar la variante de acople semi elastico con perno fusible, ya que cumple con los

requerimientos enunciados. Ademads, es mas econdémico y compacto que, por ejemplo, un

acople hidraulico.

La siguiente imagen se utiliza para seleccionar el modelo del acople.
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ImoDELO VNDD

Torque

max, pm b VNO

(Nm) max, aca | (kge?) | (kg)
110

77L5°‘LAA 212 125 234 55 |25 u mz 015
240 12480 2900 30 S0 260 25 360 130 180 100 M8 0.38 49
300 25920 2350 45 126 320 175 438 160 200 118 M18 .27 93
350 44160 2100 80 140 370 205 478 180 200 118 W18 _ 165 134
400 65280 1900 100 170 420 245 512 190 220 122 M2 .16 193
45 87936 1700 115 200 470 280 532 200 220 132 M2 1.50 260
500 132480 1500 140 210 530 300 608 228 255 152 M24 _ 103 324
550 169920 1350 150 240 580 350 632 240 255 152 M24 159 434
600 211968 1250 155 260 630 370 678 258 265 162 M24 218 575
650 253440 1150 165 290 680 410 688 258 290 172 M27 _ 330 696
700 344448 1050 190 290 740 420 790 300 315 190 MO 456 858
800 505728 950 205 350 840 505 866 338 X220 190 MO 108 1297
900 696960 850 225 420 940 590 878 338 340 202 MM 1583 1827

1000 840000 750 250 500 1040 655 944 3I75 340 14 MN 24 287
1200 1288800 650 300 600 1240 905 1038 400 400 238 MW 637 2%

Figura 54: Catalogo acoplamientos semi elasticos (Gummi Acoplamientos, 2015)

Para ello se debe determinar el torque que debe transmitir, mediante la siguiente formula.

Priotor 1000 60

Ty = B — FSacople se. 30)
Donde:
Tn [Nm]: torque nominal
FSacople s.c. [Adm]: factor de servicio
El factor de servicio se determina por medio de la siguiente férmula.
FSacopiese. = F1F2F3 F4 (1)

Los demas factores salen de la siguiente figura.
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Motor de combusti n con 1 a 3 cilindros
Motor de combustién con 4 o mas cilindros
Motor eléctrico o turbina de vapor

U

MAQUINA CONDUCTORA

MAQUINAS CONDUCTORAS Factor de servicio - F1

a) Con servicio regular y masas reducidas a acelerar: 15 18 21
Bombas centrifugas para liquidos, generadores eléctricos, ventiladores con P/rpm $0,05 etc, ' ' !

b) Con servicio regular y pequenas masas a acelerar:
Pequefos elevadores, exhaustores, cintas transportadoras para material a granel, agitadores para liquidos, 16 2,0 23
maquinas textiles, compresores rotativos, escaleras rodantes, ventiladores con P/rpm= 0,05 a 0,1, etc.

c) Con servicio irregular y masas medias a acelerar:
Sopladores de embolo rotativo, hornos giratorios, maquinas impresoras, cintas transportadoras para materiales brutos, 1.7 2.2 25
guinchos de puentes rodantes, maquinas para madera, bombas rotativas para semiliquidos, elevadores de carga, ' ’ '
agitadores para semiliquidos, ventiladores con Pirpm 20,1, etc,

d) Con servicio irregular y masas medias a acelerar, con choques leves:
Desfibradores de pulpa, bombas y compresores de émbolo con grado de desuniformidad de 1:100 a 1:200, molinos de
bolas, bombas para substancias pastosas, ejes de barcos, molinos centrifugos, roscas transportadoras, 19 25 28
picador/desfibrador/molienda y mesa alimentadora de cafia de azucar, etc.

e) Con servicio irregular y grandes masas a acelerar, con choques fuertes:
Dragas, laminadores, trefiladores de alambre, molinos de martillos, calandras, bombas y compresores de 21 28 31
émbolo con volante pequeno, prensas, maquinas vibratorias, translacion de carro y puente rodante, etc,

f) Con servicio irregular y grandes masas a acelerar, con choques muy fuertes:

Compresores y bombas de émbolo sin volante, generadores de soldadura, sierras alternativas y tren de laminacion de metales. 24 3.0 35

g) Otros equipamientos. Consultar
FUNCIONAMIENTO [l . 8 16 01 11 21 41 81 MAS
ART IH
DIARIO (horas) hasta 8 16 2 et 2ot 10 20 40 80 160 ?;,

Factor - F4

Factor - F2 1,0 1,07 1,10 a) 1 1,10 1,20 1,25 1,40 1,50
ENFUNCION 0™ T3 [ 410 | 195 | 120 | 135 | 1.40
TEMPERATURA mas de . 75 85 DEL TIPO c) 1 1,07 1,15 1,20 1,30 | 1,40
AMBIENTE (°C) hasta 75 85 . DE CARGA d) 1 1,07 | 1,12 | 1,15 | 1,20 | 1,30
o) 1 1,05 1,12 1,15 1,20 1,30
Factor - F3 1,0 1,2 | Consultar DEE1 f) 1 1,05 | 1,10 | 1,12 | 1,12 | 1,12

g) Consultar

Figura 55: Catalogo acoplamientos semi elasticos (Gummi Acoplamientos, 2015)

Con lo anterior se obtiene lo siguiente.

F1=1,7
F2=1,07
F3=1
F4=1

Se adopta un Fsacople s.c de 2.

Por lo tanto, con la ecuacion (30), se obtiene que Tn vale 17000 [Nm], con lo cual se

selecciona de la Figura 54, el modelo VNDD 300.

A la hora de solicitar el acople al fabricante, se tiene que especificar el valor de potencia a
la cual deben romper los pernos fusibles. Dicho valor se encuentra entre la potencia consumida
por el eje principal y la potencia maxima posible a la salida del reductor. Entre dichos ejes, se

encuentra situado el acople.
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Para el proyecto se toma que los pernos deben transmitir como méaximo, una potencia de 160
[Hp] (potencia de célculo del sistema compresor) la cual es un 20% mayor a la potencia

consumida por el eje principal en régimen normal de trabajo.

3.9.AJUSTE POR INTERFERENCIA

Los calculos se realizan utilizando el libro “Disefio de maquinas” (Norton, 2011, pag. 442)
3.9.1. Eje delantero y masa delantera

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo de interferencia entre el eje
delantero y la masa delantera, el clavado se lleva a cabo en caliente. Para dicho calculo, se

utiliza la siguiente tabla en la cual se colocan los datos de entrada.

Tabla 2: Datos para el calculo de ajuste por interferencia

Simbolo Descripcion Valor Unidad

d (2Ar) interferencia diametral (maxima) 0,2 [mm)]

r radio nominal 62,5 [mm]

11 radio interior del eje (si no 0 [mm]
posee, r = 0)

ro radio exterior de la masa 275 [mm]

Ei modulo de Young del eje 200.000 [Mpa]

vi razon de Poisson del eje 0,28 [Adm]

Eo modulo de Young de la masa 200.000 [Mpa]

VO razén de Poisson de la masa 0,26 [Adm]

1 ancho de la masa, en contacto 156 [mm]
con el eje

u coeficiente de friccion entre el 0,15 [Adm]
eje y la masa

Sy resistencia a la fluencia del eje 646 [Mpa]
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Sut resistencia ultima a la tension de 490 [Mpa]
la masa

M momento flector en el punto de 18.365,2 [Nm]
contacto

Treq Torque por transmitir 8.355,7 [Nm]

T1 Temperatura ambiente 35 [°C]

o Coeficiente  de  expansion 0,00001 [1/°C]
térmica lineal de la masa

3.9.1.1. Calculo de la presion de ajuste

p= - .2+ 12 T (T2 + 1,2 (32)
FE) H )
Con lo anterior, se obtiene que p vale 153,2 [MPa]
3.9.1.2.  Verificacion preliminar del torque a transmitir
T = 2nrupl (33)
Con lo anterior, se obtiene que T vale 87979469 [Nmm]|
El torque transmitido por el ajuste es mayor al requerido, por lo tanto verifica.

3.9.1.3. Determinacion de esfuerzos en el eje

Con la siguiente ecuacion se determina el esfuerzo tangencial en el eje (Gieje).

2 2
Oreje = —p:—zz (34
Con lo anterior, se obtiene que Gje vale -153,2 [MPa]
Con la siguiente ecuacion se determina el esfuerzo radial en el eje (Greje).
Oreje = —P (35)

De este modo, oreje vale -153,2 [MPa]
3.9.1.4. Determinacion de esfuerzos en la masa

Con la siguiente ecuacion se determina el esfuerzo tangencial en la masa (Gumasa)-
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7,2+ 1?2

Otmasa = P 72— 12 (36)
Con lo anterior, se obtiene que Gimasa Vale 169,9 [MPa]
Con la siguiente ecuacion se determina el esfuerzo radial en la masa (Grmasa).
Ormasa = —P (37
De este modo, Grmasa vale -153,2 [MPa]
3.9.1.5. Determinacion del factor de concentracion de esfuerzo (kt)

&

2.0

1.8
K, 1.6

1.4

1.2

1.0

Figura 56: Factor de concentracion de esfuerzos kt (Norton, 2011)
Utilizando la Figura 56, se determina que el factor de concentracion de esfuerzo es 2,5.
3.9.1.6. Determinacion del factor de seguridad (Ns)
N,ej % (38)
eje =
s Kto-te je
Con lo anterior, se obtiene que Nseje vale 1,7 [Adm.]
S
Nymasa = ——2% (39)
tOtmasa
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De este modo, se obtiene que Nsmasa vale 1,2 [Adm.]

3.9.1.7. Seleccion de las tolerancias

Para el mecanizado del agujero se establece una tolerancia de +/- 0,2[mm]. El mecanizado

razon para el calculo del apriete, se considera que el agujero tiene tolerancia 0.

Entonces las tolerancias utilizadas para el calculo son las siguientes.

Tabla 3: Tolerancias del eje delantero y la masa

del eje, se hace en funcion del didmetro final obtenido del mecanizado del agujero. Por esta

Tolerancia agujero limite superior 0 [mm]
limite inferior 0 [mm]
Tolerancia eje limite superior +0,2 [mm]
limite inferior +0,1 [mm]
3.9.1.8. Calculo del apriete minimo
Apriete minimo = Eje minimo — Agujero maximo (40)
Con la férmula anterior, se obtiene que el apriete minimo vale +0,1.
3.9.1.9. Verificacion del torque minimo transmitido
Tmin = T lmin
ENESEINA A N GRS Qb
Eo\r,Z =12 o E\rZ =72 i

Donde:
Smin [Adm.]: apriete minimo

Con lo anterior, se obtiene que Tmin vale 43989734 [Nmm].

Por lo tanto, como el torque minimo es mayor al requerido, verifica el ajuste seleccionado.

3.9.1.10. Determinacion de la temperatura minima de calentamiento (T2)

D, =Dy

T,=T; +
2 1 aD,

42)

D, =D; + 0,2 (tolerancia maxima) + 0,05 (tolerancia extra para un facil deslizamiento)

De este modo, se obtiene que T> vale 235 [°C]. Dicho valor, es la temperatura minima a la

cual debe ser calentado el agujero de la masa para producir el clavado del eje.
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3.9.2. Eje principal y masa trasera

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo de interferencia entre el eje
principal y la masa trasera, el clavado se lleva a cabo en caliente. Para dicho célculo, se utiliza

la siguiente tabla en la cual se colocan los datos de entrada.

Tabla 4: Datos para el calculo de ajuste por interferencia

Simbolo Descripcion Valor Unidad

d (2Ar) interferencia diametral (maxima) 0,2 [mm]

r radio nominal 38 [mm]

ri radio interior del eje (si no 0 [mm]
posee, r = 0)

ro radio exterior de la masa 115 [mm]

Ei modulo de Young del eje 200.000 [Mpa]

vi razon de Poisson del eje 0,28 [Adm.]

Eo modulo de Young de la masa 200.000 [Mpa]

VO razén de Poisson de la masa 0,26 [Adm.]

1 ancho de la masa, en contacto 156 [mm]
con el eje

u coeficiente de friccion entre el 0,15 [Adm.]
eje y la masa

Sy resistencia a la fluencia del eje 646 [Mpa]

Sut resistencia ultima a la tension de 490 [Mpa]
la masa

M momento flector en el punto de 18.365,2 [Nm]
contacto

Treq Torque por transmitir 8.355,7 [Nm]

T1 Temperatura ambiente 35 [°C]
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o Coeficiente = de  expansion 0,00001 [1/°C]

térmica lineal de la masa

3.9.2.1. Calculo de la presion de ajuste (p)
Utilizando la ecuacion (32), se obtiene que p vale 236,5 [MPa]
3.9.2.2.  Verificacion preliminar del torque a transmitir (T)
Utilizando la ecuacion (33), se obtiene que T vale 14163805 [Nmm]
El torque transmitido por el ajuste es mayor al requerido, por lo tanto verifica.
3.9.2.3. Determinacion de esfuerzos en el eje

Utilizando la ecuacion (34), se obtiene que el esfuerzo tangencial en el eje (cieje) vale -236,5

[MPa]

Utilizando la ecuacion (35), se obtiene que el esfuerzo radial en el eje (oieje) vale -236,5

[MPa]
3.9.2.4. Determinacion de esfuerzos en la masa

Utilizando la ecuacién (36), se obtiene que el esfuerzo tangencial en la masa (oimasa) vale

294,5 [MPa]

Utilizando la ecuacion (37), se obtiene que el esfuerzo radial en la masa (o;masa) vale -236,5

[MPa]
3.9.2.5. Determinacion del factor de concentracion de esfuerzo (kt)
Utilizando la Figura 56, se determina que el factor de concentracion de esfuerzo es 1,3.
3.9.2.6. Determinacion del factor de seguridad (Ns)
Utilizando la ecuacion (38), se obtiene que Ngeje vale 2,1 [Adm.]
Utilizando la ecuacion (39), se obtiene que Nsmasa vale 1,3 [Adm.]
3.9.2.7.  Seleccion de las tolerancias

Para el mecanizado del agujero se establece una tolerancia de +/- 0,2[mm]. El mecanizado
del eje, se hace en funcion del didmetro final obtenido del mecanizado del agujero. Por esta
razon para el célculo del apriete, se considera que el agujero tiene tolerancia 0.

Entonces las tolerancias utilizadas para el calculo son las siguientes.
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Tabla S: Tolerancias del eje principal y la masa

Tolerancia agujero limite superior 0 [mm]
limite inferior 0 [mm]
Tolerancia eje limite superior +0,2 [mm]
limite inferior +0,1 [mm]

3.9.2.8. Calculo del apriete minimo

Con la ecuacidn (40), se obtiene que el apriete minimo vale +0,1.
3.9.2.9. Verificacion del torque minimo transmitido

Utilizando la ecuacion (41), se obtiene que Tmin vale 7081902 [Nmm)].

Por lo tanto, como el torque minimo es mayor al requerido, verifica el ajuste seleccionado.
3.9.2.10. Determinacion de la temperatura minima de calentamiento

Utilizando la ecuacion (42), se obtiene que T> vale 364 [°C]. Dicho valor, es la temperatura

minima a la cual debe ser calentado el agujero de la masa para producir el clavado del eje.
3.9.3. Eje trasero y masa trasera

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el célculo de interferencia entre el eje
trasero y la masa trasera, el clavado se lleva a cabo en caliente. Para dicho célculo, se utiliza la

siguiente tabla en la cual se colocan los datos de entrada.

Tabla 6: Datos para el calculo de ajuste por interferencia

Simbolo Descripcion Valor Unidad
d (2Ar) interferencia diametral (maxima) 0,2 [mm]

r radio nominal 62,5 [mm]

11 radio interior del eje (si no posee, r = 0) 0 [mm)]
ro radio exterior de la masa 275 [mm]
Ei modulo de Young del eje 200.000 [Mpa]
Vi razon de Poisson del eje 0,28 [Adm]
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masa

Eo modulo de Young de la masa 200.000 [Mpa]
VO razén de Poisson de la masa 0,26 [Adm]
1 ancho de la masa, en contacto con el eje 156 [mm]
u coeficiente de friccion entre el eje y la masa 0,15 [Adm]
Sy resistencia a la fluencia del eje 646 [Mpa]
Sut resistencia ultima a la tension de la masa 490 [Mpa]
M momento flector en el punto de contacto 18.365,2 [Nm]
Treq Torque por transmitir 8.355,7 [Nm]
T1 Temperatura ambiente 35 [°C]

o Coeficiente de expansion térmica lineal de la 0,00001 [1/°C]

Utilizando la ecuacion (32), se obtiene que p vale 153,2 [MPa]

3.9.3.1. Calculo de la presion de ajuste (p)

3.9.3.2. Verificacion preliminar del torque a transmitir (T)

Utilizando la ecuacion (33), se obtiene que T vale 87979469 [Nmm|

El torque transmitido por el ajuste es mayor al requerido, por lo tanto verifica.

Utilizando la ecuacion (34), se obtiene que el esfuerzo tangencial en el eje (cieje) vale -153,2

[MPa]

Utilizando la ecuacién (35), se obtiene que el esfuerzo radial en el eje (oreje) vale -153,2

[MPa]

Utilizando la ecuacion (36), se obtiene que el esfuerzo tangencial en la masa (oimasa) vale

3.9.3.3. Determinacion de esfuerzos en el eje

3.9.3.4. Determinacion de esfuerzos en la masa

169,9 [MPa]

Utilizando la ecuacion (37), se obtiene que el esfuerzo radial en la masa (o:masa) vale -153,2

[MPa]
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3.9.3.,5. Determinacion del factor de concentracion de esfuerzo (kt)
Utilizando la Figura 56, se determina que el factor de concentracion de esfuerzo es 2,5.
3.9.3.6. Determinacion del factor de seguridad (Ns)
Utilizando la ecuacién (38), se obtiene que Nseje vale 1,7 [Adm.]
Utilizando la ecuacion (39), se obtiene que Nsmasa vale 1,2 [Adm.]
3.9.3.7. Seleccion de las tolerancias
Se opta por utilizar las tolerancias de la Tabla 3.
3.9.3.8. Calculo del apriete minimo
Con la ecuacidn (40), se obtiene que el apriete minimo vale +0,1.
3.9.3.9. Verificacion del torque minimo transmitido
Utilizando la ecuacion (41), se obtiene que Tmin vale 43989734 [Nmm].
Por lo tanto, como el torque minimo es mayor al requerido, verifica el ajuste seleccionado.
3.9.3.10. Determinacion de la temperatura minima de calentamiento (T2)

Utilizando la ecuacion (42), se obtiene que T2 vale 235 [°C]. Dicho valor, es la temperatura

minima a la cual debe ser calentado el agujero de la masa para producir el clavado del eje.

3.10. VERIFICACION SOLDADURA DE CANCAMOS

A continuacion se observa una imagen representativa de como se suelda el cancamo a la

estructura de la maquina.

12

Figura 57: Cancamo de izaje
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Donde:
W [N]: peso de la carga a considerar.
L1 [mm]: longitud de soldadura

L2 [mm)]: longitud de soldadura

Se utiliza una soldadura en filete, como se muestra en la siguiente imagen.

/

Figura 58: Soldadura en filete

Donde:
w [mm]: cateto de soldadura
3.10.1. Determinacion del cateto de soldadura w.

Se procede a resolver utilizando la ecuacion de solicitacion por corte simple.

w
=< 43)

Donde:
T [Mpa]: tension admisible de corte
W [N]: peso
S [mm?]: seccion que resiste el esfuerzo
Sabiendo que:

S=w(L1+2L2) (44)
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_ Peso del equipo

(45)
n? de cancamos
Operando matematicamente, se obtiene lo siguiente.
Peso del equipo
n® de cancamos (46)

WS T+ 212) 1

Datos:
Peso del equipo: 67000 [N]
n° de cancamos: 4 [Adm]
L1: 100 [mm]
L2: 80 [mm]
T: 95 [Mpa]
Resultado:
w: 0,7 [mm]
3.10.2. Verificacion del minimo cateto de soldadura.
A continuacién se coloca una tabla en la cual se recomiendan los tamafios minimos que

deben tener los catetos de soldadura, de acuerdo al espesor del material a unir.

Espesor de material base (7) Cateto minimo (E)
mm mm

T<6 - R
6<T<12 5
12<T< 20 6
20<T 8

Para procesos de no bajo hidrégeno, sin precalentamiento calculado, T es el espesor
de la parte mas gruesa a ser soldada. Se debe utilizar soldadura de una sola pasada.
Para procesos de no bajo hidrégeno pero con calculo de precalentamiento o
procesos de bajo hidrégeno, T es igual a la parte mas fina a ser soldada.

No debe exceder el espesor de la parte mas delgada a ser soldada.

Cateto minimo para estructuras cargadas ciclicamente, 5§ mm.

Figura 59: CIRSOC Reglamento 304: cateto minimo (INTI, 2007)

El espesor minimo y que se adopta para el proyecto, de acuerdo a que las piezas a unir se

encuentran entre 6 y 12 [mm], es de 5 [mm)].

3.10.3. Verificacion longitud minima de soldadura.
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La longitud minima de soldadura debe cumplir con la siguiente formula.

Ly >4w 7
Donde:
Ler [mm]: longitud minima efectiva de soldadura

Con los datos obtenidos, se llega a la conclusion de que la soldadura verifica la ecuacion

47).

3.11. TABLERO ELECTRICO

En el presente apartado se establecen las pautas de disefio, normativas de referencia,
comparacion de alternativas y otras consideraciones relacionadas con el tablero de comando y

potencia de la cubeteadora.

El tablero estd formado por un circuito de potencia que trabaja a baja tension (BT) trifasica
de 3x380 [VCa] y por un circuito de comando que trabaja a la tension de seguridad, 24 [Vca]

respecto a tierra.

El mismo estard instalado en cercanias de la maquina, de cara a tener contacto visual con la

misma pero sin generar obstaculos al transito.

3.11.1. Ley de higiene y seguridad

A modo de resumen se nombran algunos de los puntos correspondientes al “ANEXO IV”,
para mas informacion, se sugiere la consulta a la Ley 19.587/72 de Higiene y Seguridad

(Informacion Legislativa y documental, 1972).

Para prevenir descargas disruptivas, se deben respetar las distancias minimas de seguridad

dadas en el punto 1.1.5 de la ley citada.

Ademas del equipo de proteccion personal se debe utilizar el material de seguridad

nombrado en el punto 2.1.2 de la ley citada.

En el tablero se deben colocar elementos de corte y seccionamiento seglin lo indicado en el

punto 2.4.2 de la ley citada.
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Segun la Ley 19.587/72 de Higiene y Seguridad, los trabajos de mantenimiento se deben
efectuar exclusivamente por personal capacitado, debidamente autorizado por la empresa para

su ejecucion, segun lo indican en el “Articulo 98 de dicha Ley.

Segun lo indicado en el punto 3.1 de la ley citada, se debe cumplir con lo dispuesto en la
reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles, de la Asociacion

Argentina de Electrotécnicos, mas precisamente la norma AEA 90364, parte 7, seccion 771.
3.11.2. Reglamentacion para el disefio del tablero

El tablero eléctrico se disefia segin AEA 90364, parte 7, seccion 771, donde expresa que se
deben cumplir los requisitos de armado y seguridad prescriptos por la norma europea IEC

61439-1.
A continuacion, se nombran algunos detalles normativos a tener en cuenta.

El tablero eléctrico debe ser facilmente identificable, para lo cual se coloca en la parte frontal
exterior el simbolo de riesgo eléctrico (Norma IRAM 10005-1) con una altura minima de 40

[mm].

Figura 60: Simbolo de riesgo eléctrico

Debajo del simbolo, se coloca una leyenda indicativa de la funcion del tablero, escrita con

letras negras, con una altura minima de 10 [mm], sobre un fondo de color amarillo.

Tablero Principal

Figura 61: Cartel indicativo de la funcion del tablero

Se debe seleccionar un grado de proteccion como minimo IP31D, segln lo solicitado por la

norma.

El tablero dispone de un riel DIN de puesta a tierra, identificada con el simbolo de puesta a
tierra, donde se unen todos los conductores de proteccion de los distintos circuitos y desde
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donde se realiza también la puesta a tierra del tablero. Se debe asegurar que el tablero tenga
conectado al conductor de proteccion todas sus masas y las partes metélicas no activas, de modo

que no aparezcan entre ellas diferencias de potencial peligrosas.

Figura 62: Simbolo de puesta a tierra

El tablero esta disefiado de manera de proteger a las personas contra los choques eléctricos

que se puedan generar por contactos directos e indirectos.

La proteccion contra contactos directos, se efectiia mediante la aislacion de las partes activas,

como por ejemplo, el uso de cables.

El uso de una envolvente (gabinete), también aporta proteccion contra los contactos directos,
ya que encierra a todas las partes activas, a todas las masas y a todas las partes pertenecientes
al circuito de proteccion, de forma tal que no se puedan tocar. Para abrir la puerta es necesario
el empleo de una llave que la debe tener el personal autorizado. Se dispone en su interior, de
una barrera de material aislante, ocultando todas las partes activas de forma tal que no puedan
tocarse accidentalmente cuando se abra la puerta. Este obstdculo solo debe poder retirarse

empleando herramientas.

La proteccion contra los contactos indirectos se realiza por medio del corte automatico de la
alimentacion, mediante el empleo de un interruptor diferencial. Por lo cual, se le exige al cliente

que cuente en su instalacién con un esquema de conexion a tierra (ECT) TT.
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Figura 63: AEA 90364 Parte 7 — Figura 771.3.A

En este esquema de conexion, el neutro de la fuente de alimentacion estd conectado a la
tierra Rp (tierra de servicio). Las partes metéalicas de los receptores de la instalacion

consumidora, estan conectadas a la tierra Ra (tierra de proteccion).

La norma establece que el valor maximo permanente de la resistencia de puesta a tierra de

proteccion debe ser menor o igual a 40 [Q2].

Por ultimo, el nivel minimo de iluminacién en la sala donde se ubica el tablero, debe ser de

200 [lux], medidos a un metro de nivel del piso, sobre el frente del tablero.
3.11.3. Métodos de arranque de un motor

A continuacion se coloca una imagen en la cual se puede observar, de manera simplificada,

los métodos més conocidos para efectuar el arranque de un motor.
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Figura 64: Variantes para el arranque de un motor (EATON, 2011)

Donde:

F1: Fusible (proteccion contra cortocircuito)
QI1: Contactor (conmutacion)

F2: Rel¢ térmico (proteccion contra sobrecarga)
M1: Motor trifasico

Q2: Arrancador suave

T1: Convertidor de frecuencia

B1: Generador de pulsos

De acuerdo a la Figura 64, el método “1” hace referencia al arranque directo, el método “2”
al arranque estrella/triangulo, el método “3” al arranque mediante un arrancador suave y el

método “4” al arranque por medio de un variador de frecuencia.

Se utiliza una matriz de priorizacion (ponderacion) para seleccionar la alternativa a utilizar

en nuestro proyecto.

La siguiente tabla muestra los criterios que se tuvieron en cuenta.

100



Tabla 7: Matriz de priorizacion para seleccion de tipo de arranque

CRITERIOS X CONTROL VIDA COSTE DE
c O;;;U/M o | PESO | TOTAL DEL PESO | TOTAL | UTILDEL | © (E)S TOLTA apquisicio | * (E)S TOLTA TOLTA
OPCIONES ARRANQUE MOTOR N
ARRANQUE
IRECO 0,00 030 | 0,00 0,00 0,0 | 0,00 0,00 025 | 0,00 0,90 035 | 032 | 032
ARRANQUE
ESTRELLA / 0,10 030 | 003 0,00 0,0 | 0,00 0.20 025 | 005 0,70 035 | 025 | 033
TRIANGULO
ARRANCADOR 0,80 030 | 024 0,80 00 | 0,08 0,80 025 | 020 0,40 035 | 0,14 0,66
SUAVE
CONVERTIDOR
DB ERECUENCIA 0,90 030 | 027 0,90 00 | 000 0.80 025 | 020 0,10 035 | 004 | 0460
ALTO =0 MALO = 0 ALTO =1 ALTO =0
BAJO-1 BUENO = 1 BAJO=0 BAJO =1

5 Ta: Corriente de arranque
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Segun la Tabla 7, la alternativa que mejor se adapta a nuestras exigencias, es la de

efectuar el arranque mediante el uso de un arrancador suave.
3.11.4. Seleccion del arrancador suave

Para la seleccion de un arrancador, hay que conocer la potencia del motor y el tipo
de servicio, normal o severo. Se entiende por servicio severo aquellas aplicaciones

donde los arranques son muy pesados y largos o muy frecuentes.

Otros datos que se necesitan conocer, son la tension de alimentacion y la frecuencia

nominal de servicio.
Datos del motor:

e Potencia =150 [KW] = 200 [HP]
e Tension de alimentacion = 380 [V]
e Frecuencia: 50 [Hz]
e Corriente nominal (In): 275 [A]
e Tipo de servicio: S1 (servicio continuo)
Para la seleccion de los componentes eléctricos que conforman el tablero, se utiliza
la marca “Schneider Electric”, por convenio de precio que tiene la empresa con el

proveedor.

Los modelos de arrancadores suaves que ofrecen, son los que se muestran en la

siguiente imagen.

JRango de tension 110 2480 V CA - monofasica |230 a 440V CA - trifasica | 230 a 415 V CA - trifésica
110 a 480 V CA - trifasica 208 a 575V CA - trifasica 208 a 690 V CA - trifasica
JRango de intensidad (ICL) 3a 12 A - monofasica 17 a590 A 17a1200 A

6 a 32 A - trifasica

Tension de alimentacion de control | 24 V CA/CC 110-240 V CA 1102230V CA 110a230V CA

IRango de potencia (kW) 0,37a15 4 a 400 42900

Figura 65: Arrancadores progresivos (Schneider Electric, 2013)
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Se descarta la opcion de utilizar un AltistartO1, debido a que no puede trabajar a la

potencia requerida por el motor.

Entre el ATS22 (Altistart22) y el ATS48 (Altistart48), se elige utilizar el ATS22,
debido a que el ATS48, tiene un coste de adquisiciéon mayor, ya que esta disefiado para

trabajar en aplicaciones muy severas.

Otro punto fuerte del ATS22, es que tiene la ventaja de incorporar el contactor de

bypass, lo cual ahorra espacio (Schneider Electric, 2018).

La siguiente imagen muestra los diferentes modelos de los ATS22.

Figura 66: Arrancadores progresivos (Schneider Electric, 2013)

Se utiliza el ATS22C32Q, ya que cumple con los requisitos establecidos por el

motor.
3.11.5. Circuito de potencia
3.11.5.1. Elementos de proteccion

Un motor trifasico debe estar protegido contra cortocircuito y contra sobrecarga, esto
se logra mediante el empleo de un interruptor termo magnético. A su vez, como se
puede ver en el inciso 3.11.2, se debe colocar un interruptor diferencial, el cual no solo
se encarga de proteger a las personas contra contactos indirectos, sino que también
puede prevenir riegos de incendio al utilizar interruptores diferenciales con corrientes

de fuga de hasta 300 [mA].
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Se opta por utilizar un interruptor automatico NSX equipado con una unidad de

control Micrologic, como el que se muestra en la siguiente imagen.

Figura 67: Interruptor automatico (Schneider Electric, s.f.)

Su representacion esquematica es la siguiente.

Figura 68: Interruptor automatico (Schneider Electric, 2020)

Donde:

A: Interruptor automatico Compact NSX equipado con una unidad de control

Micrologic
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B: Proteccion contra cortocircuitos

C: Proteccion contra sobrecargas

D: Proteccion contra corriente de defecto a tierra
E: Contactor

F: Modulo SDTAM (opcional)

Electronic trip unit MicroLogic Vigi 4.3 (LS,IR protection)

| 3P 3d | 4P 4d 3d + N/2
ComPact NSX400F (36 kA at 380/415 V) 400 A | Lv433934 | Lv433936
ComPact NSX400F (36 kA at 380/415 V) 570 A | Lv433935 | Lv433937

Figura 69: Interruptor automatico (Schneider Electric, 2019)

El modelo seleccionado es el NSX400F y su cédigo es el LV433936.
Cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: 400 [A]

e Tension de empleo: 380 [V]

e Poder de corte: 36 [kA]

e Corriente de defecto a tierra: 300 [mA]

e Tetra polar con proteccion en los cuatro polos
3.11.5.2. Seccionador general

Como se puede ver en el capitulo 3.11.1, el tablero debe contar de un interruptor
seccionador general, el cual se utiliza para cortar el suministro de energia en el tablero

y asi poder efectuar tareas de mantenimiento.
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Figura 70: Interruptor manual (Schneider Electric, 2017)

Como se puede observar en la figura anterior, al seccionador se le puede colocar un
candado, el cual evita que alguien pueda accionar el dispositivo mientras se esta

llevando a cabo, una tarea de mantenimiento.

La palanca del seccionador se coloca por fuera del tablero, esto le permite al operario
accionar el dispositivo sin tener que abrir el tablero, ya que ante un incendio que se
produce internamente en el gabinete por fallo de algin dispositivo de proteccion, el

operario puede cortar el suministro de corriente, sin tener que abrir la puerta.

Para su seleccion, se debe tener en cuenta los consumos de corriente de los

dispositivos aguas abajo y el nimero de polos.

ComPact INS250-100A 31100 31101
ComPact INS250-160A 31104 31105
ComPact INS250-200A 31102 31103
ComPact INS250 31106 31107
ComPact INS320 31108 31109
ComPact INS400 31110 31111
ComPact INS500 31112 31113
ComPact INS630 31114 31115

Figura 71: Interruptor manual (Schneider Electric, 2019)

Se selecciona el modelo INS400 con codigo 31111, el cual cuenta con las siguientes

caracteristicas:
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e Corriente nominal: 400 [A]
e Tension de empleo: 380 [V]

e Tetra polar
3.11.5.3. Contactor

El contactor es un dispositivo que tiene por funcion habilitar o cortar un flujo de

corriente.

Para una correcta seleccion de un contactor, se debe tener presente la siguiente

informacion:

e Numero de conductores (3 0 4)
e Tipo de carga, la cual puede ser:
o ACI para cargas resistivas
o AC3 para cargas inductivas.
e Corriente nominal (A) o la potencia del motor (kW)

El fabricante del arrancador, recomienda utilizar los siguientes contactores.

Motor Power Coil voltage 24 48 110 115 220 230 400 Other
kW VAC - 50/60 Hz
160 LC1F330 .. | ‘ ’ | ‘ ’ | |

Figura 72: Modelos de contactor (Schneider Electric, 2020)

De la figura anterior, se selecciona el modelo LC1F330B7, debido a que el circuito

de comando trabaja a una tension de 24 [Vca].
3.11.6. Transformador de corriente

Es un transformador utilizado para aumentar o disminuir una corriente alterna.
Produce una corriente en el devanado secundario proporcional a la corriente del

primario.

Reducen las sefiales de corriente y tension, respectivamente, a valores

estandarizados que pueden ser conectados a las entradas de los instrumentos de medida.

Para su seleccion, se recomienda escoger la Ip (intensidad primaria del

transformador) inmediatamente superior a la intensidad maxima que se va a medir.
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Se utiliza un transformador de relacion Ip/5SA.

—
Ip/5 A (A)

o e

Commercial ref number

- - METSECT5CC004
( ) 50 METSECT5CC005
N~ 60 METSECT5CC006
75 METSECT5CC008
100 METSECT5CC010
125 METSECT5CC013
150 METSECT5CC015
200 METSECT5CC020
250 METSECT5CC025
Type M - current tr mers (mixed: cable/bar profile

N 026 12x40 250 METSECTSMB025
15x32 300 METSECTSMB030
METSECT5MB040

METSECTSMAOQ15
15x25 200 METSECTSMA020
NS 250 METSECT5MA025

300 METSECT5MA030
METSECTSMA040

METSECTSMC025

J 20x32 300 METSECTSMC030
L - 25x25 400 METSECTSMC040
N - ' 500 METSECTSMCO050
600 METSECTSMCO060

METSECTS5MCO080

Figura 73: Transformador de corriente (Schneider Electric, 2020)

De los modelos mostrados en la imagen, se selecciona el METSECT5MBO030.
3.11.7. Testigo de fase

El testigo de fase es un indicador trifasico luminoso que tiene como funcion
identificar si hay o no tension en alguna de las fases de la red. Dispone de conductores
que se conectan a cada una de las fases y mediante pilotos luminosos indican la ausencia

0 no de tension.
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Pilot lights
With integral LED

Shape of Type of light Colorof Soldin Unitreference by supply voltage (1) Weight

head source lens lotsof  24ya/— 120V ~ 230V~ kgl/lb
(included)

Integral LED Green 10 XB7EV03BP XB7EV03GP XB7EV03MP 0.020/0.044]

O Red 10 XB7EV04BP XB7EV04GP XB7EV04MP 0.020/0.044'

Yellow 10 XB7EV05BP XB7EVOSGP XB7EV0O5MP 0.020/0.044

Blue 10 XB7EV06BP XB7EV06GP XB7EV06MP 0.020/0.044]

Clear 10 XB7EV07BP XB7EV07GP XB7EVO07MP 0.020/0.044,

Orange 10 XB7EV08BP XB7EV08GP XB7EV08MP 0.020/0.044

Figura 74: Piloto luminoso (Schneider Electric, 2019)

Se utiliza el modelo XB7EV03MP.
3.11.8. Circuito de comando
3.11.8.1. Transformador

Como se puede ver en el CAPITULO 1 , €s necesario colocar un transformador

en el circuito de comando, para poder trabajar a la “tension de seguridad”.

Un transformador, es un dispositivo que permite aumentar o disminuir la tensiéon en

un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.

La potencia equivalente en un circuito es la suma de todas las potencias,

independientemente de si estan en serie o en paralelo.

La siguiente imagen, muestra algunos de los modelos de transformador que se

pueden encontrar.
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E‘phase (L1-L2) connection

Single-phase (N-L1) connection
2-phase (L1-L2) connection

SELV transformer (Safety Extra Low Voltage)

Single winding

ABL6TS02J ABL6TS02B
ABL6TS04J ABL6TS04B
ABL6TS06J ABL6TS06B
ABL6TS10J ABL6TS10B
ABL6TS16J ABL6TS16B
ABL6TS25J ABL6TS25B

ABL6TS40B

ABL6TS63B

ABL6TS100B
ABL6TS160B

ABL6TS250B

Figura 75: Modelo de transformadores (Schneider Electric, 2019)

De la figura anterior, se selecciona el modelo ABL6TS10B.
3.11.8.2. Proteccion termo magnética

El fabricante del transformador, recomienda utilizar los siguientes elementos de

proteccion.
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Recommended protection for the primary
Protection on the primary by fuse or thermal magnetic circuit breaker
Transformer 230 V ~v single-phase input voltage
Reference Power MDL fuses aM TeSys TeSys Acti9 IC60 (2)
UL listed (1) fuses GB2 (IEC/ GV2RT
CSA-¢/
us)
ABL6TS02B 25VA 0.18A 0.16A — - -
ABL6TS04B 40 VA 0.25A 0.25A GB2DB05 GV2RTO03 0.5AD curve (3)
ABL6TS06B 63 VA 0.37A 05A GB2DB05 GV2RT03 0.5AD curve (3)
ABL6TS10B 100 VA 0.5A 05A GB2DB05 GV2RT04 1AD curve (3)
ABL6TS16B 160 VA 1A 1A GB2DB06 GV2RT05 2AD curve (3)
ABL6TS25B 250 VA 1.25A 2A GB2DB07 GV2RT06 2AD curve (3)
ABL6TS40B 400 VA 2A 2A GB2DB09 GV2RT07 3AD curve (3)
ABL6TS63B 630 VA 3A 4A GB2DB12 GV2RT08 6AD curve (3)
ABL6TS100B 1000 VA 5A 6A GB2DB16 GV2RT10 10AD curve (3)
ABL6TS160B 1600 VA 8A 8A GB2DB20 GV2RT14 16 AD curve (3)
ABL6TS250B 2500 VA - 12A GB2DB22 GV2RT16 20AD curve (3)

Figura 76: Proteccion para el primario del transformador (Schneider Electric, 2019)

Recommanded protection for the secondary

Protection on the secondary by fuses of thermal circuit breaker

Transformer 24 V ~v secondary

Reference Power gG fuse aM TeSys Acti9 IC60

(1) fuses GB2 (IEC/ (2)
CSA-c/US)

ABL6TS02B 25VA 1A 1A GB2CD06 1AC curve
ABL6TS04B 40 VA 1A 1A GB2CD07 2ACcurve
ABL6TS06B 63 VA 2A 2A GB2CD08 3ACcurve
ABL6TS10B 100 VA 4A 4A GB2CD09 4AC curve
ABL6TS16B 160 VA 6A 6A GB2CD12 6AC curve
ABL6TS25B 250 VA 10A 10A GB2CD16 10AC curve
ABL6TS40B 400 VA 16 A 16A GB2CD21 16 AC curve
ABL6TS63B 630 VA 25A 25A - 25AC curve
ABL6TS100B 1000 VA 40A 40A - 40AC curve
ABL6TS160B 1600 VA 63A 63A - 63AC curve
ABL6TS250B 2500 VA 100A 100A - -

Figura 77: Proteccion para el secundario del transformador (Schneider Electric, 2019)

Se utiliza el modelo de interruptor termo magnético GB2DBO0S, para la proteccion

del primario del transformador.
Cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: 0,5 [A]
e Tension de empleo: 220 [V]
e Poder de corte: 12,5 [kA]
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e Bipolar
Para la proteccion del secundario, se utiliza el modelo GB2CDO09. El cual posee las

siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal: 4 [A]
e Tension de empleo: 24 [V]
e Poder de corte: 1,5 [kA]
e Bipolar
Para la alimentacién del arrancador suave, desde el circuito de comando, el
fabricante recomienda utilizar un interruptor termo magnético, para la proteccion de los

contactos CL1 y CL2.

Référence Puissance Alimentation controle
de démarreur Taille | /c L [Puissance totale |Coupure de Electronique | Contacteurs | \ s
audémarrage | puissance en de court-
435 Icl régime établi circuitage (1)

A w w w w w
ATS22D17 A 17 208 5
ATS22D32 A 32 404 10 20 - 142)
ATS22D47 A 47 562 14
ATS22D62 B 62 781 19
ATS22D75 B 75 1016 23 20 - 20 (2)
ATS22D88 B 88 1060 26
ATS22C11 C 110 1345 33
ATS22C14 C 140 1548 42 20 - 20 2)
ATS22C17 Cc 170 1922 51
ATS22C21 D 210 | 2596 63
ATS22C25 D 250 |3275 75
ATS22C32 D 320 | 3699 96 » " 0
ATS22C41 D 410 5147 123
ATS22C48 E 480 |6396 144 20 14 40
ATS22C59 E 590 | 7599 177

Figura 78: Consumo de potencia (Proface, 2020)
Con la figura anterior, se puede saber la potencia consumida por el arrancador.
P=UI (48)
Donde:
P [W]: Potencia
U [V]: Tension
I [A]: Corriente

Mediante la anterior formula, se obtiene que la corriente consumida es de 0,1 [A].
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rlnterruptores automaticos iDPN F

|[6000) 6 kA
N 1
X X
j« }
Auxiliares Ver pagina 1/109
Vigi Ver pagina 1/63
Calibre (In) CurvaC
1A A9N21638
R A A9N21641
3A A9N21642
EA A9N21643
10A A9N21644
16 A A9N21645
PO A A9N21646
R5 A A9N21647
32 A A9N21648
MO A A9N21649

Anchura en pasos de 9 mm 2
Accesorios Ver pagina 1/109

Figura 79: Interruptor automatico magneto térmico (Schneider Electric, 2011)

De la figura anterior, se selecciona el modelo A9N21638.
3.11.8.3. Proteccion diferencial

Como se puede ver en el capitulo 3.11.2, se debe colocar un interruptor diferencial,

para proteger a las personas contra contactos indirectos.
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lInterruptor diferencial ilD

Clase Asi Ancho
Producto iID s 8
Auxiliares Puede aceptar auxiliares
N 1 Calbre 25A A9R91225 = 4
20A A9R91240 A9R35240
63A A9R91263 AOR35263
100A B A9R35291
N1 3 5 Calbre 25A A9R91425 m 8
L 111 20A ASR91440 ASR35440
NN\ 1/A 63A (A9R91463 A9R35463
80A o A9R35480
100A B A9R35491
N2 4 6

Figura 80: Interruptor diferencial (Schneider Electric, 2017)

Para evitar que se dispare el interruptor diferencial general, visto en el capitulo
3.11.5.1, se opta por utilizar el modelo A9R91225, el cual posee una sensibilidad de 30

[mA], de esta manera se logra tener una buena selectividad diferencial en el circuito.
3.11.9. Pulsadores e indicadores

Los colores y parpadeos son métodos visibles y eficaces de atraer la atencion. Deben
usarse para aplicaciones que se hayan determinado con claridad y no debe existir

ninguna ambigiiedad.

La norma IEC 60073 define los colores que se deben utilizar para los pulsadores e

indicadores.

Los principales colores utilizados son el rojo, amarillo, verde, azul, blanco, gris y

negro.

El significado de los colores dado por la norma, es el siguiente.

INDICADORES Y PULSADORES SEGURIDAD PROCESO ESTADO

Peligro Emergencia Fallo
Amarillo Precaucién Situacién anémala Andémalo
Seguro Normal Normal

Accién obligatoria

Blanco, gris, negro Indicacién, informacion

Figura 81: Significado de los colores (Legrand Group, 2016)
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3.11.10.

Sensor en puerta

Se elige utilizar un sensor inductivo o sensor de proximidad, para detectar si la puerta

de la maquina se encuentra abierta o cerrada.

Los sensores de proximidad inductivos contienen un devanado interno.

Cuando circula una corriente por el mismo, se genera un campo magnético.

Cuando un metal es acercado al campo magnético, éste es detectado, debido a que

la bobina del sensor inductivo induce corrientes de Foucault en el material por detectar.

Este a su vez, genera un campo magnético que se opone al de la bobina del sensor,

causando una reduccion en la inductancia de la misma.

Output curves 4..0.20 mA, 2-wire connection

XSIMAZAB120 XS1IM1BAB1Z0 XASIM30AB120
Sn=0.2..2mm @12 mm Sn=05..5mm @18 mm Sn=1..10mm & 30 mm
22 — 22 2
20 20 )
1B 18 18
18 18 16
14 14 14
12 2 2
o 10 10
= B 56 = B
E = ES 5
8 B, -
i} o o
002040608 1 12141618 2222428 ¢ 05 1 % 53 354 455 55 6 65 012 F 4 65 68 7 B 9 W12
Sensnr - object distance (mm) Sensor - abject distance {mm) Sensar - bject distance (mm)
XS4P12AB120 XS4P18AB120 XS4P30AB120
Sn=04...4mm @12 mm Sn=08.8mm & 18 mm Sn=1.5..15mm @ 30 mm
22 - 7 2
20 = 20 = 20 =
1B 18 18
16 16 18
14 14 14
12 12 2
0 10 o
zi = 4 z:
ES - B - B
ol o2 Bz
o o o

0 0E0A1216 2 24 283236 4 444852
Sensor - object distance: jmm)

Output curves 0...10 V, 3-wire connection

0 0A162432 4 AB56 64728 B2 B482

Sersar - object distars {mm)

015 3 45 & 7.5 9 10,512 135 1516518 18,5
Sensor - ohjct distance {mm)

XS4P12AB110 XS4P18AB110 XS4P30AB110
Sn=04..4mm 812mm Sn=08&_Bmm @ 18 mm Sn=15..15mm @30mm
i1 " 11
10 0 10
g -] g
? B 8
¥ 7
[ [ —~ 8 L
5 ] &
4 B 4 4
s3 = £3
8 &) 2y
= 5 M=

DOADE1216 224283238 4 44 4B 52
Senenr - ohject distance (mm)

0 DBE162432 4 485684728 BB OG04

Sansor - abjec distance ()

0. 153 458 75 8 1051213516 16518 185
Sensor - oiject dtance (mm)

Figura 82: Sensor inductivo (Schneider Electric, 2016)

De la figura anterior, se selecciona el modelo XSIM18AB120, ya que se considera

que una distancia de 5 [mm] es suficiente como para indicar que la puerta no esta

completamente cerrada. Se selecciona la salida de 4 a 20 [mA] frente alade 0 a 10 [V],

debido a que como en el primer caso, la salida a detectar es una corriente, no se ve

afectada por las posibles caidas de tension, de esa manera, se evita una posible sefial

erronea.

3.11.11. Conductores
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Se opta por utilizar conductores tipo IRAM 2178. Como se puede observar en la
tabla 771.12.1 de la reglamentacion AEA 90364 parte 7 seccion 771, dichos conductores
por su versatilidad, pueden ser utilizados en instalaciones fijas, sobre bandejas porta

cable, caflerias, canalizaciones subterraneas, entre otras.

Para la alimentacion del tablero y de los motores, se utiliza el método de enterrar los
cables directamente en el suelo, a una profundidad no menor de 0,7 [m] como lo pide

la norma.
Se debe colocar un elemento protector por encima de los conductores.

También se debe identificar el lugar en el que se encuentran enterrados, ya sea

mediante un plano de la obra o sefalar en la instalacion el recorrido que efecttan.

Método D2 Método D2 Método D2 Método D2 Método D2
Directamente Directamente Directamente Directamente Directamente
enterrado Enterrado enterrado enterrado enterrado
Aislacion XLPE / Aislacién XLPE / Alslacion XLPE / Alslacién XLPE / Aislacion XLPE /
L table Termoestable _Termoestable Termoestable __Termoestable
IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178
IRAM 62266 IRAM 62266 IRAM 62266 IRAM 62266 IRAM 62266

Figura 83: AEA 90364 Parte 7 - TABLA 771.16.V1
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Se utiliza un cable de seccion 185 [mm?] para la alimentacion del tablero, ya que

segun la figura anterior, puede transportar hasta 447 [A].

Para la alimentacion del motor de la cubeteadora, se utiliza un cable de seccidon 95

[mm?], el cual puede transportar hasta 308 [A].

Método C .
Método B2 Bandeja no perforada Ban c::je:op‘:fﬁrada
Cafo embutido en pared o de fondo sélido

Bandeja tipo escalera

Cafio a la vista Un cable multipolar o Un cable multipolar
cables unipolares en contacto
“;,'_;‘E";" Alslacion Aislacién Aislacion Alslacién |  Alslacién
Termoesta- XLPE / XLPE / XLPE / XLPE / XLPE /
ble Termoestable Termoestable Termoestable | Termoestable | Termoestable
IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM
2178 2178 2178 2178 2178 2178
IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM
62266 62266 62266 62266
C E E
!'@L_J ; L -
83
"X B! »
0.0 i 6o
Ve ez o :t'_el/c.

[mm?]

Cobre 2X 3x 2% 0 2x1x 3x 0 3x1x 2x 3x
1,5 20 18 22 20 24 21
25 27 24 30 27 33 29

4 36 32 41 36 45 38
6 46 40 53 47 57 49
10 63 55 73 65 78 68
16 83 73 97 87 105 91
25 108 96 126 108 136 116
35 133 116 156 134 168 144
50 159 140 180 163 205 175
70 201 177 245 208 263 224
95 241 212 298 253 320 271
120 278 244 348 293 373 315
150 304 273 401 338 430 363
185 349 309 460 386 493 415
240 418 362 545 455 583 490
631 524

Figura 84: AEA 90364 Parte 7 - TABLA 771.16.111

Para el circuito de comando, la minima seccién que admite la norma es de 1,5 [mm?].
Como se puede observar en la figura anterior, dicho conductor permite una corriente de

22 [A].
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3.11.12. Seleccion del gabinete

A continuacion se coloca una imagen, en la cual se muestran algunos de los modelos

de gabinetes que se pueden encontrar.

Spacial SM - SF Tabla de seleccion
Armarios de acero

| B K IPZ WP RN

Dimensiones N.°de Transpanm- Altura 100 mm Altura 200 mm
(mm) w-m-
Alt. An. P Con placa Sin placa Sln placa Kit frontal Paneles Kit frontal | | Paneles
A) (B) |(©) de de j de j + 2u. + | 4u.
paneles frontales) paneles ‘
frontales)
2000 600 300 |1 NSYSM20630P NSYSM20630 - NSYSPF6100 NSYSPS3100 | NSYSPF6200 NSYSPS3200
400 |1 NSYSM20640P NSYSM20640 NSYSM20640T | NSYSPF6100 NSYSPS4100 | NSYSPF6200 NSYSPS4200
500 |1 NSYSM20650P NSY - NSYSPF6100 NSYSPS5100 | NSYSPF6200 NSYSPS5200
800 [300 |1 NSY NSY NSY T |NSYSPF8100 NSYSPS3100 | NSYSPF8200 NSYSPS3200
400 |1 NSYSM20840P NSYSM20840 NSY T |NSYSPF8100 NSYSPS4100 | NSYSPF8200 NSYSPS4200
500 |1 NSY NSY NSYSM20850T | NSYSPF8100 NSYSPS5100 | NSYSPF8200 NSYSPS5200
600 |1 NSYSM20860P NSYSM20860 NSYSM20860T | NSYSPF8100 NSYSPS6100 | NSYSPF8200 NSYSPS6200
1000 (400 |2 NSYSM2010402DP | NSYSM2010402D - NSYSPF10100 NSYSPS4100 |NSYSPF10200 NSYSPS4200
500 |2 NSYSM2010502DP | NSYSM2010502D - NSYSPF10100 NSYSPS5100 | NSYSPF10200 NSYSPS5200
1200 (400 |2 NSYSM2012402DP | NSYSM2012402D - NSYSPF12100 NSYSPS4100 | NSYSPF12200 NSYSPS4200
500 |2 NSYSM2012502DP | NSYSM2012502D - NSYSPF12100 NSYSPS5100 | NSYSPF12200 NSYSPS5200
600 |2 NSYSM2012602DP | NSYSM2012602D - NSYSPF12100 NSYSPS6100 | NSYSPF12200 NSYSPS6200
1600 (400 |2 NSYSM2016402DP | NSYSM2016402D - NSYSPF16100 NSYSPS4100 | NSYSPF16200 NSYSPS4200
500 |2 NSYSM2016502DP | NSYSM2016502D - NSYSPF16100 NSYSPS5100 | NSYSPF16200 NSYSPS5200
600 |2 NSYSM2016602DP | NSYSM2016602D - NSYSPF16100 NSYSPS6100 | NSYSPF16200 NSYSPS6200

Figura 85: Armario de acero (Schneider Electric, 2020)

Por motivos de espacio requerido por los componentes que se albergan dentro, se
opta por seleccionar el modelo NSYSM20860P, el cual tiene las siguientes

dimensiones.
e H[m]:2
e L[[m]:0,8
e P[m]: 0,6
A continuacion se realiza una verificacion térmica, para determinar si es necesario o

no, la instalacion de un sistema de refrigeracion.

Primero, se debe determinar la superficie ttil de transferencia.
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Posicién del armario Férmula para calcular S

segun el informe 890 del IEC (m?)
Accesible desde todos los lados S=18xHx(L+P)+14xLxP

= Adosado a un muro S=14xLx(H+P)+18xPxH

| En un extremo en caso de yuxtaposicion S=14xPx(H+L)+1,8xLxH

| En un extremo en caso de S=14xHx(L+P)+14xLxP
yuxtaposicion, adosado a un muro

| | En un lugar intermedio en caso de S=18xLxH+14xLxP+PxH
yuxtaposicion

|_| En un lugar intermedio en caso de S=14xLx(H+P)+PxH
yuxtaposicién, adosado a un muro

|-| En un lugar intermedio en caso de S=14xLxH+0,7xLxP+PxH
yuxtaposicion, adosado a un muro
con la parte superior cubierta

Figura 86: Superficie util de transferencia (Schneider Electric, 2020)

Se supondra para el calculo, que el armario se encuentra accesible desde todos los

lados.
§$=18x2x(08+0,6)+1,4x08x0,6 (49)
De la formula anterior, se obtiene que la superficie util es 5,7 [m?].

Segundo, se determina la potencia térmica disipada por los componentes en
funcionamiento, lo cual equivale a la suma de las potencias disipadas por cada uno de
los componentes instalados. Dicho valor es 275 [W], se toma un coeficiente de

seguridad de 1,2 lo que da un valor de 330 [W].

Otros datos que se necesitan conocer, son la temperatura ambiente minima y

maxima. Para ello se consulta la pagina https://www.smn.gob.ar/ (servicio

meteoroldgico nacional), de la cual, se adopta las siguientes temperaturas medias:
Temax (Temperatura exterior méxima): 30 [°C]
Temin (Temperatura exterior minima): 10 [°C]

Los valores deseados de temperatura que se esperan obtener en el interior del

gabinete para el correcto funcionamiento de los dispositivos, son las siguientes:
Tidmax (Temperatura interior maxima): 45 [°C]
Tidmin (Temperatura interior minima): 25 [°C]

Por ultimo, se procede a calcular la temperatura que se obtiene dentro del armario,

sin el sistema de refrigeracion, mediante la siguiente ecuacion.
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+T, (50)

Donde:

Tfi [°C]: temperatura final interior
Te [°C]: temperatura exterior

Pd [W]: potencia disipada

S [m?]: superficie

K [W/m?/°C]: coeficiente de transferencia térmica. Para nuestro caso, como se utiliza

un armario de chapa pintada, su valor es 5,5 [W/m?/°C].

Resolviendo la ecuacion (50), con los valores obtenidos hasta el momento, se obtiene

lo siguiente:
Tfimax (Temperatura final maxima): 40 [°C]
Tfimin (Temperatura final minima): 20 [°C]

Como conclusion, se puede decir que el armario seleccionado no necesita un sistema
de refrigeracion, ya que las temperaturas alcanzadas en el interior, no superan la

temperatura deseadas.
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2305

3.12. FICHA TECNICA

CUBETEADORA GH-200

Dimensiones:

Enfrada desde acondicionader
a razoén de 6 tn/he

S Toma para fransporte

neumdtico de reproceso

\Sclidu a fransporte
de extraccion

390415

Salida a transporte
de extraccion

2025

Figura 87: Vistas generales cubeteadora

Caracteristicas generales:

Motor eléctrico:
Reductor:

Acoples:

Matriz:

Rueda compresora:

Peso Total:

WEG 200HP W22-4P-315 S/M-B3-1E3-380/660V-IP 55

Reductor Rossi-Habasit R 21 250 UP2D

Acople elastico A-105 Gummi - Masas normales

Acople VNDD-300 Gummi con perno fusible

Qint. 770mm
QDext. 1394mm

Seccion cubo: 33x33mm

Diametro: 500mm.

Ancho exterior: 35mm

6.800 kg.
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Tablero eléctrico:

ALZADO VISTA LATERAL

B@ % 1
A

TABLERO PRINCIPAL

o 00
® 9 » @
* 800
so=mM h

]

2200

2000

500 400

Figura 88: Cotas principales

Caracteristicas generales:

Accionamiento: Arranque suave Schneider ATS22C32Q 90-160KW
Aparamenta: Schneider Electric

Gabinete: Gen-Rod mod. S9000 2000x800x600mm

Peso Total: 295 kg.
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CAPITULO 4
PROCESO DE FABRICACION

4.1.INTRODUCCION

A continuacion, se observa el mapa de fabricacion de la maquina.

En el mismo se indican graficamente sus conjuntos y subconjuntos mas relevantes,

asi como también los documentos de referencia para permitir su proceso de ensamble.

Para aquellos conjuntos que son terciarizados, se sefialan los planos necesarios para
efectuar las tareas de inspeccion. En cambio para los que se fabrican de manera local

se indican las hojas de proceso correspondientes.

Nota: se consideran de fabricacion local a todas aquellas actividades desarrolladas
en el taller de torneria. En cambio, se consideran “terciarizaciones internas” a las que

estan planteadas para llevarse a cabo en el taller de chaperia.
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4.2.PLANOS

En este apartado se presentan todos los planos de piezas, sub conjuntos y conjuntos

necesarios para la fabricacion de la cubeteadora.
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Entrada desde acondicionador
arazén de 6 tn/hs

Toma para transporte
neumatico de reproceso

/

_350x350,_

\Solidc a transporte
de extraccion

3904+15

I =
+1
o
© s
+1
N
o
(0,8
Y Y
Salida a transporte
de extraccidon
_ 3 2025 N
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2 1 Conjunto Principal
2 20.05.4 1 Base mando
3 20.05.3 1 Chasis integral
4 20.05.1 1 Puerta
TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 B ;
c - DISENO Y FABRICACION DE
nsameles|  ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +l NORMAS:
>20 s2 | EscaLa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL 6812 -
>1200 A — DENOMINACION: N°
AnGuLOS +[° I\, CUBER GH 200 HOJA:
CANTIDAD: - 20.05 /7
MEDIDAS EN MM |
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N.° Pieza/Ensamble Cant Material Observaciones
1 20.05.2 1 Conjunto Principal
2 20.05.3 1 Chasis integral
TOLERANCIAS NO | omuse: | 4/9/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS reviso: | 4/9/2020 ~ J
- - DISENO Y FABRICACION DE
nsavsLes | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 +l NORMAS:
>20 s2 | EscaLa:  1:25 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL -
>400 L — DENOMINACION: N°
AnGuLOS *[° I\, E HOUA:
CANTIDAD. NSAMBLE 20.05-A 1/

MEDIDAS EN MM

CONJUNTO PRINCIPAL - CHASIS INTEGRAL
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N.° Pieza/Ensamble Cant Material Observaciones
1 20.05.4.4 1 Base Reductor
2 20.05.4.3 1 Chasis Reductor
TOLERANCIAS NO | omuse: | 4/9/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: L/9/2020 N j
- - DISENO Y FABRICACION DE
nsamles | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +l NORMAS:
>20 s2 | EscaLa:  1:25 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL -
>L00 L — DENOMINACION: N°
AnGuLOS *[° I\, E HOJA:
CANTIDAD: NSAMBLE 20.05-B 1/

MEDIDAS EN MM

CHASIS REDUCTOR - BASE REDUCTOR
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N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 Reductor 1
2 Acople VNDD300 1
TOLERANCIAS NO | pmuse: | 47972020
ESPECIFICADAS [ reviss: | 67972020 * . PROYECTO FINAL
: ISENO Y FABRICACION DE
i ALUMNO: | PRANCO COMETTO CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 + NORMAS:
520 «2 | EscaLa: 1:25 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
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1 20.05.4.1.1 1 Base Motor
2 20.05.4.1.2 1 Chasis Motor
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DIBUJO: 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

PROYECTO FINAL
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CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
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TOLERANCIAS NO | pmuse: | 9/9/2020
PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS [ rewise: | 97972020 " OYECTO )
- A ) DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLES LUMNO: FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 +l NORMAS:
>20 +2 EscaLa:  1:25 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  [FORMATO: DIN AL -
>400 s | DENOMINACION: N\
AnGuLOS *[° I\, HOJUA:
CANTIDAD: E“ﬁé?g& 20.05-E /2
MEDIDAS EN MM |




20.05.4.6
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20.05.4.5

6 6 6 0 0 0 ¢

6 6 6 6 6 86 6 6 06 98

Colocar Tuerca, Arandela(x2) y Tornillos M10x30

Cantfidad 4 (cuatro)
Torque de apriete: 45 [Nm]
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Colocar Tuerca, Arandela(x2) y Tornillos M10x30

Cantidad 4 (cuatro)
Torque de apriete: 45 [Nm]

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.4.5 1 Resguardo A105
2 20.05.4.6 1 Resguardo VNDD300
TOLERANCIAS NO | bieuse: | 97972020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/9/2020 ~ .
c - DISENO Y FABRICACION DE
nsamles | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 + NORMAS:
>20 2 | Escaia: 1125 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 ForMATO: DIN AL -
>4.00 A —1 DENOMINACION: N°
e e |~ ENSAMBLE 20.05-F o
CANTIDAD: RESGUARDO ’ [/

MEDIDAS EN MM




20.05.1
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—— e f=—— —
DETALLE W

ESCALA 2:25

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.1 1 Puerta
2 20.05.2.3.2 2 Traba de seguridad
3 20.05.9 1 Soporte sensor puerta
TOLERANCIAS NO | DiBUJO: 9/9/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/9/2020 B ;
- - DISENO Y FABRICACION DE
nsamles | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +l NORMAS:
>20 s2 | EscaLa:  1:25 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 FORMATO: DIN AL -
>L00 L — DENOMINACION: N°
AnGuLOS *[° I\, ENSA HOJUA:
NSAMBLE 20.05-G
CANTIDAD: PUERTA [/
MEDIDAS EN MM \




Cano ©@48,3 x 2,77

785

150

125

Redondo laminado
SAE 1010 @8mm.

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.1-01 1 SAE 1010
2 20.05.1-02 2 SAE 1010
3 20.05.1-03 4 SAE 1010
4 20.05.1-05 8 SAE 1010
6 20.05.1-06 1 SAE 1010
7 20.05.1-07 2 SAE 1010
8 20.05.1-08 2 SAE 1010
9 Tirador rdpido TR 37 2
13 20.05.1.1-01 1 SAE 1010
14 20.05.1.1-02 2 SAE 1010
15 20.05.1.1-03 2 SAE 1010
16 20.05.1.1-04 2 SAE 1010
17 20.05.1.1-05 1 SAE 1010
18 20.05.1.1-06 1 SAE 1010
19 20.05.1.1-07 1 SAE 1010

TOLERANCIAS NO | piBude: 27172020
REVISO: 2/1/2020

ESPECIFICADAS

ENsAM

ses| ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +] NORMAS:
>20 2 | Escaia:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 2L6 -
>14,00 s | DENOMINACION: N°
ANGULOS +]° I\, @ HOJUA:
CANTIDAD: PUERTA 20.05.1-A /3
MEDIDAS EN MM |




DETALLE A
ESCALA T : 4

\\ DETALLE B
k\ ESCALA 3:5
11 l
i
o]

— 17

+1

™

o~

N /

15

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

':I 1 20.05.1-01 1 SAE 1010

0 2 20.05.1-02 2 SAE 1010

C'tl 3 20.05.1-03 4 SAE 1010
4 20.05.1-05 8 SAE 1010
6 20.05.1-06 1 SAE 1010
7 20.05.1-07 2 SAE 1010
8 20.05.1-08 2 SAE 1010

Y 9 Tirador rdpido TR 37 2

13 20.05.1.1-01 1 SAE 1010
14 20.05.1.1-02 2 SAE 1010
15 20.05.1.1-03 2 SAE 1010
16 20.05.1.1-04 2 SAE 1010
17 20.05.1.1-05 1 SAE 1010
18 20.05.1.1-06 1 SAE 1010
19 20.05.1.1-07 1 SAE 1010

TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 271712020

ESPECIFICADAS REVISO: 271712020 PROYECTO FINAL

: DISENO Y FABRICACION DE
Ensameles| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +] NORMAS:

>20 2 | EscaLa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 2L6 -

>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, PUERTA HOJA:

CANTIDAD: 20.05.1-8 2/3

MEDIDAS EN MM \
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> ESCALA 1:2 i |
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U o Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
Ll 1 20.05.1-01 1 SAE 1010
2 20.05.1-02 2 SAE 1010
3 20.05.1-03 4 SAE 1010
4 20.05.1-05 8 SAE 1010
) 20.05.1-06 1 SAE 1010
7 20.05.1-07 2 SAE 1010
8 20.05.1-08 2 SAE 1010
9 Tirador rdpido TR 37 2
13 20.05.1.1-01 1 SAE 1010
14 20.05.1.1-02 2 SAE 1010
15 20.05.1.1-03 2 SAE 1010
16 20.05.1.1-04 2 SAE 1010
17 20.05.1.1-05 1 SAE 1010
18 20.05.1.1-06 1 SAE 1010
19 20.05.1.1-07 1 SAE 1010
TOLERANCIAS NO | owuse: | 2/1/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 2/1/2020 ~ )
) DISENO Y FABRICACION DE
Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +] NORMAS:
>20 2 | Escaia:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 2L6 -
>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, PUERTA HOJUA:
CANTIDAD: 20.05.1-C 3/3
MEDIDAS EN MM \




4,76

1910

3000 _

400

CHAPA DESARROLLADA

A

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

REVISO: 9/11/2020
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata: 10 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 +2 |FormaTO: DIN AL| SAE 1010 4479 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +[° I\, @ HOJA:
CANTIDAD: B 20.05.1-01 m
MEDIDAS EN MM |




950

6,35

[}

210

ov L

@ 1900

Y

9/11/2020
REVISO: 9/11/2020

TOLERANCIAS NO | DIBUJG:
ESPECIFICADAS

MECANIZADO | CHAPERIA ALUMNO: FRANCO COMETTO

0 A 20| +0,l +0,5 | NORMAS:

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 +0, + EscaLa: 1110 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | 20,5 | :2 |FormaTo: DIN AL| SAE 1010 27.82 -
>L00 | £05 | 23 | ] DENOMINACION: N°
AncuLos|  *1° +[° ~ @ HOJA:
CANTIDAD: 20.05.1-02 2/1L,
MEDIDAS EN MM 2




gy 63

198

118

CHAPA DESARROLLADA
- 915
V\

1071

TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 9/11/2020

ESPECIFICADAS [ eye: | 971172020 * PROYECTO FINAL
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 0, +| Escata:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
S50 | 10,5 | 2 |FormaTo: DIN A4| SAE 1010 11.40 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
oo a2 | we | @ HouA:
CANTIDAD: i 20.05.1-05 3/1L
MEDIDAS EN MM L




6,35

25

185

TOLERANCIAS NO

DIBUJO: 9/11/2020

ESPECIFICADAS

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FR

ANCO COMETTO

NORMAS:

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

MEDIDAS EN MM

0 A 20 +0, +0,5
>20 | =0, + | EscaLa: 2 [MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 12 |ForMATO: DIN AL| SAE 1010 0.23 -
>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N°
AncuLos|  *1° +]° ~ _@ HOJA:
CANTlDAD: - 20.05.1-05 A/M«
8
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2
| 400 | ‘ | 476
B B 1910 _
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N
|
CHAPA DESARROLLADA ] j
3 3000 _ ‘
= 600
(\I g —

TOLERANCIAS No | oisuse: | 9/11/2020
ESPECIFICADAS [~ revise: | 971172020 * PROYECTO FINAL

Mecmzioo | e | A ) DISENO Y FABRICACION DE
CANIZADO | CHAPERIA LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 10, + EscaLa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | +0,5 | 2 |ForMATO: DIN AL| SAE 1010 39.31 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, HOUA:
CANTIDAD: - 20.05.1-06 5/1L
MEDIDAS EN MM |
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]
156

CHAPA DESARROLLADA

AC|A ARRIBA 90° R 5.8

¥

540

|

21
120

N

600

1

—~—_ HACIA ARRIBA 90° R 5.8

HACIA ARRIBA 15° R 5.8

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

827

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10, « | EscaLa: 115 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +03 | +2 |ForvaTo: DIN A4l SAE 1010 2.67 -

>L00

+0,5

3

AncuLos

+[°

I+ I+

|°

SIC8

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
2

DENOMINACION:

NO

20.05.1-07

HOJA:
/14




231

225

CHAPA DESARROLLADA

HACIA ARRIBA 90° R 4

1085

450

1085

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20| +0,l +0,5 | NORMAS:
>20 +0, + EscaLa: 1110 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 | 2 |ForRMATO: DIN ALl SAE 1010 Q.74 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  tI° +[° ~ @ HOJUA:
CANTIDAD: ) 20.05.1-08 7714
MEDIDAS EN MM 2
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(@)
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v
N
Y Y
29 25,4
e - —
TOLERANCIAS NO | omsudse: | 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 ~ .
MecANZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 | Escaa: 1:2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | :03 | x2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 2.67 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #1° +[° I\, HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.1.1-0l 8/1L
MEDIDAS EN MM |




®15

75

TOLERANCIAS No | omsuse: | 9/11/2020
ESPECIFICADAS [ “eve: | 971172020 PROYECTO FINAL
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| +0,l +0,5 | NORMAS:
520 | =00 | s« | EscaLa: I |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 205 | #2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 9.74 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
oo a2 | we | @ HouA:
CANTIDAD: - 20.05.1.1-02 9/IL
MEDIDAS EN MM 2




75

D15

N}

B
TOLERANCIAS No | omsuse: | 9/11/2020
ESPECIFICADAS [ vt | 971172020 PROYECTO FINAL
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20| +0,l +0,5 | NORMAS:

520 | +00 | s« | Escata: Ll [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | s2 [FormaTo: DIN A4l SAE 1010 -

5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
oo a2 | we | @ HouA:

CANTIDAD: - 20.05.1.1-03 10/1L

MEDIDAS EN MM 2




160

10

170

D15

)
Y

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

piBuso: | 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata:  1:22 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | :0,3 | :2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +° ~ @ HOJA:
CANTIDAD: 20051105y
MEDIDAS EN MM 2




60

80

90

/7,94

140

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 | Escaa: 1:2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,5 | +2 [FormaTo: DIN ALl SAE 1010 1.70 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  #I° +° ~ @ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.1.1-05 12/1L
MEDIDAS EN MM |




25

|

74
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95

25,4
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o
e
Y
TOLERANCIAS NO | omsudso: | 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 ~ j
MEcaNzAD0 | CHAERTA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 + | Escata: -2 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | 2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.1.1-06 13/14

MEDIDAS EN MM
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N
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5 115 N
794 | |
TOLERANCIAS No | oisuse: | 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 ~ .
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 | Escaa: 1:2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
550 | 205 | :2 |Formato: DIN A4l SAE 1010 0.86 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.1.1-07 L/ L
MEDIDAS EN MM |




N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.1 1 Tapa y matriz
2 20.05.2.2 1 Rotor compresor
3 20.05.2.3 1 Estator
4 SNL-520 + 23122 + H-3122 1 Rodamiento trasero
5 Bulon cab exag M20x2,5x230 32 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 330 Nm
6 Tuerca M20x2,5 32
7 Bulon cab exag M24x3x90 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 400 Nm
8 Arandela plana M24 2
9 Tuerca M24x3

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 30/9/2020
REVISO: 30/9/2020

Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +] NORMAS:
>20 2 | Escaia:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL 2794 -
>14,00 s | DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, @ HOUA:
CANTIDAD. CONJUNTO PRINCIPAL 20.05.2-A m
MEDIDAS EN MM |




SECCION A-A
— ESCALA 1:12

T,

— 1638

A
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.1 1 Tapa y matriz
2 20.05.2.2 1 Rotor compresor
3 20.05.2.3 1 Estator
4 SNL-520 + 23122 + H-3122 1 Rodamiento trasero
5 Bulon cab exag M20x2,5x230 32 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 330 Nm
6 Tuerca M20x2,5 32
7 Bulon cab exag M24x3x%0 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 400 Nm
8 Arandela plana M24 2
9 Tuerca M24x3 2

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 30/9/2020

REVISO: 30/9/2020

S

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

Ensameles| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +] NORMAS:
>20 2 | EscaLa: 15 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL 2794 -
>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, C HOJA:

CANTIDAD. ONJUNTO PRINCIPAL 20.05.2-B /L,

MEDIDAS EN MM




DETALLE B
ESCALA1:3

DETALLE A
ESCALA 1 :3

7

NoY/)

AT

—

:

-, 9.1010%
\

/

Obturacion TSN 520 L

\

\ 7

DETALLE C
ESCALA 1 : 4

207+0,5

!

0.5 A

//

A

-

ON:
:

Solh

D
f Soporte SNL 520 Tuerca KM 22 Z
Arandela MB 22
Manguito de montaje H 3122
7 Rodamiento 23122
Anillo FRB 7/180
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.1 1 Tapa y matriz
2 20.05.2.2 1 Rotor compresor
3 20.05.2.3 1 Estator
4 SNL-520 + 23122 + H-3122 1 Rodamiento trasero
5 Bulon cab exag M20x2,5x230 32 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 330 Nm
6 Tuerca M20x2,5 32
7 Bulon cab exag M24x3x90 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 330 Nm
8 Arandela plana M24 2
9 Tuerca M24x3
TOLERANCIAS NO | omuse: | 30/9/2020
ESPECIFICADAS [ gevise: | 507972020 P?OYECTO F'NéL
EnsavsLes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +] NORMAS:
>20 +2 | EscaLa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL 2794 -
>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, @ HOJA:
CANTIDAD. CONJUNTO PRINCIPAL 20.05.2-C 3/1,
MEDIDAS EN MM |




TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/10/2020

REVISO: 9/10/2020

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.1-01 64 ASTM A216 WCB
2 20.05.2.1-02 1 Fundicién nodular 80-55-06
3 20.05.2.1-03 1 SAE 1010
4 20.05.2.1-04 3 SAE 1010
5 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 8 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 32 Nm
6 Bulon cab. exag. M16x2x80 L38 128 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm
7 | Rodamiento 23122 sobre H 3122 +KM 22 1 Torque de apriete KM 22: 170 Nm
8 20.05.2.1.1 1

Ensavsles|  ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 *| NORMAS:

>20 s2 | Escaia: 112 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FormaTO: DIN AL| - 136L -

>500 A DENOMINACION: N°
AncuLos e |~ @ HOJA:

CANTIDAD: TAPA Y MATRIZ 20.05.2.1 - A m
MEDIDAS EN MM |




SECCION A-A

1 2
A
6
)4
e\7
&
- 3
— B
= ~
= 38
SN
TOLERANCIAS NO | owuse: | 9/10/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/10/2020 N j
momne Ao, DISENO Y FABRICACION DE
L LUMNO: | FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +| NORMAS:
>20 s2 | Escata: 12 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FormATO: DIN AL| - 1364 -
>500 A —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS *]° I\, HOJA:

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.1-01 64 ASTM A216 WCB
2 20.05.2.1-02 1 Fundicién nodular 80-55-06
3 20.05.2.1-03 1 SAE 1010
4 20.05.2.1-04 3 SAE 1010
5 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 8 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 32 Nm
6 Bulon cab. exag. M16x2x80 L38 128 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm
7 | Rodamiento 23122 sobre H 3122 +KM 22 1 Torque de apriete KM 22: 170 Nm
8 20.05.2.1.1 1

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:

TAPA Y MATRIZ

20.05.2.1 - B

21k




DETALLE A

ESCALA T :3

DETALLE B

ESCALA1:3

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/10/2020

REVISO: 9/10/2020

PROYECTO FINAL

o] 2 : DISENO Y FABRICACION DE
L LUMNO: FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +| NORMAS:
520 +2 | EscaLa: 112 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL| - 1364 -
500 ol —1 DENOMINACION: N°
ANGULOS *]° I\, HOJA:

//10.2|A g N\ 7
A
%,

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.1-01 64 ASTM A216 WCB

2 20.05.2.1-02 1 Fundicién nodular 80-55-06

3 20.05.2.1-03 1 SAE 1010

4 20.05.2.1-04 3 SAE 1010

5 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 8 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 32 Nm
6 Bulon cab. exag. M16x2x80 L38 128 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm
7 | Rodamiento 23122 sobre H 3122 +KM 22 1 Torque de apriete KM 22: 170 Nm
8 20.05.2.1.1 1

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
\

TAPA Y MATRIZ

20.05.2.1 - C 3/1,




TOLERANCIAS NO

DIBUJO: 9/10/2020

ESPECIFICADAS

REVISO: 9/10/2020

ENSAMBLES

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +| NORMAS:

>20 «2 | Escata: 112 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO

>150 +3  |ForRMATO: DIN AL| - 136L -

+h DENOMINACION: N°

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones ‘>500 Q @ HOUA:
1 20.05.2.1.1-07 2 SAE 1010 AncuLos sl . :

APA Y MATRIZ 20.05.2.1.1
2 20.05.2.1.1-04 1 SAE 1010 CANTIDAD: LI

3 20.05.2.1.1-06 1 SAE 1010 MEDIDAS EN MM




290

NOTA: PREVIO AL CROMADO SE DEBE
OBTENER DUREZA SUPERFICIAL 60 HRC
PROF. 0,2MM (en las caras a cromar)

AN
’\\
E CROMADO
20 20
\VAV 8
<€
>
O
[a'4
I O PROFUNDIDAD
|9 DE LA CAPA DE
< CROMADO
> 50 um
< 5
(2’4
AR N
3300 | 33 | CROMADO
. 100 _

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 21312021

REVISO: 21312021

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20| +0,l +0,5 | NORMAS:
520 | 20,1 | EscaLa: ;5 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
»150 | 03 | s2 |FormaTo: DIN A4l FUNdicidn nodular 7.55 DEFINE PROVEEDOR
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  *1° +[° ~ @ HOJA:
CANTIDAD: SEGMENTO DE MATRIZ 20.05.2.1-0l /7
MEDIDAS EN MM 6L




C\I-—‘
SO
OO
+ 1
o
oo
S
0.5

288

63,5 _

NOTA IMPORTANTE: COMO COMPLEMENTO A ESTE PLANO, EL PROVEEDOR RECIBIRA UN
ARCHIVO DIGITAL DE LA PIEZA EN 3D, PARA FACILITARLE EL DISENO DE SU PROCESO PRODUCTIVO.

NOTA 2: TODOS LOS AGUJEROS SON PASANTES, EXCEPTO CASO CONTRARIO QUE SE ESPECIFIQUE
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SECCION B-B
32x @21 ESCALA 1:10
2dl

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 21312021

REVISO: 21312021

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

0 A 20

+0,1

NORMAS:

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

* CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20

+0,1

EscaLa:  1:20 [MATERIAL:

>150

+0,3

FormaTO: DIN A4l FuNnd. nhodu

PESO(KG.):

lar 80-55-06

865 -

TRARAMIENTO TERMICO

>L00

+0,5

AncuLos

+[°

*|

*2
+3
+]°

—1 DENOMINACION:
= @

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
\

TAPA DE MATRIZ

NO

20.05.2.1-02

HOJA:
217




/

\\
VAV

@ 50
@ 220
@ 280

/

\
\
T
1
/
,

.

\

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 21312021

MECANIZADO | CHAPERIA

REVISO: 21312021
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata:  1:22 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 «2 [Formato: DIN A4l SAE 1010 1.58 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +l ~ @ HOJA:
CANTIDAD; 20.05.2.1-05 1 377
MEDIDAS EN MM |




6 . 310

5
\2 W
B Q
Ne)
%)
D & 2,
2
)
(op
TOLERANCIAS NO | piBuse: | 2/3/202 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS reviso: | 2/3/2021 N j
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata: 112 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | 2 |FormaTo: DIN AL SAE 1010 0.97 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, HOUA:
CANTIDAD: - 20.05.2.1-0 L7
MEDIDAS EN MM 3




- 140

310

TOLERANCIAS NO | DiBuJG: 215/2021
ESPECIFICADAS REVISO: 2/5/2021 * P?OYECTO F|Né|_
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 00 | s | Escata: 2 |[MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,5 | s2 |Formato: DIN ALl SAE 1010 0.97 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
oo a2 | we | @ HouA:
CANTIDAD: - 20.05.2.1.1-04 5/7
MEDIDAS EN MM \




4,76

Y

® 90

@ 140

TOLERANCIAS NO

ESPECIFICADAS

DIBUJO:

21572021

REVISO:

21312021

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 +0, +| EscaLa: il |MATERIAL: TRARAMIENTO TERMICO
S50 | :05 | 22 |Formato: DIN Azl SAE 1010 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  *1° +| ~ @ HOJUA:
CANTIDAD: 20.05.2.1.1-06 6/7

MEDIDAS EN MM




140

20

170

CHAPA DESARROLLADA

Espesor: 2 [mm)]

50

100

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
2

TOLERANCIAS NO | pisuse: | 2/3/2021 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 21512021 ~ .
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:

520 | 10,1 | Escaa: 1:2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | $0,3 +2 |ForMATO: DIN ALl SAE 1010 0.46 -

5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos| £l +]° I\, HOJA:

- 20.05.2.1.1-07 7/7




®30

0.5

F——-

|

L —— 4

MEDIDAS EN MM

25 Y
G p
. 504 +] . SECCION T-T
TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 17/3/202]
ESPECIFICADAS REVISO: [7/3/202] P~ROYECTO FlNA,L
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0a20| 0, | 20,5 | NORMAS:

>20 +0,1 +| EscaLa:  I:5 |[MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO

>150 | :0,3 | =2 |FormaTo: DIN Al SAE 1010 55.67 -

>4L00 | 0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°

AneuLos|  xI° +° I\, HoJA:
CANTIDAD: ) 20.05.2.2-01 717




N.° Pieza/Ensamble Cant Material Observaciones
1 20.05.2.2.1 1 Eje principal + masa frasera + eje rueda
2 20.05.2.2.2 1 Alimentador
3 20.05.2.2.3 1 Masa delantera + eje delantero
4 20.05.2.2.4 1 Rueda compresora
5 20.05.2.2-01 1 SAE 1010 Media luna
6 20.05.2.2-02 1 SAE 1010 Anillo respaldo rodamiento delantero
7 Allen cab fresada M10x1,5x70 10 |Grado 8.8 o superior| Torque de apriete: 34 Nm. Utilizar traba roscas
8 Arandela MB 15 1
9 Bulon cab exag M20x2,5x230 4 Grado 8.8 o superior| Torque de apriete: 350 Nm. Utilizar traba roscas
10 Bulon cab. exag. M16x2x150 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm
11 Tuerca KM 15 1 Torque de apriete: 120 Nm.
12 |Espina cilindrica DIN7979 @12x225 Méx20 2
TOLERANCIAS NO | ouse: | 31/3/202]
ESPECIFICADAS REVISO: 317312021 P?OYECTO F|Nél—
EnsavBLes| - ALUMNO: [ FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 + NORMAS:
>20 :2 | EscaLa:r 112 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FormaTO: DIN AL| - 512 -
>500 +4 — DENOMINACION: N°
ANGULOS +1° I\, @ HOJA:
CANTIDAD: ROTOR COMPRESOR 20.05.2.2 - A /8
MEDIDAS EN MM |




SECCION A-A

H 1
A
I <
o
N
+1
0
(4p)
| I |
B 1623 _
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.2.1 1 Eje principal + masa trasera + eje rueda
2 20.05.2.2.2 1 Alimentador
3 20.05.2.2.3 1 Masa delantera + eje delantero
4 20.05.2.2.4 1 Rueda compresora
5 20.05.2.2-01 1 SAE 1010 Media luna
6 20.05.2.2-02 1 SAE 1010 Presentar para luego montar rodamiento
7 Allen cab fresada M10x1,5x70 10 |Grado 8.8 o superior| Torque de apriete: 34 Nm. Utilizar tfraba roscas
8 Arandela MB 15 1
9 Bulon cab exag M20x2,5x230 4 Grado 8.8 o superior| Torque de apriete: 350 Nm. Utilizar trabba roscas
10 Bulon cab. exag. M16x2x150 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm
11 Tuerca KM 15 1 Torque de apriete: 120 Nm
12 |Espina cilindrica DIN7979 @12x225 Méx20 2
TOLERANCIAS NO | oiuse: | 31/3/202] PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS revise: | d1/3/2021 N j
Evonmes| A - DISENO Y FABRICACION DE
LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +] NORMAS:
>20 «2 | EscaLa: 1:8 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |ForMATO: DIN AL| - 512 -
>500 +4 1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, R C HOUA:
CANTIDAD. OTOR COMPRESOR 20.05.2.2 - B 2/8
MEDIDAS EN MM |




DETALLE A
: ESCALA 1:2
% 7
=)
L -
DETALLE B
ESCALA 1: 4
//10.1|B B

N

DETALLE C
ESCALA1:3

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.2.1 1 Eje principal + masa trasera + eje rueda

2 20.05.2.2.2 1 Alimentador

3 20.05.2.2.3 1 Masa delantera + eje delantero

4 20.05.2.2.4 1 Rueda compresora

5 20.05.2.2-01 1 SAE 1010 Media luna

6 20.05.2.2-02 1 SAE 1010 Anillo respaldo rodamiento delantero

7 Allen cab fresada M10x1,5x70 10 Grado 8.8 o superior | Torque de apriete: 34 Nm. Utilizar traba roscas

8 Arandela MB 15 1

9 Bulon cab exag M20x2,5x230 4 Grado 8.8 o superior | Torque de apriete: 350 Nm. Utilizar traba roscas

10 Bulon cab. exag. M16x2x150 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180 Nm.

11 Tuerca KM 15 1 Torque de apriete: 120 Nm

12 |Espina cilindrica DIN7979 @12x225 Méx20 2

TOLERANCIAS NO | ouse: | 31/3/202]

ESPECIFICADAS REVISO: 317312021 P?OYECTO F|Nél—
EnsameLes) ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 + NORMAS:

>20 «2 | EscaLar 110 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |ForMATO: DIN AL| - 512 -

>500 A —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, @ HOUA:

CANTIDAD: ROTOR COMPRESOR 20.05.2.2 - C 3/8
MEDIDAS EN MM |




DETALLE D
ESCALA1:3

SECCION B-B

D ESCALA 1:12
b
N \N ]
Tk ™
E N
1623

N.° Pieza/Ensamble Cant Material Observaciones
1 20.05.2.2.1 1 Eje principal + masa frasera + eje rueda

2 20.05.2.2.2 1 Alimentador

3 20.05.2.2.3 1 Masa delantera + eje delantero

4 20.05.2.2.4 1 Rueda compresora

5 20.05.2.2-01 1 SAE 1010 Media luna

) 20.05.2.2-02 1 SAE 1010 Presentar para luego montar rodamiento

7 Allen cab fresada M10x1,5x70 10 Grado 8.8 o superior | Torque de apriete: 34 Nm. Utilizar traba roscas
8 Arandela MB 15 1

9 Bulon cab exag M20x2,5x230 4 Grado 8.8 o superior | Torque de apriete: 350 Nm. Ufilizar fraba roscas
10 Bulon cab. exag. M16x2x150 2 Grado 8.8 o superior Torque de apriete: 180Nm

11 Tuerca KM 15 1 Torque de apriete: 120 Nm

12 | Espina cilindrica DIN7979 @12x225 Méx20 2

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 31/3/2021

REVISO: 31/13/2021

PROYECTO FINAL

o DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLE: LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +l NORMAS:
>20 «2 | Escaa:  1:8 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |FOrRMATO: DIN A4| - 512 -
>500 A 1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, HOUA:

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM

ROTOR COMPRESOR

20.05.2.2 - D L/8




<

SECCION C-C

777

A

DETALLE E
ESCALA2:5

Ajuste por interferencia

i

DETALLE F
ESCALA1:2

DETALLE G
ESCALA 1:3
Ajuste por interferencia
r=370°C 0
= +0°
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.2.1-01 1 SAE 4140 Bonificado Eje principal
2 20.05.2.2.1-05 1 SAE 4140 Bonificado Eje rueda compresora
3 20.05.2.2.1-07 1 SAE 1010 Presentar para luego montar rodamiento
4 20.05.2.2.1-09 1 ASTM A216 WCB Masa trasera
5 Tapon roscado 1 AlSI 304

TOLERANCIAS NO | DIBUJG:

317372021

ESPECIFICADAS [ revico:

317372021

S

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

EnsamLes|  ALUMNO: FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 | NORMAS:
520 «2 | EscaLa: 118 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AL| - 193 -
>500 " —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, E AS ASERA HOJA:
JE PRINCIPAL + MASA TRASERA + 20.05.2.2.1
CANTIDAD: EJE RUEDA COMPRESORA 5/8
MEDIDAS EN MM |




SECCION D-D

(—

&

¢

Orden de ensamble recomendado:

Soldar piezas N°3 con pieza N°4 y luego soldar todo a la pieza N°T
Soldar tuercas (N° 6) a pieza N°5 y luego soldar todo a la pieza N°I1
Soldar pieza N°2 a la pieza N°1

D (2)
] ——
(o] \ e
o\ ()
(o]
(o)
[ ——
300 - D
N.° Pieza/Ensamble Cant Material Observaciones
1 20.05.2.2.2-01 1 SAE 1010
2 20.05.2.2.2-02 1 SAE 1010
3 20.05.2.2.2-03 2 SAE 1010
4 20.05.2.2.2-04 1 SAE 1010
5 20.05.2.2.2-08 1 SAE 1010
6 Tuerca M10x1,5 10

TOLERANCIAS NO

DIBUJO: 31/5/2021

ESPECIFICADAS

REVISO: 31/13/2021
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

— ENSL:BLEC N~ CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 «2 | Escaia: 5 |[MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO

>150 +3  |FORMATO: DIN AL| - 79 -

>500 s | DENOMINACION: N°

AnGuLOS +]° I\, @ HOJA:
CANTIDAD. ALIMENTADOR 20.05.2.2.2 6/8

MEDIDAS EN MM




SECCION E-E

DETALLE H H
ESCALA 1 :2

\

Ajuste por in’rerferenciow

+150°

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.2.3-01 1 ASTM A216 WCB
2 20.05.2.2.3-02 1 SAE 4140 Bonificado
3 Visor de aceite roscado 1 AlISI 304
4 Tapon roscado 1 AlSI 304
5 Alemite 90° Roscado 1
TOLERANCIAS NO | oiuse: | 31/3/202] PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 31/13/2021 _ .
. A - DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLE: LUMNO: FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 #l NORMAS:
>20 «2 | Escata: 4 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |FOrRMATO: DIN A4| - 81 -
>500 i | DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, M HOJA:
CANTIDAD. ASA DELANTERA + EJE DELANTERO 20.05.2.2.3 7/8
MEDIDAS EN MM |




DETALLE |

ESCALA 1 : 1

2

i

S

&d

O

£ Q

O ¢

i

N

84+0.1 (Ancho de ambos
rodamientos + pieza 2)

84,50+0.2 (Ancho entre

aros segger)

|

A

124+0.1

5 ¢

-

SECCION F-F
|
o
o
ve)
St
|
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.2.4-01 1 SAE 1045
2 20.05.2.2.4-02 1 SAE 1010
3 20.05.2.2.4-03 1 SAE 1010
4 20.05.2.2.4-04 2 SAE 1010
5 Aro segger dint. 165 2
6 Reten SAV 10286 115x160x12 LX 2
7 Rodamiento NJ 315 ECP 2
TOLERANCIAS NO | oisude: | 31/3/2021 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 31/13/2021 ~ .
- A i DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLE: LUMNO: FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +| NORMAS:
>20 :2 | Escata: ;5 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 3 |FormMaTO: DIN AL| - 83 -

>500

1+ 1+ 1+
~

o

AncuLos

SIC8

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
\

DENOMINACION:

RUEDA COMPRESORA

NO

20.05.2.2.4

HOJA:
8/8




_61/+0,5

+0,2

o 450 +1 N
©|@0.5|B . - A5 30 - B
Torneado fino § < 405 S
1.6/ Q r - (‘g
'T‘ I VAV, AN i 1 A
? / I
4 —
S ~ ©
ch\l\ || » 8
5 156 +0,5 a\a N e
IS
S 1250 +2 _
SECCION F-F
ESCALA1:7

NOTA: @Ref 125.00 = valor medido en la pieza n°® 20.05.2.2.1-09
luego del mecanizado, segun plano n° 20.05.2.2.1-09

MEDIDAS EN MM

TOLERANCIAS No | oewuo: | 30/5/202] PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS | revise: | 50/3/2021 ~ j
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| =0, +0,5 | NORMAS:
>20 0,1 +| EscaLa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.). TRARAMIENTO TERMICO
>150 | £0,3 | 2 [FormaTo: DIN A4|SAE LILO 107.08 o e AD O SRa0
>4L00 | 0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  #l° +[° I\, HoJA:




3 _ 196 +1 _
? 106 +1
~ _ —
|
‘ Ve
! E i
| 1541
R L 081
o —
= & 194,2
=& L 94,20
2 238,20 _
SECCION C-C C
ESCALA 1:3

V

+0,20

G Ref 76.00/+0,10
0

®»75-0,10

Torneado fino

T

0.5

C

22 +0,50

8,50

NOTA: @Ref 76.00 = valor medido en la pieza n°® 20.05.2.2.1-09
luego del mecanizado, segun plano n° 20.05.2.2.1-09

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO:

30/3/2021

REVISO:

30/3/202

7

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

MEDIDAS EN MM

MECANIZADO | CHAPERIA | AL UMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10, + | Escata:  I:5 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 | 2 [ForMATO: DIN AL|SAE LILO 8.58 TEBM&"AF?&BO%%VBEHNR'EO
5400 | +0,5 +3 1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, - EE HOJA:
CANTIDAD. 20.05.2.2.1-05 /7




SECCION O-O
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!
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TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 30/3/2021

REVISO: 30/3/2021

MECANIZADO

CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

MEDIDAS EN MM

0 A 20 +0,1 +0,5 NORMAS:

520 | 10, + | EscaLa: 2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO

>150 | +0,3 | :2 |ForMaTo: DIN ALl SAE 1010 0.47 -

>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N°

AncuLos|  #I° +]° ~ _@ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.2.2.1-07 | 5,7




45 2X D12
— 0.5
1S
! DETALLE R
1 ESCALA 2: 5 10x D11
| A 4| @0.5
NS |
DETALLE Q st
ESCALA2:5 -
Ln
o
Torn. fino —
1.6 =
! |
. \ 8
ho elle) )
. L0 i &
Torneado fino 1. — (SHS / — F
: | @ O
N 0
| 7 ’ =
4 |
- i I 1
+I '-ITI | |
o) LS|
22 A %y
Sl /It
S | ~
~—— &)
50,8 0,2
— I @
- 156 _ I
DETALLE S NOTA:
ESCALA2:5 @Ref 125.00 = valor medido luego del mecanizado, a partir
. del cual se mecaniza de la pieza n® 20.05.2.2.1-01
SECCION I
ESCALA 1:5 @Ref 76.00 = valor medido luego del mecanizado, a partir

del cual se mecaniza de la pieza n® 20.05.2.2.1-05

TOLERANCIAS NO | DiBuse: 30/3/2021
ESPECIFICADAS [ reviee | 3073/207] * PROYECTO FINAL
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE

ool o T aos [ Nows: CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 | 0.l | Escaa: 1110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 03 | :2 [FormaTo: DIN A4] ASTM A216 WCB 98.93 -

>L00 | £05 | 23 | ] DENOMINACION: N\
oo a2 | we | @ HoJA:

CANTIDAD. - 20.05.2.2.1-09 | ;5

MEDIDAS EN MM |




685

1742

685

chapa desarrollada

4,76

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 22/11/2019

REVISO: 2271172019

MECANIZADO

CHAPERTA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

&

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 | EscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2 |FORMATO: DIN AL SAE ] O] O 4463 -
5400 | +0,5 43 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +[° I\, @ HOJA:
CANTIDAD. - 20.05.2.2.2-0I /5
MEDIDAS EN MM |




T o
>
£ (o)
d)0’
&4
i qcpg
Q.
7,94
N
o S
Y
A
O
o
(4p]
|
TOLERANCIAS NO | owudse: | 22/11/2019 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 2271172019 ~ .
MecaNiZaDo | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
ool o o5 [ Nomms CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
A +0, +U, :
>20 | 0.l + | Escata: 10 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2  |FORMATO: DIN AL SAE ]O]O 25] -
>400 | 0,5 +3 — @ DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +| I\, HOJUA:
CANTIDAD. - 20.05.2.2.2-02 /5
MEDIDAS EN MM |

CHAPA DESARROLLADA




—

3w N
s e\ |/
| |

©|0.5| A

TOLERANCIAS NO | DIBUJO: 22/11/2019
ESPECIFICADAS REVISO: 22/11/2019

PROYECTO FINAL

Mecanizaoo | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A 20 20,1 +0,5 | NORMAS:
>20 +0,1 +l EscaLa:  I:5 |[MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 8.36 -
>600 | £05 | x5 | ] DENOMINACION: N\
Anguros|  x1° +° ~ @ HouA:
CANTIDAD: - 20.05.2.2.2-03 3/5
MEDIDAS EN MM \




20

D126

445

485

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 22/11/2019

REVISO: 22/11/2019

MECANIZADO

CHAPERIA

ALUMNO: FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +0,! +0,5 NORMAS:
>20 0, +| EscaLa: 1110 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | 0,5 | 22 |ForMaTO: DIN AL| CANO NPS 4 SA-53 C/C SCH40 11.81 -
>400 | 0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  #1° +[° I\, @ HOJUA:
CANTIDAD: - 20.05.2.2.2-0L L/5
MEDIDAS EN MM |
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TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 22/11/2019

REVISO: 22/11/2019

MECANIZADO

CHAPERIA

ALUMNO: FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0a20| 01 | 0,5 | NORMAS:
>20 | 0,1 £l EscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,5 | 2 [FormaTo: DIN AL SAE 1010 3.15 -
>400 | 0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  xl° +[° I\, @ HOUA:
CANTIDAD: 20.05.2.2.2-08 5/5
MEDIDAS EN MM |




108 4x D21

- 414 _ | 100
\ —— | 2x P12
/ 0.5
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Torneado fino

@ D o
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: ) !
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(3)(/ U @ \:-/
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D ] @75 0
BN 19505 | |_ R.M. 12x1.5 ||
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a7 1 o 44402 |
| . D Ref 125.
.l 5205 SECCION G-G PReTIZ00. L [77Tos5]D
1 ’ ESCALA 1:5 3190
A1/ - -
DETALLE U
3 ESCALA2:5 NOTA:
— @Ref 125.00 = valor medido luego del mecanizado, a partir
5 del cual se mecaniza de la pieza n°® 20.05.2.2.3-02
TOLERANCIAS NO | owude: | 30/3/202
_— 22,5 20,5 ESPECIFICADAS T 30737207] PROYECTO FINAL
e | e | ALovmor | FRANCo ComETTo DISENO Y FABRICACION DE
DETALLE P —— o T s CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
ESCALAZ:5 520 | s00 | s | EscaLa: [0 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2 |FORMATO: DIN AL ASTM AQ] 6 WCB 6257 -
00| w05 | w5 | DENOMINACION: NP
AnGuLos|  #1° +[° I\, @ HOJA:
CANTIOAD. - 20.05.2.2.3-01 | 5,7
MEDIDAS EN MM |




pXo)

SECCION B-B

- 116,50 _
| 18] 08,5 - 105 _ =
: 25+
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——— R © 8,50
N i
N VAV !
LEA ‘I‘ ﬁ 2
AN —
| oo
o + +
Y & S
Ne) = = = = = = .
2 :
A ‘D
(a4
S s
Y
| 124] /1.6
3 205 +1 Torneado fino _

®100-0,1

©)|@0.5| E ;
// E@NERIE
N ©

NOTA:@Ref 125.00 = valor medido en la pieza n°® 20.05.2.2.3-01
~| luego del mecanizado, segun plano n® 20.05.2.2.3-01

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

50/3/2021

DIBUJO:

30/3/2021

REVISO:

"

DISENO Y FABRICACION DE

PROYECTO FINAL

Mecanizaoo | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| =0, +0,5 | NORMAS:
>20 +0, EscaLa:  1:5 [MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
S50 | +03 FoRMATO: DIN AL| SAE 4IL0 18.18 TEMPLADO ¥ REVENIDO

£l
2
>L00 | $0,5 +3
sl°

AncuLos|  #1°

-

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM

DENOMINACION:

NO

20.05.2.2.3-02

HOJA:
6/7




SECCION O-O

//
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13,50_
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Dureza superficial: 50 HRC (+/-2)
Profundidad de capa: 2mm
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_ (@) o o
2 g ° 8
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i
1
1

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 30/3/2021

REVISO: 30/3/2021

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +0,! +0,5 NORMAS:
520 | 10, + | EscaLa: 15 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 | 2 |FormaTo: DIN AL|SAE 1045 73.15 TEMPLE POR INDUCCION
>400 | 0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  #1° +[° I\, @ HOJAI
CANTIDAD: 20.05.2.2.4-0I m
MEDIDAS EN MM |
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/105D ! |
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2 N AR
< © ©
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Z ||
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SECCION M-M M

TOLERANCIAS NO | owude: | 30/3/202
ESPECIFICADAS REVISO: 50/5/2021 P?OYECTO FlNA,L
Mecanizabo | CHAPERIA | AL UMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| #0,l +0,5 | NORMAS:
520 | x00 | s | Escata: 1:2 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,35 | :2 [FormaTo: DIN ALl SAE 1010 0.46 -
>400 | £0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AncuLos|  £1° +[° ~ _@ HOoUA:
CANTIDAD. - 20.05.2.2.4-02 i
MEDIDAS EN MM [




SECCION N-N

10+0,10

3 +0,30

Y
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B 92 +0,50
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>
Y
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N

TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 30/3/2021 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS [ revise: | 50/5/202] } )
» | A : DISENO Y FABRICACION DE
ECANIZADO | CHAPERIA LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | +0, « | EscaLa: 112 |[MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | £0,3 «2 |FormaTo: DIN ALl SAE 1010 0.14 -

>400 +0,5 +3

AncuLos|  #I° +°

=EO

DENOMINACION:

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:

NO

20.05.2.2.4-03

HOJA:
S/




//

0.5

Rectificado
U Ra0.4
L Ra0.2

®»115-0,2

B 75 0,1
+

20

}

TOLERANCIAS NO | omwuse: | 30/3/2021
ESPECIFICADAS revise: | 90/3/2021 P?OYECTO FlNA/L
MECANZADO | CHAPERIA | AL UMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20| #0,l +0,5 | NORMAS:

520 | +0, | s | Escata: 122 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 +2 |FOrRMATO: DIN AL| SAE 4140 0.94 TES&@?&EOR)E;Q%EO
>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N°
AncuLos|  £1° +[° ~ _@ HoJA:
MEDIDAS EN MM 2



http://www.edu.xunta.gal/centros/cfrcoruna/aulavirtual2/file.php/186/calidad_superficial.pdf

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.3-01 1 SAE 1010

2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010

3 20.05.2.3-03 5 SAE 1010

4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010

5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010

6 20.05.2.3-07 1 SAE 1010

7 20.05.2.3-08 1 SAE 1010

8 20.05.2.3-09 2 SAE 1010

9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010

10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010

11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010

12 20.05.2.3.1 1 SAE 1010 Conjunto Boca de Entrada
13 20.05.2.3.2 2 Tirador rdpido para puerta
14 Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
15 Tuerca M10x1,5 8

16 Bulon cab exag M10x1,5x40 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/10/2020

REVISO: 9/10/2020

PROYECTO FINAL

- DISENO Y FABRICACION DE
Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 4 NORMAS:
>20 :2 | Escaa: 4 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 889 -
>L00 A —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, HO\JA:

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
I

ESTATOR

20.05.2.3 - A /7




Detalle A

SECCION A-A

H

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.3-01 1 SAE 1010

2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010

3 20.05.2.3-03 5 SAE 1010

4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010

5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010

6 20.05.2.3-07 1 SAE 1010

7 20.05.2.3-08 1 SAE 1010

8 20.05.2.3-09 2 SAE 1010

9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010

10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010

11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010

12 20.05.2.3.1 1 SAE 1010 Conjunto Boca de Entrada
13 20.05.2.3.2 2 Tirador rdpido para puerta
14 Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
15 Tuerca M10x1,5 8

16 Bulon cab exag M10x1,5x40 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/10/2020

REVISO: 9/10/2020

PROYECTO FINAL

- DISENO Y FABRICACION DE
Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 4 NORMAS:

>20 :2 | Escaa: 115 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 889 -

>L00 A —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, E HOJA:

CANTIDAD. STATOR 20.05.2.3 - B 2/7
MEDIDAS EN MM |




~ Soldar con paso.
infermitente, corddn
ancho 6mm

C

SECCION B-B

Notas

) !
k

f N
il )%

Detalle A

72°

T 78

f

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.3-01 1 SAE 1010

2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010

3 20.05.2.3-03 5 SAE 1010

4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010

5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010

6 20.05.2.3-07 1 SAE 1010

7 20.05.2.3-08 1 SAE 1010

8 20.05.2.3-09 2 SAE 1010

9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010

10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010

11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010

12 20.05.2.3.1 1 SAE 1010 Conjunto Boca de Entrada
13 20.05.2.3.2 2 Tirador rdpido para puerta
14 Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
15 Tuerca M10x1,5 8

16 Bulon cab exag M10x1,5x40 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/10/2020

REVISO: 9/10/2020

PROYECTO FINAL

- DISENO Y FABRICACION DE
Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 4 NORMAS:
>20 :2 | Escaa:  1:8 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 889 -
>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, HOUA:

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
\

ESTATOR

20.05.2.3 - C 3/7




DETALLE B
ESCALA1:2

Soldar los cuatro
lados, con cordon
ancho é6mm.

%

Soldar tfodas las
aristas, con cordon

ancho 6mm.

<7 ! A

Soldar en forma continua
la circunferencia con
corddon ancho 6mm.

Para la union de las piezas N°4 al conjunto, utilizar las
mismas indicaciones que para las piezas N°8

SECCION C-C
ESCALA 1:10

AncuLos

+L 1 5%;
*° I\,

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM \

ESTATOR

/
~ [10+3
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.2.3-01 1 SAE 1010
2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010
3 20.05.2.3-03 5 SAE 1010
4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010
5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010
6 20.05.2.3-07 1 SAE 1010
7 20.05.2.3-08 1 SAE 1010
\Q> 8 20.05.2.3-09 2 SAE 1010
9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010
10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010
11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010
12 20.05.2.3.1 1 SAE 1010 Conjunto Boca de Entrada
13 20.05.2.3.2 2 Tirador rdpido para puerta
14 Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
15 Tuerca M10x1,5 8
\@> 16 Bulon cab exag M10x1,5x40 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm
TOLERANCIAS NO | owuse: | 9/10/2020
ESPECIFICADAS [ revise: | 971072020 P?OYECTO F'NéL
EnsavsLes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
I CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +] NORMAS:
>20 +2 | EscaLa:  1:8 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 889 -
>400 DENOMINACION: N°

HouA:
20.05.2.53 -D L)7




DETALLE D
DETALLE C ESCALA 2:7
ESCALA 2:5
‘[ LN _
d O
15 N\
16

Lo 7/ L -

1042

Una vez montado el eje principal, Soldar bulones
colocar corddn de aramida teflonada £ N°16 a pieza N°6
de 10mm. Luego apretar tuercas N°16
evitando que se cruce la pieza N°7.

f
R /é@iy
0.5|8B > B Cr—
\ Luego de soldar los bulones
\\é cabeza fresada, soldar pieza L[]
—] N N°5 con pieza N°2. Ancho
corddn 6mm minimo
14 >\
é N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
@/ [ | ! 20.05.2.3-01 1 SAE 1010
2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010
3 20.05.2.3-03 5 SAE 1010
Soldar bulones N°14 a 4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010
pieza N°5 previo a 5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010
unirse con pieza N°2 6 20.05.2.3-07 ] SAE 1010
7 20.05.2.3-08 1 SAE 1010
8 20.05.2.3-09 2 SAE 1010
9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010
10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010
11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010
12 20.05.2.3.1 1 SAE 1010 Conjunto Boca de Entrada
- 13 20.05.2.3.2 2 Tirador rdpido para puerta
14 Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
] 15 Tuerca M10x1,5 8
16 Bulon cab exag M10x1,5x40 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 25 Nm
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm
e Q TOLERANCIAS NO | owuse: | 9/10/2020
D ESPECIFICADAS [ revise: | 971072020 PROYECTO FINAL
EnsavsLes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +] NORMAS:
>20 +2 | EscaLa:  1:8 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
g >150 +3  |ForRMATO: DIN AL|SAE 1010 889 -
>4,00 <L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +]° I\, @ HOJA:
CANTIDAD: ESTATOR 20.05.2.3 - E 5/7
MEDIDAS EN MM |




DETALLE E

ESCALA1:6

DETALLE G
ESCALA1:6

DETALLE F

ESCALA1:6

450

D

D

71+3

Soldar piezas N°9 con N°11

Luego soldar ese conjunto a piezas N°4,
de modo que N°11 quede en posicion

horizontal

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones

1 20.05.2.3-01 1 SAE 1010

2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010

4 20.05.2.3-05 2 SAE 1010

9 20.05.2.3-11 4 SAE 1010

10 20.05.2.3-12 1 SAE 1010

11 20.05.2.3-10 1 SAE 1010

9 15 Tuerca M10x1,5 8
17 Bulon cab. exag. M12x1,75x20 4 Grado 5.8 o superior Torque de apriete: 45 Nm

TOLERANCIAS NO | DIBUJG:
ESPECIFICADAS [ reviso:

9/10/2020

9/10/2020
Ensametes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 +] NORMAS:
520 «2 | EscaLa: 15 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 3 |ForMaTo: DIN AL|SAE 1010 889 -

>L00

I+ I+

~

AncuLos

— @ DENOMINACION:
*° I\,

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM \

ESTATOR

NO
HouA:
20.05.2.3 - F 6/7




DETALLE H
ESCALA1:5

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
13 _1 1 |
T i I
| |
| 3 |
i ® i %) 10
| T =
|
L 350 _
o ||| |
| |
— | |
: :
| |
| ' : - - :
—_—tt N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
o) o ) 2 20.05.2.3-02 1 SAE 1010
5 20.05.2.3-06 1 SAE 1010
12 20.05.2.3.1-01 2 SAE 1010
13 20.05.2.3.1-02 2 SAE 1010
TOLERANCIAS NO | owuse: | 9/10/2020 PROYECTO FINAL

ESPECIFICADAS REVISO: 9/10/2020

DISENO Y FABRICACION DE

Ensamses| ALUMNO: [ FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 +0,5 | NORMAS:

>20 + | Escata: 15 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +15 |FormaTo: DIN AL|SAE 1010 889 -

>L00 2 —1 DENOMINACION: N°
ANGULOS +° ~ @ HOJUA:

CANTIDAD. ESTATOR 20.05.2.3.1 77
MEDIDAS EN MM |
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DETALLE O
ESCALA 1:5
| | |
A |
Y >
1=
(A Y
F
TOLERANCIAS NO | omsudse: | 9/11/2020
ESPECIFICADAS [ reviso: | 971172020 PROYECTO FINAL
e | e | ALovmor | FRANCo ComETTo DISENO Y FABRICACION DE
. : CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
SECCION F-F 0a20] 0, | +0,5 | NoRmAs:
ESCALA 1:10 520 | 20,1 + | Escaia:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2 |ForMATO: DIN /SAQ\E '|O'|O 60825 -
00| w05 | w5 | DENOMINACION: N°
ANGuLos|  #I° +° I\, @ HOJA:
CANTIDAD: B 20.05.2.5-0l 1/12
MEDIDAS EN MM |




685

CHAPA DESARROLLADA

685

2450

—

40

350

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

MECANIZADO

CHAPERTA

REVISO: 9/11/2020
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

0 A 20

NORMAS:

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 +0, + EscaLa: 1110 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | £0,3 2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 116.05 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°

e | @ HouA:

AncuLos

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
I

- 20.05.2.3-02 2712




CHAPA DESARROLLADA

297

417 |
B |
<
R
TOLERANCIAS NO | om,udse: | 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 ~ .
" Corein | A i DISENO Y FABRICACION DE
Ecanizavo | CHaPERa | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
(;; >20 +0,1 +| EscaLa: 1110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
S50 | 205 | <2 |Formato: DIN asl SAE 1010 3.36 -
>400 | 0,5 +3 — DENOMINACION: N°
‘ AnGuLos|  #1° +| I\, HOUA:
CANTIDAD: - 20.05.2.5-05 3/12
MEDIDAS EN MM 5

7,94
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DETALLE H

f ESCALA 2:5

)

SECCION G-G

D167

G A
|
i
|
(@]
N
- - - - + - - - - N
S
| gé
Y
]
G
- 255 _

AncuLos|  #I°

I+ I+

|°

=@

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
\

20.05.2.3-06

TOLERANCIAS No | oisuse: | 9/11/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS reviso: | 9/11/2020 N j
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 | s0, | s | Escaia: 5 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | x0,3 | z2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 22.10 -
>400 | 20,5 3 DENOMINACION: N°

HOJA:
L/12




17 .
O
N
ﬁ S
—4 _
11
‘ 11
b 27 S
s 10 &8 =2
@ @
N |
' 1
i)
SECCION Il
ESCALA 1: 4

©9O

SECCION J-J
ESCALA 1: 4

4X 13,50 ©los|c
0.5 ——
L ,/\\J r
— x
C
|
I
127 50
o8 3
SIS a
|
Rog
r

M10x1.5

0.5

NOTA: ELIMINAR REBABA Y CANTOS VIVOS
CHAFLAN 1 X 45°

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO:

9/1172020

REVISO:

9/1172020

&

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| +0,l +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 Escata: 115 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | £0,3 FormaTo: DIN A4l SAE 1010 11.60 -

>L00

+0,5

AncuLos

+[°

|

*2
+3
+[°

SIC8

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
I

DENOMINACION:

NO

- 20.05.2.3-07

HOUA:
5/12
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SECCION M-M
ESCALA 1:2

4X D11

© 0.5

G130

| —

=

@215

©|0.5|D

NOTA: ELIMINAR REBABA Y CANTOS VIVOS
CHAFLAN 2 X 45°

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO:

9/1172020

REVISO:

9/1172020

S

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

MecANZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 « | Escata: '35 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | 2 |FormaTo: DIN ALSAE 1010 2.02 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, HOUA:
CANTIDAD: - 20.05.2.5-08 6/12

MEDIDAS EN MM
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85 B 465 N
TOLERANCIAS NO | omsudse: | 9/11/2020
ESPECIFICADAS | revise: | 9/11/2020 P?OYECTO F|Nél_
ez [ | Arovmor | Franco Coverto DISENO Y FABRICACION DE
: CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata:  I:5 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 03 | 2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 12.21 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, @ HO\JA:
CANTIDAD: - 20.05.2.5-09 7/12
MEDIDAS EN MM 2
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148 400 _

TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 9/11/2020

PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 ~O CTo é
y e | A - DISENO Y FABRICACION DE
ECANIZADO | CHAPERIA LUMNO: | FrRAaNCO COMETTO

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| 0, +0,5 | NORMAS:
>20 +0, +l EscaLa: 1110 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | £0,3 +2 |FormaTO: DIN A4| SAE 1010 ]396 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  #1° +1° ~ @ HoJA:
CANTIDAD: ) 20.05.2.3-10 8/12
MEDIDAS EN MM |




9.53

55

135
Y\
o

o
TOLERANCIAS NO | DiBuJG: 9/11/2020
ESPECIFICADAS [ eve: | 971172020 * PROYECTO FINAL
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:

520 | =00 | s« | EscaLa: I |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 w2 [FormaTo: DIN A4l SAE 1010 0.61 -

5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
oo a2 | we | @ HouA:

CANTIDAD, - 20.05.2.3-1 | g0

MEDIDAS EN MM 4
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TOLERANCIAS NO | piuse: | 971172020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 9/11/2020 - P
- g : DISENO Y FABRICACION DE
ECANIZADO | CHAPERIA LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 | 10, « | EscaLa: 115 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 10,3 2 |FormaTo: DIN ALl SAE 1010 14.48 -
>L00 | +0,5 3 N°

AncuLos

+1°

I+ I+

|°

— DENOMINACION:
= @

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:

20.05.2.3-12

HOJA:
10/12




CHAPA DESARROLLADA

v

HACIA ARRIBA 90°
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430

40

263
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TOLERANCIAS NO

ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

REVISO: 9/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 « | Escata: '35 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>50 | +0,3 | s2 |Formato: DIN ALl SAE 1010 4.02 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +[° I\, @ HOJUA:
CANTIDAD: - 20.05.2.3.1-0l E
MEDIDAS EN MM 2




CHAPA DESARROLLADA

&

HACIA ARRIBA 90°

273

350

40

)

350

Fan)
3/

12

@10

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 9/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

REVISO: 9/11/2020
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 + | Escata: -2 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 03 | +2 |FormaTo: DIN ALl SAE 1010 3.57 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +l ~ @ HOJA:
CANTIDAD: 20.05.2.3.1-02 | o/

MEDIDAS EN MM

2




Soldar tapas de chapa

espesor 2mm

Soldar de ambos
lados

Soldar cdncamos de

| -
ANl
S
S| =
S 3

!
<l
3

@} \\\\ Pd
espesor 7,91mm y orificio LJ_IJI== \\\\:_____.,,L
@30mm. Espesor de i
costura minimo: 5mm :
78 1034 - 78
[T B
| 4751 240 475 |
— —— —— —
| | |
! -’—th\k\g | Miox1 75
l , || pasantes
_ 1170 850 170
B 1190 B
S ﬁ >
DETALLE E
A\ i
170
7 —
Vd o
Soldar de ambos
/ lados
E
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 Cajén de UPN N°24 1 Acero al carbono Soldar cdncamos y bases anti vibratorias
2 20.05.3-03 2 SAE 1010
° 3 20.05.3-04 1 SAE 1010
4 20.05.3-05 1 SAE 1010
5 20.05.3-06 2 SAE 1010
6 20.05.3-01 1 SAE 1010
7 VS 14 A 4 Soldar alfombras anti vibratorias VS 14 A
8 VS 158 4 Soldar alfombras anti vibratorias VS 14 B
9 20.05.3-02 1 SAE 1010 Abulonar al perfil. No soldar
10 Buldn cab. exag. M12x1,75x40 2
TOLERANCIAS NO | omude: | 8/10/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS [ rewise: | 8/1072020 ) )
" Corein | A i DISENO Y FABRICACION DE
ECANIZADO | CHAPERIA LUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +| NORMAS:
@ >20 | 0.l +2 | Escaa:  1:20 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 40,3 +3 |FormaTO: DIN AL] ACERO AL CARBONO [133 -
>500 | 0,5 +L — DENOMINACION: N°
c AnGuLos|  #1° +[° I\, C HOJUA:
CANTIDAD. HASIS INTEGRAL 20.05.3 - A /2
MEDIDAS EN MM |




COTAS PRINCIPALES
DE INSPECCION

78 1034 /8

w

N

&

w

N

&
947 +12
105112

7/
) 5 3 s 3 =
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 Cajén de UPN N°24 1 Acero al carbono Soldar cdncamos y bases anti vibratorias
2 20.05.3-03 2 SAE 1010
° 3 20.05.3-04 1 SAE 1010
4 20.05.3-05 1 SAE 1010
5 20.05.3-06 2 SAE 1010
° 6 20.05.3-01 1 SAE 1010
7 VS 14 A 4 Soldar alfombras anti vibratorias VS 14 A
8 VS 158 4 Soldar alfombras anti vibratorias VS 14 B
a 9 20.05.3-02 1 SAE 1010 Abulonar al perfil. No soldar
10 Buldn cab. exag. M12x1,75x40 2
TOLERANCIAS No | oiuse: | 8/10/2020
ESPECIFICADAS [ rewise: | 871072020 P?OYECTO F'NéL
0 Mecanizano | CHAPERIA | AL UMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20| +0,l +| NORMAS:
@ 520 | s00 | s2 | EscaLa: 1:20 [MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 10,3 +3 |FormaTo: DIN As| ACERO AL CARBONO [133 -
>500 | 0,5 L —1 DENOMINACION: N°
Q AncuLos|  #l° e I\, @ HOJA:
CANTIDAD: CHASIS INTEGRAL 20.05.3 - B 2/7
MEDIDAS EN MM |
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Chapa desarrollada
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TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 16/11/2020

REVISO: 16/11/2020

MECANIZADO

CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0AZ20 +0,1 +0,5 NORMAS:
520 | 10, + | Escaa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>I50 | +0,3 +2 |ForMATO: DIN A4| SAE 1010 18.77 -
>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N©°
AncuLos|  #I° +]° ~] _@ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.3-0I /6
MEDIDAS EN MM |
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TOLERANCIAS NO

DIBUJO: 16/11/2020

ESPECIFICADAS

REVISO: 16/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

AncuLos|  #I° +1°

CANTIDAD:

04a20| 0, | £05 | NoRMAS:
>20 +0, + EscaLa:  1:7.5|MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | :2 |FormaTo: DIN AL SAE 1010 31.23 -
>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N©°
~ _@ HOJA:
- 20.05.3-02 2/6

MEDIDAS EN MM
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ESCALA 1:20
TOLERANCIAS NO | owude: | 1671172020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS REVISO: 16/11/2020 ~ )
" e | A - DISENO Y FABRICACION DE
ECaNIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0AZ20 +0,! +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 + | Escata: 110 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | 0,5 | s2 |FORMATO: DIN AL| SAE 1010 56.40 -
5400 | +0,5 +3 1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, - EE HOJAI

CANTIDAD:
MEDIDAS EN MM |
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ESCALA 1 :

534
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TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 16/11/2020

REVISO: 16/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

0 A 20 =0, +0,5

NORMAS:

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 +0,1 |

Escata:  1:5 |MATERIAL:

>150 +0,3 *2

Formato: DIN AL SAE 1010

PESO(KG. ):
2.67

TRARAMIENTO TERMICO

>L00 +0,5 +3

AncuLos|  #I° +1°

—1 DENOMINACION:
~

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
I

NO

20.05.3-04

HOJA:
L/6
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1009

1

ESCALA 1:20

TOLERANCIAS NO

DIBUJO: 16/11/2020

ESPECIFICADAS

REVISO: 16/11/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM

0 A 20 +0,1 +0,5 NORMAS:
520 | 10, + | Escaa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,5 | s2 |FormaTo: DIN ALl SAE 1010 11.20 -
>600 | 105 | 53 | DENOMINACION: N©°
AncuLos|  #I° +]° ~] _@ HOJA:
- 20.05.3-05 5/6




MEDIDAS EN MM

) o
%)
NG
~
N
@)
N
LN
r 0 Y
127 865 -
1
Chapa desarrollada
. ) ) N
O
o0
Y
- 865 _
ESCALA 1:10
TOLERANCIAS NO | owude: | 1671172020
ESPECIFICADAS | reviso: | 16/11/2020 PNROYECTO FlNA/L
vecmzo | e | ALovo: | FRANGO CovETTO DISENO Y FABRICACION DE
: CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 +0, +0,5 NORMAS:
520 | 0,1 + | Escata:  1:20 {MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 .2 |Formato: DIN A4l SAE 1010 74.81 -
>L00 | 505 | 23 | DENOMINACION: N°
ANGuULos|  #I° +]° I\, h EE HOJAI
CANTIDAD: B 20.05.5-06 6/6
|




I3 . [oN!

393

\\Y\/ S < e

p—

6 6 0 6 &6 0 &6 8 0 6

=

@ 6 6 6 06 6 & & & 6

1000

1334

Eni

1348

SECCION A-A
ESCALA 1 : 20

8

T
ﬁ

c

'y

(b

618

1068

1

[ ——

MEDIDAS EN MM \

B 2472 N
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.4.1.1 1 Acero al carbono Base motor
2 20.05.4.1.2 1 Acero al carbono Chasis motor
3 20.05.4.3 1 Acero al carbono Chasis reductor
4 20.05.4.4 1 Acero al carbono Base reductor
5 20.05.4.5 1 Acero al carbono Cobertor acople eldstico
6 20.05.4.6 1 Acero al carbono Cobertor acople VNDD
7 Acople VNDD-300 1
8 Acople eldstico A-105 1
9 Motor eléctrico 1
10 Reductor de trenes paralelos 1
TOLERANCIAS NO | owude: | 8/10/2020
ESPECIFICADAS REVISO: 8/10/2020 P?OYECTO F|Nél—
EnsareLes|  ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 | NORMAS:
>20 #2 | EscaLa:  1:50 [MATERIAL: PESO(KG. ). TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FOrRMATO: DIN AL|- 270l -
>400 L —1 DENOMINACION: N°
ANGULOS +° I\, @ HOJA:
CANTIDAD: BASE MANDO 20.05.4 - A /8




DETALLE A
ESCALAT1:5

//

1A

NN

NO soldar ambos chasis entre si.
Serdn montados y soldados
individualmente al chasis integral

DETALLE D
ESCALA1:5

51

1

51

}

\/

DETALLE B
ESCALA T1:10

oo

~

155+5

Luego de montar el acople VNDD, apoyar el
cobertor sobre la base del reductor y posicionarlo
de modo que no existan roces con el acople.

Perforar base reductor, roscar y abulonar.

DETALLE C
ESCALA 1:10 e
. (19
ol b2
|4
L
\\ X
701 | | 1702

H
Lado eje
7V lé mdaquina
DETALLE E
ESCALA1:5
18

Perforar chasis, roscar

y abulonar.

Luego de montar el acople eldstico, apoyar el
cobertor sobre el chasis y posicionarlo de modo
que no existan roces con el acople.

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.4.1.1 1 Acero al carbono Base motor
2 20.05.4.1.2 1 Acero al carbono Chasis motor
3 20.05.4.3 1 Acero al carbono Chasis reductor
4 20.05.4.4 1 Acero al carbono Base reductor
5 20.05.4.5 1 Acero al carbono Cobertor acople eldstico
6 20.05.4.6 1 Acero al carbono Cobertor acople VNDD
7 Acople VNDD-300 1
8 Acople eldstico A-105 1
9 Motor eléctrico 1
10 Reductor de trenes paralelos 1

TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 8/10/2020 PROYECTO FINAL
ESPECIFICADAS revise: | 8/10/2020 ~ .
- DISENO Y FABRICACION DE
Ensamstes| ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 2 NORMAS:

>20 2 | EscaLa:  1:50 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |FORMATO: DIN AL|- 270 -

>4,00 <L, N°

AncuLos +[°

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM

— DENOMINACION:
k4<$}‘

BASE MANDO

HOoUA:
20.05.4 - B 2/8




238

SECCION B-B

MEDIDAS EN MM

— — I DETALLE G DETALLE F
o ESCALA 1:3 ESCALA 1:3
&
E E Y ‘\/ /
Soldar tuercas
|50|er en ’roldo la Soldar en toda la longitud
ongitud del componente con paso intermitente
N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.4.1.1-01 1 SAE 1010
@ @ 2 20.05.4.1.1-02 4 SAE 1010
3 20.05.4.1.1-03 4 SAE 1010
4 20.05.4.1.1-04 2 SAE 1010
) 5 20.05.4.1.1.1-01 4 SAE 1010
o 6 Bulon cab exag M20x2,5x100 4
o 7 Tuerca M20x2,5. 4
N 8 Tuerca M30x3,5 4
e he Y 9 Tuerca M24x3 4
10 Bulon cab exag M30x3,5x140 4
197 1100 357 100 197 TOLERANCIAS NO | owude: | 8/10/2020
- = - = - = ESPECIFICADAS REVISO: 8/10/2020 P?OYECTO F”\%L
Evonnts]| ALUMNG: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
o0 : NORMAS. CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
A * :
>20 2 | EscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|ACERO AL CARBONO [78 -
>400 4 — DENOMINACION: N\
ANGULOS *[° I\, HO\JA
CANTIDAD: BASE MOTOR 20.05.4.1.] 3/8




10 X @13mm pasantes, en 10 x M12x1.75 :
. /5 pasantes, SECCION C-C

ambos perfiles laterales | C en ambas planchuelas

‘\ \ /\ _> 2 \

- ° eA\ \\ﬁ e\e _\/ |: ! o _QJQA \\\ o o _
\> \> 1 o \) \) ]
// // : 7/ 7/ \
_1100 1100 70| _ CI . 1000 _
- 1334 _

Soldar planchuelas
de 76,2 x 12,7mm

/
DETALLEH .
. Perfil frontal
ESCALA1:5 UPN N°20
Perfiles laterales
UPN N°20
— | Chapa espesor 6,35mm soldada al ras.
1
=
Cortar y amolar extremos ™ J 7
copiando la forma de los v
perfiles laterales
Y
- 940 _
DETALLE |
ESCALA1:2
TOLERANCIAS NO DIBUJO: 8/10/2020
ESPECIFICADAS | reviso: | 8/10/2020 PROYECTO FINAL

S

DISENO Y FABRICACION DE

MEDIDAS EN MM

EnsareLes|  ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 | NORMAS:
>20 2 | EscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |FORMATO: DIN AZ| ACERO AL CARBONO L6 -
>4.00 +l —1 DENOMINACION: N°
AnGuLOS +[° I\, C |\/] HOJA:

CANTIDAD. HASIS MOTOR 20.05.4.1.2 L/8




10 X @13mm pasantes, en
ambos perfiles laterales

—e——a—a——A—e—e——e o— - o

SECCION D-D

10 x M12x1,75 pasantes,
en ambas planchuelas

60| 951 95

1000

DETALLE J
ESCALA1:5

Cortar y amolar extremos
copiando la forma de los
perfiles laterales

Soldar planchuelas
de 76,2 x 12,7mm

MEDIDAS EN MM

D
i /
Z:i i:: [<] © © © \ © /O © © (<]
— - 35| | 925 o
D
H——H-———————"—"""""""""""—"—"""""""""—""""""—""""“"""—"""—""“"“"—"—"“—“—-—————— ] H——H
e I =l
| |
s e H L
| |
| |
| |
| |
-1 I
| |
i_ Perfiles frontales Tl
! UPN N°20 I
| |
-1 I
| |
| |
| |
| |
T il
i Perfiles laterales i
i UPN N°20 i
| |
1 o -0
| |
| |
| |
| |
1 -
| |
| |
| |
| |
1 -0
| |
| |
| |
| — - M |
1 -0
h'___*"I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:___",.-.!
ESPECIFICADAS | rewise: | 8/10/2020 P?OYECTO F“\W‘
- A : DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLES LUMNO: | FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 | NORMAS:
520 2 | EscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3 |ForMATO: DIN AL| ACERO AL CARBONO |LL -
>4,00 s | DENOMINACION: N°
ANGULOS +1° I\, HOJUA:
CANTIDAD. CHASIS REDUCTOR 20.05.4.3 5/8




SECCION E-E

328

E
- 970 - - 1125 _
VER DETALLE "G" EN VER DETALLE "F" EN
= 299 100 210 1ooi > CONJUNTO "BASE MOTOR" ~ CONJUNTO "BASE MOTOR"
— (20.05.4.1.1) (20.05.4.1.1)

N.° Pieza/Ensamble Cant. Material Observaciones
1 20.05.4.4-01 1 SAE 1010
@ @ 2 20.05.4.4-02 4 SAE 1010
3 20.05.4.4-03 4 SAE 1010
. 4 20.05.4.4-04 2 SAE 1010
5 20.05.4.4.1-01 4 SAE 1010
a E A 6 Bulon cab exag M20x2,5x100 4
™ 7 Tuerca M20x2,5 4
g 8 Bulon cab exag M30x3,5x220 4
9 Tuerca M30x3,5 8
e Y 10 Bulon cab exag M30x3,5x120 4
TOLERANCIAS NO | omwude: | 8/10/2020
ESPECIFICADAS REVISO: 8/10/2020 P?OYECTO F“\%L
EnsaMBLES | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 x| NORMAS:
>20 2 | gscaLa: 110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForMATO: DIN AL|ACERO AL CARBONO 185 -
>400 4 —1 DENOMINACION: N°
ANGULOS +l° I\, @ HOJA:
CANTIOAD: BASE REDUCTOR 20.05.4.L 6/8
MEDIDAS EN MM |




- Todas las piezas de chapa R
A deben ser fabricadas de <
espesor 2,5mm

610
415
342

yv
et | 450
|| >
63 ‘

- 300 - \< 31,75 x 4,76mm/ - 625

ooL '

Perforaciones 1% ! O
pasantes : ; w

Ol | o

[ )

TOLERANCIAS NO | piBude: 8/10/2020
ESPECIFICADAS REVISO: 8/10/2020 * PROYECTO FINAL

EnsarBles|  ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0A20 x| NORMAS:

>20 2 | Escaa:  1:6 |MATERIAL: PESO(KG. ): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForRMATO: DIN AL|ACERO AL CARBONO 26 -

>400 L, —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos e |~ @ ) HouA:

CANTIDAD. COBERTOR ACOPLE ELASTICO 20.05.4.5 7/8
MEDIDAS EN MM \




880

______

______

500

410

Todas las piezas de chapa
deben ser fabricadas de 05
espesor 2,5mm S L
ij
}
o~
<
- //_~ “““““““““““ “// ““““““ L_ O
125 160 125
<31,75x4,76mm - - y
—————
- 152 _ - 152 _
- 464 _
) 0 D17 | o
Perforaciones 12
pasantes -
|
_ _ . _ _
|
O] &
|
—— —
TOLERANCIAS NO | owude: | 8/10/2020
ESPECIFICADAS [ rewise: | 8/1072020 P?OYECTO F'NéL
- Lo, DISENO Y FABRICACION DE
NSAMBLES UMNO: | FrRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0A20 | NORMAS:
520 2 | EscaLa: 116 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +3  |ForMATO: DIN AL|ACERO AL CARBONO 28 -
>L00 s | DENOMINACION: N°
ANGULOS +[° I\, HOJA:
CANTIDAD: COBERTOR MANCHON VNND 20.05.4.6 8/8
MEDIDAS EN MM |




25

950

[}

1

100

_ 14

HACIA ARRIBA 90°
0 0

0 0
HACIA ARRIBA 90°

1550

A e a\
O
Ql . 1270 I
Y
- 1125 — [ A
4x @35
&1 58
‘ \
! i 1010 N
- - 0
s}
|
- -“—C):‘:
o0)
N
(@) N
D 2
T—sﬂ
(- T—
N
N
e &
Y
B 294
- 802 _
TOLERANCIAS NO | DIBUJG: 2711272019
ESPECIFICADAS [ “reviss: | 2771272019 PROYECTO FINAL
T e Pt DISERO Y FABRICACION DE
: CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 +0,1 +| EscaLa: 1110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 | 2 |Formato: DIN A4l SAE 1010 143.77 -
5400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, @ HOJA:
- 20.05.4.1.1-01 /5

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM




35

1100

9,53

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 27112712019

REVISO: 2711272019

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

MEDIDAS EN MM

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata:  I:5 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 03 | :2 |FormaTo: DIN A4] SAE 1010 4.92 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
ANcuLos|  #I° +° ~ @ HOJA:
CANTIDAD, - 20.05.4.1.1-02 2/5




25,40

M30x3.5

)

80

35

35

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO:

27171212019

PROYECTO FINAL

wevser | 2771272009 * F :
MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:

520 | 10,1 « | Escata: I [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO

>150 | 0,3 2 |FormaTo: DIN A4l SAE 1010 0.94 -

5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°

oo a2 | we | @ HouA:
CANTIDAD. 0.94 20.05.4.1.1-03 35

MEDIDAS EN MM




9.53

1

700

45

610

!

37,50
)

/

&

75

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 2711272019

REVISO: 2711272019

&

PROYECTO FINAL

MecANZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 + | Escata:  I:5 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
5150 | 20,5 | +2 |Formato: DIN Al SAE 1010 3.81 -

>400 | +0,5 +3

AncuLos|  #I°

=@

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
I

DENOMINACION:

NO

20.05.4.1.1-0L4

HOUA:
L/5




M20x2.5

~ 19,05 50
&
1
o T " I
Lr) __________
= &
Y 3 Y Y
+7
JSo
- 100 _
| ]
IS A | E— 1 B
' |
| |
______________________ i_________l___________ r - ]
TOLERANCIAS NO | pisuge: | 27/12/2019
ESPECIFICADAS [ “reviss: | 2771272019 PROYECTO FINAL
e | e | ALovmor | FRANCo ComETTo DISENO Y FABRICACION DE
: CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 10,1 + | Escata: LI |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2 |FORMATO: DIN AL SAE ]O]O 067 -
>400 | +0,5 +3 —1 DENOMINACION: N°
AnGuLos|  #I° +]° I\, @ HO\JA:
CANTIDAD. - 20.05.4.1.1.1-01 5/5
MEDIDAS EN MM |




14

1

30

60

155

250
345
440
535
630

725

820
915

[}
Y

Y

Y

Y

Y

Y

CHAPA DESARROLLADA

()
0
0
)

0
0

0 0 0 0000000
970

HACIA ARRIBA 90°

0 00O0O0TO0CTO0TODODOOD

HACIA ARRIBA 90°

©
(-]

1730

[}
Y

55

s N
N
e 12,70 ™
1125 B
A
4x D 35
1
' 1 I
[ > o)
<
& 366 o
1
1 }
L
30 o S
i < I I @ I
I
58 | | O
T B Yp)

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 27/12/2019

MECANIZADO | CHAPERIA

REVISO: 2711272019
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
>20 | 0.l i | EscaLa: 1110 [MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 2 |FormaTo: DIN Azl SAE 1010 165.36 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  x1° | I\, @ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.4.L-0l 1/5
MEDIDAS EN MM |




145

120

1100

9,53

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 27112712019

MECANIZADO

CHAPERTA

REVISO: 2711272019
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 « | Escata: '35 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | +0,3 «2 [Formato: DIN ALl SAE 1010 11.92 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  #I° +° ~ @ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.4.4-02 2/5
MEDIDAS EN MM L




25,4

80

70

O

M30x3.5
@ 1

35

35

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 2711272019

MECANIZADO

CHAPERTA

REVISO: 2711272019
ALUMNO: | FRANCO COMETTO

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:

520 | 20,1 « | Escata: I |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 +0,3 +2  |FORMATO: DIN AL SAE ]O] O 094 -

5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°

AnGuLos|  #I +[° I\, @ HOUA:

MEDIDAS EN MM

CANTIDAD:
L

- 20.05.4.4-03 3/5




35

9.53

500

}

75

448

TOLERANCIAS NO
ESPECIFICADAS

DIBUJO: 2711272019

REVISO: 2711272019

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO: | FRANCO COMETTO

&

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

MEDIDAS EN MM

2

0 A 20 =0, +0,5 NORMAS:
520 | 20,1 « | Escata: '35 |MATERIAL: PESO(KG.): TRARAMIENTO TERMICO
>150 | 0,3 +2 |ForRMATO: DIN AL SAE '|O'| O 269 -
5600 | 20,5 | 3 | —] DENOMINACION: N°
AncuLos|  #I° +l ~ @ HOJA:
CANTIDAD: - 20.05.4.L-0L L/5




50

100

19,05

60

Y

1

30

TOLERANCIAS NO

ESPECIFICADAS

DIBUJO: 2711272019

REVISO: 2711272019

MECANIZADO | CHAPERIA | ALUMNO: | FRANCO COMETTO

0 A 20 =0, +0,5

NORMAS:

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

>20 +0,1 *

EscaLa: Il

>150 +0,3 +2

FORMATO: DIN AL

MATERIAL

SAE 1010

PESO(KG.):
0.67 -

TRARAMIENTO TERMICO

>400 | +0,5 +3

AncuLos|  #I° +[°

=@

CANTIDAD:

MEDIDAS EN MM

L

DENOMINACION:

NO

- 20.05.4.4.1-01

HOUA:
5/5




QOT
In: 400 [A]

QOO0

In: 400 [A]

}__

IRAM 2178

4x(1x185mm?2)

----- |> > 1 |> |>
IRAM 2178 T
3X(1x25mm?2)
[
o ] IRAM 2178
1 ! 3l 5 I:? ZZ > 2x1.5mm?2
Al d ¢ Py e 1
AQ\\\\ . . | CIRCUITO COMANDO |
KM ) . CUBETEADORA |
IN:330[A] 24 44 64 | |
1l 12 L3 e )
Q02 A 1 ~ CIRCUITO POTENCIA |
160 kW] i - CIRCUTO COMANDO |
moo12 MWl t | ALMENTADOR
— Ho7| HO8| HO9 \
® ® o) IRAM 2178
+®—0—> ETGO] g KK 4x2.5mm?2
IR,?\M 2178 | g .
3x(1x120mm?2
300/5 [A] s e Teo
. « 5TGO1
Ule Vie wie
IRAM 2178 DIBUJO: 15/12/2020
2x1.5mm?2 sevso: | 5/1272020 PROYECTO FINAL
\\ YT Erepem— DISENO Y FABRICACION DE
IRAM 2178 i CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS
MO] 4X] 5mm2 ESCALA:. S/E
ForMATO: DIN A3
3 r\/ 6@’ DENOMINACION: N°
150 [kW N Houa:
[ ] _— CANTIDAD: TABLERO ELECTRICO T2020TE0QO] |O/iA

REFERENCIAS:

ETGOT: SENAL ENTRADA TABLERO GENERAL
HO7: TESTIGO DE FASE - COLOR VERDE
HO8: TESTIGO DE FASE - COLOR VERDE
HO9: TESTIGO DE FASE - COLOR VERDE
KM1: CONTACTOR

QOO0: INTERRUPTOR SECCIONADOR

QO1: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO +
INTERRUPTOR DIFERENCIAL

QO02: ARRANCADOR SUAVE

T02: TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
STGOT1: SENAL SALIDA TABLERO GENERAL

CIRCUITO DE POTENCIA




L3 N |RAM 2178
2x1.5mm?2
IR N
| (@]
Q03 }-- B
In: 1 [A] i \i \
> $TGO2
< RS-485
02 ® N [ ]
CL1 ClL2 Mod
Q02 ous
LI LI2 +24v | —L
® @ l ® ® o
13 13
KM11 KMé
14 14
[ ] ® [ J
13 13 13
KM2\ KM3 KM?2
14 14 14
[ 2 L 2 L 2

REFERENCIAS:

KM2: RELE AUXILIAR
KM3: RELE AUXILIAR
KMé: RELE AUXILIAR - MARCHA
KM11: RELE AUXILIAR - PARADA
QO02: ARRANCADOR SUAVE

QO3: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
STGO2: SENAL SALIDA TABLERO GENERAL

DIBUJO:

15/12/2020

REVISO:

15/12/2020

ALUMNO:

FRANCO COMETTO

NORMAS:

* DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

PROYECTO FINAL

ESCALA:

FORMATO: DIN AL

SIO8

CANTIDAD:

DENOMINACION:

TABLERO ELECTRICO
CIRCUITO DE COMANDO

NO

T2020TEOOIO

HOJA:
2/L




L3 N| IRAM 2178
2x1.5mm?2
Q.l 03
co  HEFFE
In: 0.5 [A] |
- > | |>
2 4
TO1
220/24 [V]
100 [VA]
N~
T IN
L HERS ]
IAn: 30 [MA] i
= p B
12 In
] N
-
Q05 |
In: 4 [A] |
s
2 oN

S03

KM2

Al KM3

13
KMS

14
13
Q02

14
®

Al KM1 [ AT

1

KM4 7 00 G,
12
®

KM4

—

21
S04

22

Al KMS

13
KMI

14

L
A1 HO3 [ X1 HOS

A2

A2 A2

A2

A2

X2

X2 X2 X2

p
X1 HO4 | X1 HO1 [ X1 HO6 | XI

13 11
KM1

14
[ ]

HO2 | X1

P02

X2 X2

KMS
13

14 ETGO7
~—

KM4
13 14

KM3

13 _~ 14

KM2
14

KM1
14

» ETGO06

ETGOS

13 o ETGOA4

13

ETGO3
-—

KM1
11 12

ETGO2
-—

REFERENCIAS: -
ETGO02 a ETGO7: SENAL A ENTRADA TABLERO GENERAL
HO1: SEMAFORO ROJO "PARADA DE EMERGENCIA"

HO2: SEMAFORO AMARILLO "PARADA"

HO3: SEMAFORO VERDE "MARCHA"

HO4: SEMAFORO BLANCO "REMOTO"

HOS5: PILOTO LUMINOSO BLANCO "LOCAL"
HO6: PILOTO LUMINOSO GRIS "PUERTA ABIERTA"
KM1: CONTACTOR

KM2: RELE AUXILIAR - LOCAL

KM3: RELE AUXILIAR - REMOTO

KM4: RELE AUXILIAR - PARADA DE EMERGENCIA
KMb&: RELE AUXILIAR - SENSOR PUERTA

Q02: ARRANCADOR SUAVE (NA RTA/R1C)

QO04: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

QO05: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

QO6: INTERRUPTOR DIFERENCIAL

PO2:

CONTADOR HORARIO

S00: PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA
CON DISPOSITIVO DE ENGANCHE
S03: LLAVE SELECTORA "LOCAL/REMOTO"

S04:

SENSOR PUERTA

TO1: TRANSFORMADOR

DIBUJO:

15/12/2020

REVISO:

15/12/2020

ALUMNO:

FRANCO COMETTO

NORMAS:

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

EscaLa: il

FORMATO: DIN AL

DENOMINACION:

SIO8

CANTIDAD:
\

TABLERO ELECTRICO
CIRCUITO DE COMANDO

NO
T2020TEOOII

HOJA:
3/4




IRAM 2178

1.5mm?2
24 NVCA m—o * ° Py Py Py . -
23 |13 13 13 23 T13 13 13
502 P KMé KMé KA1 \ SO P KM9 \  KMI10 KA2
24 14 14 14 24 14 14 14
® o [ ] [ ]
11 11 13
KM7 7 KMH7 KM9
12 12 14
® [ ] ® ® ® [
KMé | A1 KAT [ATKM8 [ATKM9 [AT KA2 [ATKMIT1 A1
N/ COMMON o oA2 [ A2 LA2 [A2 A2 (A2
IRAM 2178
1.5mm2
REFERENCIAS:

KA1: TEMPORIZADOR AL TRABAJO (ON DELAY)
KA2: TEMPORIZADOR AL TRABAJO (ON DELAY)
KMé6: RELE AUXILIAR - MARCHA

KM7: RELE AUXILIAR - SENSOR ALIMENTADOR ENCENDIDO
KM8: RELE AUXILIAR - SECUENCIA ENCENDIDO ALIMENTADOR
KM9: RELE AUXILIAR - SECUENCIA APAGADO ALIMENTADOR
KM10: RELE AUXILIAR - SENSOR ALIMENTADOR APAGADO
KM11: RELE AUXILIAR - PARADA
SO01: PULSADOR "PARADA"

S02: PULSADOR "MARCHA"

TOLERANCIAS NO

DIBUJO:

15/12/2020

ESPECIFICADAS

REVISO:

15/12/2020

MECANIZADO | CHAPERIA

ALUMNO:

FRANCO COMETTO

0 A 20 =0, +0,5

NORMAS:

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

ESCALA:

>20

+0,1

>150

+0,3

FORMATO: DIN AL

*|

*2
+3
+]°

MEDIDAS EN MM

>4L00 | 0,5 /I@, DENOMINACION: N°
e —~ TABLERO ELECTRICO HoJA:
CANTIDAD: CIRCUITO DE COMANDO T2020TEOOIZ | 4y,




ALZADO

HO4

HO1
HO2

HO3

S00

/A

[TABLERO PRINCIPAL|

HO7 HO8 HO9

o © o
SO3  HO5  HO6
® o o

so1 02
®) ©)
S04 PO P02

O = H

ESPACIO
RESERVADO

(1)

300

350

800

]

Taco de goma
200x200x20[mm]

2260
2000

VISTA LATERAL

VISTA POSTERIOR

@

®

/A

E/ U2/V2/W27U1/V1/W1
o 00O~_|

L1/L2/L3/N

]

600

Salida: puesta a tierra

Entrada: alimentacion gabinete

O/})OO
I

]

REFERENCIAS:

HO1: semaforo rojo "PARADA DE EMERGENCIA"

HO2: semaforo amarillo "PARADA"
HO3: semaforo verde "MARCHA"

HO4: semaforo blanco "REMOTO"

HO5: piloto luminoso blanco "LOCAL"
HOé6: piloto luminoso gris "PUERTA ABIERTA"
HO7: testigo de fase L1 - color verde
HO8: testigo de fase L2 - color verde
HO9: testigo de fase L3 - color verde
PO1: amperimetro

P02: contador horario

QOO0: interruptor seccionador

S00: pulsador parada de emergencia
con dispositivo de enganche

SO1: pulsador "PARADA"

S02: pulsador "MARCHA"

S03: llave selectora "LOCAL/REMOTO"
S04: potenciometro del alimentador

NOTA_1:

SE COLOCAN ARANDELA
DE GOMA PARA EL INGRESO
Y EL EGRESO DE LOS CABLES
DEL GABINETE DE DIAMETRO
CORRESPONDIENTE AL
DIAMETRO DE LOS CABLES
NOTA_2:

"ESPACIO RESERVADO (1)"
LUGAR FISICO

DONDE SE COLOCARAN
TODOS LOS ELEMENTOS
(PULSADORES, LAMPARAS)
NECESARIOS PARA OPERAR
EL ALIMENTADOR.

Entrada/Salida: tablero CCM

Salida: alimentador

Salida: cubeteadora

DIBUJO:

15/12/2020

REVISO:

15/12/2020

ALUMNO:

FRANCO COMETTO

NORMAS:

S

PROYECTO FINAL

DISENO Y FABRICACION DE
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

ESCALA:

:10 | GRADO DE PROTECCION: IP3ID

FormaTO: DIN A3|PESO: 295 [KG]

6

DENOMINACION:

CANTIDAD:

TABLERO ELECTRICO

NO

T2020TEOIOO

HOJA:
/2




2000

Q03 Q05

E EEH

Q04 Q06

300

NOTA_2:

BARRERA PROTEGE CONTRA
CONTACTOS DIRECTOS.
REMOVIBLE POR MEDIO

DE UNA HERRAMIENTA

ESPECIAL

Q02

ESPACIO
RESERVADO
(2)

800

800

1600

REFERENCIAS:

KMT1: contactor

QO1: interruptor termomagnetico + interruptor diferencial
QO02: arrancador suave

QO3: interruptor termomagnetico - protege CL1/CL2
arrancador suave

QO4: interruptor termomagnetico - protege
transformador 220/24v

QOS: interruptor termomagnetico - circuito de comando
cubeteadora

QOé6: interruptor diferencial - circuito de comando cubeteadora

NOTA_1:
"ESPACIO RESERVADO (2)"
LUGAR FISICO DONDE SE COLOCARAN
TODOS LOS ELEMENTOS
(GUARDAMOTOR, CONTACTOR,
VARIADOR DE VELOCIDAD,
INTERRUPTOR DIFERENCIAL)
NECESARIOS PARA OPERAR

EL ALIMENTADOR DE MANERA
SEGURA, CUMPLIENDO CON
LAS NORMAS DE SEGURIDAD E
HIGIENE.

DIBUJO: 15/12/2020

evse: | 1571272020 * PROYECTO FINAL
DISENO Y FABRICACION DE

ALUMNO: | FRANCO COMETTO
CUBETEADORA DE ALFALFA DE 6 TN/HS

NORMAS:

Escaca: 1110
ForMATO: DIN A3
6@’ DENOMINACION: N°
HOJA:
TABLERO ELECTRICO
CANTIDAD: PUERTA ABIERTA T2020TEOIOL | 55
|




4.3.DIAGRAMAS DE FLUJO

En este apartado se presentan todos los diagramas de flujo necesarios para la

fabricacion de la cubeteadora.

240



DIAGRAMADE FLUJO DE e
PROCESO E INSPECCION At A
w w | Pieza N°: - Denominacion: -
o g 2| % ConjuntoN*: | 20.05 Denominacion: | CUBER GH-200
) 9 x x Q| Proveedores:
Ol <| 2| 2| =
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X[]L] |nspeccién de conjunto 20.05.2 Segun plano 20.05.2
L1 X1 L] |inspeccién de conjunto 20.05.3 Segun plano 20.05.3
L1 X1 | inspeccién de conjunto 20.05.4.3 Segun plano 20.05.4.3
L1 XI] ] | inspeccién de conjunto 20.05.4.4 Segun plano 20.05.4.4
L1 X1 L] | inspeccién de conjunto 20.05.4.1.1 Segun plano 20.05.4.1.1
|:| |:| |X| |:| |:| Inspeccion de conjunto 20.05.4.1.2 Segun plano 20.05.4.1.2
L1 X1 ] | nspeccién de conjunto 20.05.4.5 Seguin plano 20.05.4.5
L1 X []L] |inspeccién de conjunto 20.05.4.6 Segun plano 20.05.4.6
L1 X1 | inspeccién de conjunto 20.05.1 Segtin plano 20.05.1
L] X []L] |inspeccién de conjunto 20.05.2.3.2 Segtin plano 20.05.2.3.2
L)X L] | inspeccién de pieza 20.05.9 Segun plano 20.05.9
LI L] L] | Alaespera de posicionamiento conjunto principal en estacion de montaje (7)
XI L] L1 L] | Posicionamiento del conjunto principal sobre el chasis integral Segln HP 601
L1 L] | Alaespera de Posicionamiento chasis reductor en estacion de montaje (7)
X O] O O O | Posicionamiento del chasis reductor sobre el chasis integral Segun HP 602
L1 LI ] | Alaespera de posicionamiento reductor en estacion de montaje (7)
X ] O O O | Posicionamiento del reductor sobre la base reductor Segun HP 603
L1 X ] | Alaespera de posicionamiento del chasis motor en estacién de montaje (7)
X ] O 0 [ | Posicionamiento del chasis motor sobre el chasis integral Segun HP 604
L1 L] | Alaespera del posicionamiento del motor en estacién de montaje (7)
X1 L] L1L] | Posicionamiento del motor sobre la base motor Segun HP 605
IO O X O | Ala espera de la colocacion de los resguardos
X ] O ] [ | Colocacion de los resguardos Segun HP 606
L0 O X O | A la espera del posicionamiento de la puerta
X ] O O O | Posicionamiento de la puerta Segun HP 607
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION Al A
w w | Pieza N°: - Denominacion: -
9 g 2| « % Conjunto N°: 20.05.2 Denominacién: | Conjunto Principal
) g x Q| Proveedores:
Ol <| 2| 2| =
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X []L] |nspeccién de conjunto 20.05.2.2 Segun plano 20.05.2.2
L1 X []L] |inspeccién de conjunto 20.05.2.3 Segtn plano 20.05.2.3
L1 X 1] |inspeccién de pieza 20.05.2.2-03 Segun plano 20.05.2.2-03
L1 X [1L] |nspeccién de conjunto 20.05.2.1 Segun plano 20.05.2.1
L1 X L] L] | inspeccién de pieza 20.05.2.2.3-08 Segin plano 20.05.2.2.3-08
|:| |:| |X| |:| |:| Inspeccion de pieza 20.05.2.2.1-07 Segun plano 20.05.2.2.1-07
L1 LI [] | Alaespera de posicionamiento conjunto R-A en estacién de montaje (7)
XI ] L] [1[] | Posicionamiento conjunto Rotor-Alimentador Segln HP 501
L1 L] X ] | Alaespera de Posicionamiento conjunto T-M en estacion de montaje (7)
X ] L] [L1L] |Posicionamiento conjunto Tapa-Matriz Segun HP 502
LI L] L]L] | Alaespera de posicionamiento Fino conj. R-A en estacién de montaje (7)
XI ] L] ][] | Posicionamiento Fino conjunto Rotor-Alimentador Segun HP 503
L1 LI ] | Alaespera de posicionamiento de rod. trasero en estacién de montaje (7)
X1 L][1[] |Posicionamiento Rodamiento trasero Segln HP 504
LI X [] | Alaespera de Soldado de base de Rod. Tras. en estacion de montaje (7)
X L] ][] [] | soldado de base de Rodamiento trasero Segun HP 505
|:| |:| |:| |X| |:| A la espera de armado de Conjunto 20.05
X L] L[] [] | Armado de Conjunto 20.05 Segln HP 601
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°: -

Denominacién: -

20.05.2.1

Conjunto N°:

Denominacién:

Tapa + Matriz

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccidn de pieza 20.05.2.1-02

Segun plano 20.05.2.1-02

OOXOO

Inspeccion de pieza 20.05.2.1-01

Segun plano 20.05.2.1-01

OOXOO

Inspeccidén de conjunto 20.05.2.1.1

Segun plano 20.05.2.1.1

OOXOO

Inspeccidon de pieza 20.05.2.1-04

Segun plano 20.05.2.1-04

OOXOO

Inspeccion de pieza 20.05.2.1-03

Segun plano 20.05.2.1-03

OOOXO

A la espera de ensamble tapa y matriz masa-rodamiento en estacion de
montaje de torneria (7)

XOOOno

Ensamble tapa y matriz masa-rodamiento en estacion de montaje de
torneria (7)

Segun HP 401

OOOXO

A la espera de ensamble tapa y matriz masa-cuerpos H en estacién de
montaje de torneria (7)

XOOOO

Ensamble tapa y matriz masa-cuerpos H en estacién de montaje de
torneria (7)

Segun HP 402

OOOXO

A la espera de ensamble tapa y matriz final en estacién de montaje de
torneria (7)

XOOOno

Ensamble tapa y matriz final en estacién de montaje de torneria (7)

Segun HP 403

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2

Segun HP 502

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

REVISION

L/C

Descripcion Realiz6 Fecha

Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION At A

wl ||
o § 3l < % Conjunto N°: 20.05.2.2 Denominacién: | Rotor Alimentador
) g x Q| Proveedores:
Ol <| 2| 2| =
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L] X []L] |nspeccién de conjunto 20.05.2.2.2 Segun Plano 20.05.2.2.2
L] X1 | inspeccién de conjunto 20.05.2.2.1 Segun Plano 20.05.2.2.1
L1 X 1L | inspeccién de pieza 20.05.2.2-01 Segun Plano 20.05.2.2-01
L1 X []L] |nspeccién de conjunto 20.05.2.2.4 Segun Plano 20.05.2.2.4
L] X1 L] | inspeccién de conjunto 20.05.2.2.3 Segtn Plano 20.05.2.2.3
|:| |:| |X| |:| |:| Inspeccion de pieza 20.05.2.2-02 Segun Plano 20.05.2.2-02
L1 L[] |Alaesperade Montaje de alimentador
XL L] | montaje de alimentador Segln HP 301
|:| |:| |:| |X| |:| A la espera de Montaje de media luna
XL L] L] | Montaje de media luna Segln HP 302
L1 L)X L] | Alaespera de Posicionamiento de la Rueda
|Z |:| |:| |:| |:| Posicionamiento de la Rueda Segun HP 303
L1 LI ] | Alaesperade Cierre de rotor alimentador
X ][] L] | cierre de rotor alimentador Segln HP 304
LI X L] | Alaespera de armado conjunto 20.05.2
X1 L]L1 L] | Armado de conjunto 20.02.2 Segln HP 501
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO

REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION At A

wl ||
o g‘? 2| < % Conjunto N°: 20.05.2.2.1 Denominacién: | Ejes y masa trasera
) 9 g é Q | Proveedores:
% ,EEE S|y é DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL

L 1XI ][] |inspeccién de pieza 20.05.2.2.1-09 Segun Plano 20.05.2.2.1-09
L1 X L] | inspeccién de pieza 20.05.2.2.1-01 Segun Plano 20.05.2.2.1-01
LI X1 L] | inspeccion de pieza 20.05.2.2.1-07 Segtin Plano 20.05.2.2.1-07
LI X1 L] | inspeccién de pieza 20.05.2.2.1-05 Segun Plano 20.05.2.2.1-05
LI L)X L] | Alaespera de Unién por interferencia 1
|Z |:| |:| |:| |:| Unién por interferencia 1 Segun HP 105
LI L] L] | Alaespera de Unién por interferencia 2
X1 L] 1] | unién por interferencia 2 Segtin HP 106
LI DX ] |Alaespera de Posicionamiento de la Rueda
X1 L] ][] | Alaespera de armado conjunto 20.05.2.2
L1 L] | Armado de conjunto 20.05.2.2 Seguin HP 301
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn

REVISION
L/C Descripcion Realizé Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt:

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
ALMACENAJE

Conjunto N°:

20.05.2.2.3

Denominacién: | Eje y masa delantera

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Inspeccidn de pieza 20.05.2.2.3-01

Segun Plano 20.05.2.2.3-01

Inspeccion de pieza 20.05.2.2.3-02

Segun Plano 20.05.2.2.3-02

A la espera de Union por interferencia

Unién por interferencia

Segun HP 115

A la espera de armado conjunto 20.05.2.2

Armado de conjunto 20.05.2.2

Segun HP 304

REVISION

Descripcion

Realiz6

Fecha Aprobd

Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Conjunto N°:

20.05.2.2.4

Denominacién:

Rueda compresora

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de conjunto 20.05.2.2.4

Segun Plano 20.05.2.2.4

OOOXO

A la espera de Montaje rueda compresora en estacion de
montaje torneria (7)

XOOOnO

Montaje rueda compresora en estacién de montaje torneria (7)

Segun HP 121

OOOXO

A la espera de armado conjunto 20.05.2

XOOOno

Armado de conjunto 20.02.2

Segun HP 303

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

ooggg

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt:

w w Pieza N°: 20.05.2.2-01 Denominacion: | Media luna
ol &l o < | Conjunto N°: {20.05.2.2.1 Denominacién: | Rotor alimentador
& % 8 é ICJJJ Proveedores:
JEEEE
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X O O | Inspeccion de materia prima Segun HI 110
1O O X O | Ala espera de torneado en MHA-200
X O O] O | Torneado Segun HP 111
L1 O XL | A la espera de rectificado en rectificadora planetaria
X [ O O O | Rectificado Segln HP 112
IO O X O | A la espera de perforado en perforadora radial
X ] OO [ | Perforado Segln HP 113
IO O X O | Ala espera de armado subconjunto
X O] O O O | Armado subconjunto 20.05.2.2.1 Segun HP 302
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE o
PROCESO E INSPECCION A A
w w Pieza N°: 20.05.2.2.1-01 Denominacién: | Eje Principal
8 § 2l % Conjunto N°: 20.05.2.2.1 Denominacién: | Rotor compresor
§ % g é é Proveedores:
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X O O | Inspeccion de materia prima Segun HI 010
IO O X O | Ala espera de torneado cara 1 en MHA-200
X1 L]L]L] | Torneado cara 1 Segun HP 011
IO O X O | Ala espera de torneado cara 2 en MHA-200
X OO OO | Torneado cara 2 Segin HP 012
IO O X O | Ala espera de fresado
X O OO0 | Fresado Segun HP 013
IO O X O | Ala espera de armado subconjunto
X ] O 0 O | Armado subconjunto 20.05.2.2.1 Segun HP 105
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 20.05.2.2.1-02 Denominacion:

Separador Rod. angular

Conjunto N°: 20.05.2.2.1 Denominacion:

Rotor compresor

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 040

OOOXO

A la espera de corte en pantografo

XOOOnO

Corte

Segun HP 041

OOOXO

A la espera de torneado en MHA-200

XOOOno

Torneado

Segun HP 042

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2.2.1

Segun HP 304

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

ooggg

REVISION

L/C

Descripcion Realiz6 Fecha

Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°:

20.05.2.2.1-05

Denominacién:

Eje central

20.05.2.2.1

Denominacién:

Conjunto N°:

Rotor compresor

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 020

OOOXO

A la espera de torneado cara 1 en MHA-200

XOOOnO

Torneado cara 1

Segun HP 021

OOOXO

A la espera de torneado cara 2 en MHA-200

XOOOno

Torneado cara 2

Segun HP 022

OOOXO

A la espera de fresado en Fresadora con R.D.

XOOOno

Fresado

Segun HP 023

OOOXO

A la espera de perforado en perforadora de banco

XOOOO

Perforados transversales

Segun HP 024

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2.2.1

Segun HP 106

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

REVISION

L/C

Descripcién Realiz6

Fecha

Aprobo

Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°: 20.05.2.2.1-07 | Denominacion:

Separador Rod. angular

Conjunto N°: 20.05.2.2.1 Denominacion:

Rotor compresor

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 030

OOOXO

A la espera de corte en pantografo

XOOOnO

Corte

Segun HP 031

OOOXO

A la espera de torneado en MHA-200

XOOOno

Torneado

Segun HP 032

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2.2.1

Segun HP 106

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

ooggg

REVISION

L/C

Descripcion Realiz6 Fecha

Aprobo

Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION Al A
w w Pieza N°: 20.05.2.2.1-09 Denominacién: | Masa trasera
o § 3l < % Conjunto N°: | 20.05.2.2.1 Denominacion: | Conjunto principal
§ % E é é Proveedores:
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X O O | Inspeccion de materia prima Segun HI 090
OO X O | Ala espera de torneado en MHA-200
X O O] O | Torneado Segun HP 091
IO O X O | Ala espera de fresado en conjunto con masa delantera
X OO0 |Fresado en conjunto Segtin HP 092
OO O X O | A la espera de fresado con R.D.
X OO | Fresado Segun HP 093
IO O X O | A la espera de perforado en perforadora radial
X ] OO [ | Perforado Segun HP 094
OO O X O |Ala espera de roscados
X ] O O [ | Roscados Segln HP 095
OO O X O | A la espera de armado subconjunto
X ] O 0 O | Armado subconjunto 20.05.2.2.1 Segun HP 105
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°:

20.05.2.2.3-01

Denominacién:

Masa delantera

Conjunto N°:

20.05.2.2.3

Denominacién:

Eje y masa delantera

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 100

OOOXO

A la espera de torneado en MHA-200

XOOOnO

Torneado 1

Segun HP 101

OOOXO

A la espera de torneado en MHA-200

XOOOno

Torneado 2

Segun HP 102

OOOXO

A la espera de fresado en conjunto con masa trasera

XOOOno

Fresado

Segun HP 092

OOOXO

A la espera de perforado en perforadora radial

XOOOO

Perforado

Segun HP 103

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2.2.3

Segun HP 115

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha Aprobdé Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION Al A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Pieza N°:

20.05.2.2.3-02

Denominacién: | Eje delantero

Conjunto N°:

20.05.2.2.3

Denominacién: | Rotor compresor

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 000

OOOXO

A la espera de torneado cara 1 en MHA-200

XOOOnO

Torneado cara 1

Segun HP 001

OOOXO

A la espera de torneado cara 2 en MHA-200

XOOOno

Torneado cara 2

Segun HP 002

OXOOn

A la espera de perf. transversales en perforadora de banco

XOOOno

Perforados transversales

Segun HP 003

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOO

Armado subconjunto 20.05.2.2.3

Segun HP 115

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

ooggg

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobdé Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE o
PROCESO E INSPECCION Al A
L w | Pieza N°: 20.05.2.2.4-01 Denominacion: | Rueda
o % 4 § Conjunto N°: |20.05.2.2.4 Denominacién: | Rueda compresora
@ % g % § Proveedores:
% E § E é DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X O O | Inspeccion de materia prima Segun HI 080
OO X O | Ala espera de torneado en MHA-200
X O OO0 | Torneado cara 1 Seguin HP 081
OO X O | Ala espera de torneado en MHA-200
X1 0 I [ [ | Torneado cara 2 Seglin HP 082
|:| |:| |:| |z| |:| g rlzleerzzera de transporte en depdsito de piezas para procesos de
L1X O O] O | A proveedor de servicio de temple por induccion
IO O X O |Ala espera de retorno de la pieza.
L1 X 0 | Control de temple por induccién Segun HI 083
OO X O |Ala espera de armado subconjunto
X ] O O [ | Armado subconjunto 20.05.2.2.4 Segun HP 121
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

Alt: A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
DEMORA

ALMACENAJE

Pieza N°:

20.05.2.2.4-02

Denominacién:

Separador ext Rod. Rueda

Conjunto N°:

20.05.2.2.4

Denominacién:

Rueda compresora

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
L]
D
L]
L]

Inspeccién de materia prima

Segun HI 060

OOOXO

A la espera de corte en pantografo

XOOOnO

Corte

Segun HP 061

OOOXO

A la espera de torneado en MHA-200

XOOOno

Torneado

Segun HP 062

OOOXO

A la espera de armado subconjunto

XOOOno

Armado subconjunto 20.05.2.2.4

Segun HP 121

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

ooddg

ooddg

ooggg

Oodgg

Oodgg

ooggg

REVISION

L/C

Descripcion

Realizé

Fecha

Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION A A
w w Pieza N°: 20.05.2.2.4-03 | Denominacion: | Separador interior rod. rueda
o § 3l < % Conjunto N°: | 20.05.2.2.4 Denominacion: | Rueda compresora
§ % E é é Proveedores:
AR EE. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X O O | Inspeccion de materia prima Segun HI 070
1O O X O | Ala espera de corte en pantdgrafo
X OO OO | Corte Segun HP 071
1O O X O | Ala espera de torneado en MHA-200
X ] O O] O | Torneado Segln HP 072
LI O O O | A la espera de perf. transversales en perforadora de banco
X ] 1 O [ | Perforados transversales Segln HP 073
IO O X O | Ala espera de armado subconjunto
X ] O 0 O | Armado subconjunto 20.05.2.2.4 Segun HP 121
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
REVISION
L/C Descripcion Realiz6 Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




DIAGRAMADE FLUJO DE

Hoja N°: 1

PROCESO E INSPECCION Al A
w w Pieza N°: 20.05.2.2.4-04 Denominacion: | Apoyo Retenes
8 § 6. < % Conjunto N°: [ 20.05.2.2.4 Denominacion: | Rueda Compresora
) 9 E é Q | Proveedores:
% E 8 a é DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL
L1 X T O | Inspeccion de materia prima Segun HI 050
IO O X O | Ala espera de torneado cara 1 en MHA-200
X O O O[O | Torneado cara 1 Segln HP 051
L1 L] X [] | Alaespera de transporte en depésito de piezas para procesos de terceros
L1 O O O | A proveedor de servicio de rectificado
L1 O X O | Ala espera de retorno de la pieza.
L1 X 1] | Control de rectificado Segun HI 052
IO O X O | Ala espera de armado subconjunto
X ] O 0 O | Armado subconjunto 20.05.2.2.4 Segln HP 121
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn
REVISION
L/C Descripcion Realizé Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL




4.4.HOJAS DE PROCESO E INSPECCION

En este apartado se presentan todas las hojas de proceso de piezas, sub conjuntos y
conjuntos necesarios para la fabricacion de la cubeteadora. Asimismo se incluyen las

hojas de inspeccion correspondientes.

260



HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 000 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.3-02
250
[~
. ¥ . . . : . . . ~
g
Operacioén Anterior: -
Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 | Material SAE 4140 templado y revenido (bonificado) V|_sua| (por 1/1
etiqueta)
2 | Didmetro Jext. 127mm (5”) Calibre 11
3 [ Largo minimo de barra 250+2 mm Cinta métrica 11
4 |Dureza HRC 332 Durémetro
5 | condiciones Generales Oxu_jo profundo, abollones muy grandes, libre Visual 11
de fisuras y despuntes.

Operacién siguiente: HP 001 TORNEADO CARA 1 - EJE DELANTERO




R

HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 001 TORNEADO CARA 1 - EJE DELANTERO 20.05.2.2.3-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 4 (Q)
® o
\ /| - - - - - - (\l \0 D
A 15 B
| @
r>
S 1241

126,50

225 %1

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HI 000 INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Inst. de

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Frec.
control
Sujetar con las
1 MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato mordazas aprox. 1/1
100+£1mm del tocho
2 FRENTEADO Herramienta de desbaste | Limpiar Visual 1/1
i @ (99,9 a 100 . .
3 |DESBASTE Herramienta de desbaste | ( ) Calibre Digital | 1/1
de radio 7mm 126,5+0,1mm
Broca inicial de @8 por
4 |PERFORADO Brocas de @8y @24 mm |oos2mm Calibre 11
y Broca final de @24
225+1mm
i M36x4.0 Bulon M36x4.0
5 ROSCADO Herrfimlenta de roscado _ 11
interior 12mmz1lmm Calibre

Operacién siguiente: HP 002 TORNEADO CARA 2 - EJE DELANTERO




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA

HP 002 TORNEADO CARA 2 - EJE DELANTERO 20.05.2.2.3-02

A

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 4 (Q)

N L 116,5 o
L - 08—
7 1
® '3
\ ) N—
- g9
8
w
<
g
oy
s 1

I

Torneado fino

NOTA:@Ref 125.00 = valor medido en la pieza n® 20.05.2.2.3-01
luego del mecanizado, segun plano n° 20.05.2.2.3-01

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 001 TORNEADO CARA 1 - EJE DELANTERO

S . e Inst. de

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion control Frec.

1 |MONTAJE EN EL PLATO |[Llave de plato Invertir el extremo de 1/1
montaje de la pieza
Desbastar la cara

2 REFRENTEADO Herramienta de desbaste |hasta lograr la cota de | Calibre Digital 1/1
116.540.1mm
@Ref 125.00 (+0.2 ; .
+0.1)mm Micrometro

3 MECANIZADO Herramienta de desbaste |105+0.1mm Calibre Digital 11
Rugosidad 1.6pm Rugosimetro

Operacion siguiente: HP 003 PERFORADOS TRANSVERSALES - EJE DELANTERO

Puesta a punto: Introducir y sujetar la barra dentro de las mordazas del plato una longitud aproximada de
120+1mm.
Evitar marcar la pieza con las mordazas.




R

HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
PERFORADOS TRANSVERSALES EJE
HP 003 DELANTERO 20.05.2.2.3-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - PERFORADORA DE PIE 1 (S)
25 +1
18 +1 @8,50 @8,50
M10x1.5 T

SECCION B-B

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 002 TORNEADO CARA 2 - EJE DELANTERO

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 MONTAJE EN LA Sujetar la pieza entre caras 11
MORDAZA planas

Marcar a 23 mm £lmmy

2 MARCADO Punzoén y martillo 25 mm +1mm, como indica [ Calibre 1/1
el croquis

3 |PERFORADOS Broca 8.5 mm Profundidades indicadas en |\, -, 11
el croquis

Terraja con macho de M10X15 Bulén M10X15
4 ROSCADO M10x1.5 15+2mm Calibre 1

Operacién siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 010 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.1-01
1255
m -
N 5
Operacién Anterior: -
Sec. | Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 [ Material SAE 4140 templado y revenido (bonificado) V|§ual (por 11
etiqueta)
2 | Diametro Jext. 127mm (5”) Calibre 11
3 | Largo minimo de barra 125545 mm Cinta métrica 1/1
4 |Dureza HRC 332 Durémetro
5 | condiciones Generales Oxujo profundo, abollones muy grandes, libre Visual 11
de fisuras y despuntes.

Operacion siguiente: HP 011 TORNEADO CARA 1 - EJE PRINCIPAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 011

20.05.2.2.1-01

TORNEADO CARA 1 - EJE PRINCIPAL

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 2 (O)

@06

f

450 +1

4156 *1

405

£ 100 -0, 1

Sk
/\

D125

Y
///,

\
&\& ;

7w

@5-E12,5

Broca de centrg

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HR¢

Operacion Anterior: HI 010 INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Sec. |Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 MONTAJE EN EL Llave de plato | En voladizo 500+3mm Cinta métrica 1/1
PLATO
2 |REFRENTADO Herramienta de I, ;i Visual 11
desbaste
3 PEREORADO Broca de Generar centro para Visual 111
Centros @12 contrapunta
COLOCAR ]
4 |conTRAPUNTA Visual 11
@ (99.9 a 100) Calibre Digital
i 405+0.5mm Calibre
5 |MECANIZADO DE rermmneion do. 2125201 Calibre Digital | /1
TERMINACION ! . ore Vig
radio 7mm 415 £1mm Calibre
450 £1mm Calibre

Operacion siguiente: HP 012 TORNEADO CARA 2 - EJE PRINCIPAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 012 TORNEADO CARA 2 - EJE PRINCIPAL 20.05.2.2.1-01
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 2 (0O)
, 800 +1
[aNe]
‘ 1.6 N~
QO
. ¥
lt—J/ o
| L]
[ s
| ™
| /(\ D
) o
' =7
0 ‘ 156 40,5
™~ 1
. Broca de centro
S D51 2,5

NOTA: @Ref 125.00 = valor medido en la pieza n® 20.05.2.2.1-09
luego del mecanizado, segUn plano n® 20.05.2.2.1-09

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 011 TORNEADO CARA 1 - EJE PRINCIPAL

Sec. |[Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de control |Frec.
Invertir el extremo de
1 |MONTAJE EN EL PLATO |]Llave de plato montaje de la pieza 11
2 |REFRENTEADO Herramientade 1) ;0o Cinta métrica 11
desbaste
3 | PEREORADO Broca de centro Generar centro para Calibre 11
de @12 contrapunta
COLOCAR .
4 | conNTRAPUNTA Visual 11
i @126+0.1mm Micrometro
5 |MECANIZADO Herramienta de , —— 1/1
desbaste 800+1mm Cinta métrica
@ Ref 125.00 .
(+0.2 ; +0.1) mm Micréometro
MECANIZADO DE Herramienta de . .
6 TERMINACION desbaste 156+0.5mm Calibre 1/1
Rugosidad 1.6pum Rugosimetro

Operacion siguiente: HP 13 FRESADO - EJE PRINCIPAL

Introducir y sujetar la barra dentro de las mordazas del plato una longitud aproximada de 250+1mm.
Evitar marcar la pieza con las mordazas.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA

A

HP 013 FRESADO - EJE PRINCIPAL 20.05.2.2.1-01

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - FRESADORA FRONTAL CON REGLA DIGITAL (J)

o -
@) e cir—
® - :

i
B
- - T
- -
Y \
5 \
.
% \
- s
- -
- 5
L

'SECCION Q-Q

10 40,5

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRe

Operacion Anterior: HP 012 TORNEADO CARA 2 EJE PRINCIPAL

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de control |Frec.
1 MONTAJE EN LA MORZA 11
DE LA FRESADORA

Ese punto se halla llevando
hasta el contacto entre la

SETEADO DE LA Vovimiento del g%sa y la cara cilindrica del
2 | CORDENADA [0,0] DE LA | 8 FTERE 2 (Jara ol caso de la altura | Cinta métrica 11
REGLA DIGITAL P

“y”) y el contacto entre la
fresay la cara plana (para el
movimiento transversal “x”).
Realizar el fresado de
10+0.5 mm de profundidad
3 |FRESADO Fresa @28 mm lr:rdég" por 75+0.5mm mm de f ) e 1/1
Ancho de fresado
28£0.2mm

Operacién siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 020 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.1-05
300
o
- - - - - - o0
20}
o
Operacion Anterior: -
i e Inst. de
Sec. | Control de: Especificacion control Frec.
1 [Material SAE 4140 templado y revenido (bonificado) V|§ual (por 1/1
etiqueta)
2 | Diametro JDext. 88.9mm (3 ¥27) Calibre 1/1
3 ] Largo minimo de barra 300+£2 mm Cinta métrica 1/1
4 |Dureza HRC 33+2 Durémetro
5 | condiciones Generales OX|qu profundo, abollones muy grandes, libre Visual 1”1
de fisuras y despuntes.

Operacién siguiente: HP 021 - TORNEADO CARA 1 - EJE CENTRAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 021 TORNEADO CARA 1 - EJE CENTRAL 20.05.2.2.1-05
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 — TORNO PARALELO 1 (N)
T . 238,2 -
L) o
_ 194,2 o %
= 15+] = =
@ Ry, ViVl
‘ Qe
ok i 3
- cQ
@ I Lo
O [
= =)
(D]
[
=) , A/‘
20 ]
M7 553
140 +1

NOTA: DRef 76.00 = valor medido en la pieza n® 20.05.2.2.1-0%
luego del mecanizado, segin plano n° 20.05.2.2.1-0%9

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HI 020 INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato Sujetar con las mordazas 11
aprox. 100mm del tocho
2 |FRENTEADO Herramienta de Limpieza de superficie | Visual 11
desbaste
Broca inicial de @6 por
Brocas de @6y @10.25 |30+1mm .
4 JPERFORADO mm Broca final de 31025 Calibre 1/1
por 140+1mm
4 POSICIONAMIENTO DE 11
LA CONTRAPUNTA
@75 (+0 - 0.01) Micrémetro
5 DESBASTE Y Herramienta de 194,2 +0.3mm Calibre Digital 11
TERMINACION desbaste @JRef 76.00 (+0.1 +0.2) Micrémetro
238,2 +0.3mm Calibre Digital
i M75x3 T M75X3
6 |RosacaDo ExTERIOR |Herramienta de roscado X derca 11
exterior 20mm Calibre
7 QUITAR CONTRA PUNTA 11
DE TORNO
i M12x1.75 Bulon M12x1.75
8 |rosacapo INTERIOR | Heérramienta de roscado i 11
interior 15+1mm Calibre

Operacién siguiente: HP 022 TORNEADO CARA 2 - EJE CENTRAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 022 TORNEADO CARA 2 - EJE CENTRAL 20.05.2.2.1-05
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 1 (N)
’ 248 ,
Lo
0]
=

% N |

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 021 TORNEADO CARA 1 - EJE CENTRAL

Inst. de

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Frec.
control

1 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato Invertir el extremo de 11
montaje de la pieza
Desbastar la cara hasta

2 |REFRENTEADO Herramienta de desbaste [lograr la cota de 248 Calibre 1/1
mm + 0.3mm

DESBASTE Y . . .
3 TERMINACION Herramienta de desbaste | & 85+ 0.1mm Calibre Dig. 11

Operacién siguiente: HP 023 FRESADO - EJE CENTRAL

Puesta a punto: Introducir y sujetar la barra dentro de las mordazas del plato una longitud aproximada de
150mm cubriendo a la seccidn ya cilindrada con un elemento de proteccion para no rayarla.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
FRESADO - EJE CENTRAL 20.05.2.2.1-05
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - FRESADORA FRONTAL CON REGLA DIGITAL (J)
A 10
o e
/ :
&) g
: I SECCION P-P
' =|o015
|

‘ ‘ 8,50

MATERIAL: SAE 4140

1

BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 022 TORNEADO CARA 2 - EJE CENTRAL

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 MONTAJE EN LA MORZA 11
DE LA FRESADORA
Ese punto se halla
llevando hasta el
contacto entre la fresa y
SETEADO DE LA Movimiento del banco de I(;aj;:flaraelcggr;%rlgz Iclj':IEI o
2 |CORDENADA[0,0] DELA [~ altura “y") y el contacto Visual 1/1
REGLA DIGITAL
entre la fresa y la cara
plana (para el
movimiento transversal
“X).
Realizar el fresado de
Fresa cilindrica de 4+0.5 mm de .
3 |FRESADO @8.5mm profundidad radial por Calibre 11
22+0.5mm mm de largo

Operacion siguiente: HP 024 PERFORADOS TRANSVERSALES - EJE CENTRAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 024 PERFORADOS TRANSVERSALES- EJE CENTRAL 20.05.2.2.1-05
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 — PERFORADORA DE PIE 2 (T)
196 1]
. 106 1 _
|
[T aamian
|
SECCION Q-Q D6 96

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HP 023 FRESADO - EJE CENTRAL

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control

Sujetar la pieza entre

1 MONTAJE EN LA caras planas, con el 11

MORDAZA plano del fresado en

horizontal.
Marcar:

2 |MARCADO Punzén y martillo 106 £ 1 mm Calibre 11
196 £+ 1 mm

3 | PERFORADOS Broca 8 mm Perforar por todo. Visual 11

Operacion siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 030 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.1-07
i
o
Dy
!
25,4 B 150 -
Operacioén Anterior: -
Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |Material CHAPA SAE 1010 Visual (por 11
etiqueta)
2 | Espesor 1’ Calibre 1/1
3 ]| Dimensiones minimas 150x150+5 mm Cinta métrica 1/1
4 | Condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes. Visual 11

Operacion siguiente: HP 031 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 031 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG 20.05.2.2.1-07
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 5 - PANTOGRAFO (22)
@ S T—
— + —
©133
Operacién Anterior: HI 030 INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAR CHAPA EN .
1 MESA DE CORTE Manual Visual 1/1
CARGA DE PROGRAMA .
2 CNC Visual 1/1
3 |EJECUTAR CORTE Visual 1/1

Operacion siguiente: HP 032 TORNEADO - ESPACIADOR ROD. ANG

MATERIAL BRUTO: CHAPA SAE 1010 ESPESOR 17




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 032 TORNEADO - ESPACIADOR ROD. ANG 20.05.2.2.1-07
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 3 (P)
S ‘ ~ O
@@ SECCIONO-O
® oo
VA i
VAV .
o -]
<\1 C\l
O o O
f +l +
— 0 - + - O
= AN S
o = =
1 ¥
b1 | t ‘
10 —
O
21
Operacion Anterior: HP 031 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 IMONTAJE EN EL PLATO Herramienta de S_u_Jetar la pieza desde el 111
desbaste cilindrado interior
> |oESBASTE ExTERIOR | Herramienta de @125+0,2mm Calibre 11
desbaste
3 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato Sujetar la pieza desde el 11
exterior
4 |FRENTEADO I(;|erram|enta de Limpieza de la superficie Visual 1/1
esbaste
Herramienta de @ 100+0,2mm .
5 | DESBASTE INTERIOR desbaste @116+0.1x100,5mm Calibre 1/1
Sujetar la pieza desde el
6 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato exterior, pero dejando para el 11
lado de la bancada a la cara
no trabajada
Herramienta de Ancho total de la brida .
7 |FRENTEADO desbaste 2140.1mm Calibre 1/1
8 |cHarLANADO Herramienta de Chaflan de 8mm a 45° Visual 11
desbaste

Operacion siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 040 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.1-02
i
]
L
I L
25,4] B 150 -
Operacioén Anterior: -
Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |Material CHAPA SAE 1010 Visual (por 11
etiqueta)
2 | Espesor 1’ Calibre 1/1
3 ]| Dimensiones minimas 150x150+5 mm Cinta métrica 1/1
4 | Condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes. Visual 11

Operacion siguiente: HP 041 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 041 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG 20.05.2.2.1-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 5 - PANTOGRAFO (22)
@ S T—
— + —
©133
Operacién Anterior: HI 040 INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAR CHAPA EN .
1 MESA DE CORTE Manual Visual 1/1
CARGA DE PROGRAMA .
2 CNC Visual 1/1
3 |EJECUTAR CORTE Visual 1/1

Operacion siguiente: HP 042 TORNEADO - ESPACIADOR ROD. ANG

MATERIAL BRUTO: CHAPA SAE 1010 ESPESOR 17




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 042 TORNEADO - ESPACIADOR ROD. ANG 20.05.2.2.1-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 3 (P)
S ‘ ~ O
@@ SECCIONO-O
® oo
VA i
VAV .
o -]
<\1 C\l
O o O
f +l +
— 0 - + - O
= AN S
o = =
1 ¥
b1 | t ‘
10 —
O
21
Operacion Anterior: HP 041 CORTE - ESPACIADOR ROD. ANG
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 IMONTAJE EN EL PLATO Herramienta de S_u_Jetar la pieza desde el 111
desbaste cilindrado interior
> |oESBASTE ExTERIOR | Herramienta de @125+0,2mm Calibre 11
desbaste
3 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato Sujetar la pieza desde el 11
exterior
4 |FRENTEADO I(;|erram|enta de Limpieza de la superficie Visual 1/1
esbaste
Herramienta de @ 100+0,2mm .
5 | DESBASTE INTERIOR desbaste @116+0.1x100,5mm Calibre 1/1
Sujetar la pieza desde el
6 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato exterior, pero dejando para el 11
lado de la bancada a la cara
no trabajada
Herramienta de Ancho total de la brida .
7 |FRENTEADO desbaste 2140.1mm Calibre 1/1
8 |cHarLANADO Herramienta de Chaflan de 8mm a 45° Visual 11
desbaste

Operacion siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 050 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.4-04
]
s
- + - - oN
(=
]
135
Operacién Anterior: -
Sec. | Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 | Material SAE 4140 templado y revenido (bonificado) V|_sua| (por 2/2
etiqueta)
2 | Didmetro Jext. 127mm (5”) Calibre 2/2
3 [ Largo minimo de barra 35+3 mm Cinta métrica 2/2
4 | Condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes. Visual 2/2
5 |Dureza HRC 33%2 Durémetro 2/2

Operacion siguiente: HP 051 TORNEADO - BRIDA APOYO RETENES

CANTIDAD: 2




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 051

TORNEADO - BRIDA APOYO RETENES

20.05.2.2.4-04

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 3 (P)

o0
®0

@©115,2

20

WV general

Acabado superficial

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: HI 050 INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Inst. de

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Frec.
control
1 IMONTAJE EN EL PLATO Herramienta de SUJetgr la pieza 22
desbaste exteriormente
2 |FRENTEADO Herramienta de Limpieza de la superficie Visual 2/2
desbaste
3 |DESBASTE INTERIOR | Herramienta de 275 -0.12 mm todo Calibre 2/2
desbaste
Sujetar la pieza desde el
4 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato interior, pero dejando para el
lado de la bancada a la cara
no trabajada
Herramienta de Ancho total de la brida .
5 JFRENTEADO desbaste 20+0. 1 mm Visual 2/2
6 |DESBASTE ExTERIOR | Herramienta de @115.2 +0.1 mm Calibre 212
desbaste

Operacion siguiente: Operacion de rectificado por 3ro - HI 052 CONTROL DE RETIFICADO

CANTIDAD: 2
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HOJA INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 052

CONTROL DE RETIFICADO

20.05.2.2.4-04

Rectificado

0
®115-0,22

MATERIAL: SAE 4140 BONIFICADO 33 HRc

Operacion Anterior: Operacion de rectificado por 3ro

Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 | Diametro/Tolerancia @ 115(+0 -0.22) mm M|crometro / 2/2
Calibre
2 | Rugosidad Ra0,2a0,4 um Rugosimetro 2/2

Operacion siguiente: -

CANTIDAD: 2




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 060 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.4-02

o
o
™~
12,7 200
Operacioén Anterior: -
Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |Material CHAPA SAE 1010 Visual (por 11
etiqueta)
2 | Espesor 1/2” Calibre 1/1
3 ]| Dimensiones minimas 200x200 £5 mm Cinta métrica 1/1
4 | Condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes. Visual 11

Operacion siguiente: HP 061 CORTE - SEPARADOR EXTERIOR ROD RUEDA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 061 CORTE - SEPARADOR EXTERIOR ROD RUEDA 20.05.2.2.4-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 5 - PANTOGRAFO (22)
ol [
s : I ; o
= =
Operacién Anterior: HI 060 INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAR CHAPA EN .
1 MESA DE CORTE Manual Visual 1/1
CARGA DE PROGRAMA .
2 CNC Visual 1/1
3 |EJECUTAR CORTE Visual 1/1

Operacion siguiente: HP 062 TORNEADO - SEPARADOR EXTERIOR ROD RUEDA

MATERIAL BRUTO: CHAPA SAE 1010 ESPESOR 1/2”




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 062 TORNEADO -SEPARADOR EXTERIOR ROD RUEDA 20.05.2.2.4-02
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 3 (P)
@0
iy
pk o
F oo
) _
) 2
(= )
X | .
VeV, Acabado superficial
— - generdl
| o0
Operacién Anterior: HP 061 CORTE - SEPARADOR EXTERIOR ROD RUEDA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 IMONTAJE EN EL PLATO Herramienta de quetar la pieza desde el 111
desbaste cilindrado interior
2 |DESBASTE EXTERIOR | Herramienta de @(159.75 a 160)mm Calibre 11
desbaste Digital
3 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato Sujetar la pieza desde el 11
exterior
4 JFRENTEADO Herramienta de Limpieza de la superficie Visual 1/1
desbaste
5 |DESBASTE INTERIOR Herramienta de ?135+0.5mm x todo Cgl!bre 11
desbaste Digital
Sujetar la pieza desde el
6 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato exterior, pero dejando para el
lado de la bancada a la cara
no trabajada
Herramienta de Ancho total de la brida Calibre
7 |FRENTEADO desbaste 10+0.1mm Digital 11

Operacién siguiente: -




HOJA INSPECCION

A

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 070 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 20.05.2.2.4-03
@ ] i
®
® .
i o™
| L
| |27 B 120 B
Operacioén Anterior: -
Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |Material CHAPA SAE 1010 Visual (por 11
etiqueta)
2 | Espesor 1/2” Calibre 1/1
3 ]| Dimensiones minimas 120x120 5 mm mm Cinta métrica 1/1
4 ] Condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes. Visual 1/1

Operacion siguiente: HP 071 CORTE - SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 071 CORTE SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA 20.05.2.2.4-03
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 5 - PANTOGRAFO (22)
@ ' ‘ [
M=
_ + _ |
|
Operacién Anterior: HI 070 INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAR CHAPA EN .
1 MESA DE CORTE Manual Visual 11
CARGA DE PROGRAMA .
2 CNC Visual 11
3 EJECUTAR CORTE Visual 1/1

Operacion siguiente: HP 072 TORNEADO SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA

MATERIAL BRUTO: CHAPA SAE 1010 ESPESOR 1/2”




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 072

TORNEADO -SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA

20.05.2.2.4-03

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 — TORNO PARALELO 3 (P)

0

®® ™ 540.5
\‘ | D - |
- ¥
] Mt |
| o !
i|i (N L
1l o3| %
i ~
I R o
RS
oy
L] 1
| o0,

Acabado superficial

YAV generdal

Operacion Anterior: HP 071 CORTE - SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA

Inst. de

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Frec.
control
1 MONTAJE EN EL PLATO Herramienta de S_u_Jetar la pieza desde el 11
desbaste cilindrado interior
> |pESBASTE ExTERIOR  |Herramientade ©92+0,5mm Calibre 11
desbaste Digital
3 |MONTAJE EN EL PLATO |Liave de plato Sujetar la pieza desde el 11
exterior
4 FRENTEADO I(;|erram|enta de Limpieza de la superficie Visual 1/1
esbaste
5 |pEsBASTE INTERIOR ~ |Herramienta de @(74,88 a 75)mm Calibre 11
desbaste Digital
Sujetar la pieza desde el
6 |MONTAJE EN EL PLATO |Llave de plato exterior, pero dejando para el 11
lado de la bancada a la cara
no trabajada
Herramienta de Ancho total de la brida Calibre
! FRENTEADO desbaste 10+0,2mm Digital 11
Herramienta de Ranura en el centro, Calibre
8 RANURADO INTERIOR 3+0,5mm - 1/1
desbaste Digital
5+0,5mm

Operacion siguiente: HP 073 PERFORADOS TRANSVERSALES - SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
PERFORADOS TRANSVERSALES - SEPARADOR
HP 073 20.05.2.2.4-03
INT ROD RUEDA
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - PERFORADORA DE PIE 2 (T)
i
L J
\ 4 o
P—4 1
/ ‘ 1
@ 11
N (R
Iyl
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11
I
il
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1|1
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11
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ik
Operacion Anterior: HP 072 TORNEADO - SEPARADOR INTERIOR ROD RUEDA
. ., . . .. Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Frec.
control
Sujetar la pieza entre caras
1 MONTAJE EN LA MORSA cilindricas, con tocho de Visual 1/1
madera de soporte interior.
2 MARCADO Punzén y martillo Marcar el centro en la cara Calibre 1/1
exterior
Perforar cara de la brida,
3 PERFORADO Broca 5 mm hasta llegar al taco de Visual 1/1
madera central
4 ROTACION y SUJECCION Rotar aproximadamente Visual
EN LA MORSA 90° la brida
5 MARCADO Punzén y martillo Marcar el centra en la cara Calibre 1/1
exterior
Perforar cara de la brida,
6 PERFORADO Broca 5 mm hasta llegar al taco de Visual 1/1
madera central
7 ROTACION y SUJECCION Rotar aproximadamente Visual
EN LA MORSA 90° la brida
8 MARCADO Punzén y martillo Marc_ar el centro en la cara Calibre 1/1
exterior
Perforar cara de la brida,
9 PERFORADO Broca 5 mm hasta llegar al taco de Visual 1/1
madera central
10 ROTACION y SUJECCION Rotar aproximadamente Visual
EN LA MORSA 90° la brida
11 |MARCADO Punzén y martillo Marcar el centro en la cara | &, 11
exterior
Perforar cara de la brida,
12 PERFORADO Broca 5 mm hasta llegar al taco de Visual 1/1
madera central

Operacién siguiente: -

Usar en el centro de la brida un taco de madera cilindrico de @75mm, para evitar la deformacion con el apriete
en la morsa y dos tacos rectangulares en el exterior de la brida para no marcarla en el apriete.




HOJA INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 080

INSPECCION DE MATERIA PRIMA

20.05.2.2.4-01

A®®

130

0508

Material SAE 1045

Sec.| Control de: Especificacion Inst. de Frec.

control

1 | Material SAE 1045 Visual (por 11
etiqueta)

2 | Diametro @ext. 508mm (20”) Calibre 1/1

3 | Largo del tocho 130+1 mm Cinta métrica 1/1

4 | Dureza HRC 20+2 Durometro

4 | condiciones Generales Oxido profundo, abollones muy grandes, libre Visual 11

de fisuras y despuntes.

Operacién siguiente: HP 081 TORNEADO CARA 1




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 081 TORNEADO CARA 1 - RUEDA 20.05.2.2.4-01
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 2 (O)
) 0 35 {-—g—
. @ 42.5
o 8g)a| |o
] B
- | | S
4.50 2 slelg
4.50 SR
13.50 Acabodo superficial
102 genearal
Material SAE 1045
Operacién Anterior: HI 080 INSPECCION DE MATERIA PRIMA
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 IMONTAJE EN EL PLATO Herramienta de Su_Jetar Ia_ pieza exteriormente, 111
desbaste dejando libre 40mm
2 |FRENTEADO Herramienta de Limpieza de la superficie Visual 1/1
desbaste
@500+0.2mm
) 35+0.1mm .
3 |DESBASTE ExTERIOR  |He€rramienta de @464+0.5mm Calibre 11
desbaste Digital
42.5+0.1mm
@200+£0.5mm
(159.99 a 160,02)mm por
todo.
Herramienta de Y dos ranuras a 13.520.1mmy | calibre
4 | DESBASTE INTERIOR desbaste 102+0.1mm de: Digital
3£0.1mm
4.5£0.1mm

Operacion siguiente: HP 082 TORNEADO CARA 2 - RUEDA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 082 TORNEADO CARA 2 - RUEDA 20.05.2.2.4-01
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - TORNO PARALELO 2 (O)
0 4250
1 ™
- -
H| 3w
- 8 = 8
= |
L=
i .
VeV Acabado superficial
120 generdl
Material SAE 1045
Operacion Anterior: HP 081 TORNEADO CARA 1 - RUEDA
Sec. | Denominacioén Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Invertir la pieza, sujetar la
1 |MONTAJE EN EL PLATO Herramienta de pieza exteriormente, 11
desbaste sujetando sobre aprox 30 de
la cara cilindrica de @ 500mm
2 |FRENTEADO Herramienta de 120£0.1 mm Calibre 11
desbaste Digital
) @464+0.5mm por )
3 | DESBASTE EXTERIOR | Herramienta de 42.5:0.1mm Calibre 11
desbaste Digital
@200+£0.5mm

Operacion siguiente: Temple por induccion (por tercero)
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HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 083 CONTROL DE TEMPLE POR INDUCCION 20.05.2.2.4-01
'm 1" ‘ Dureza superficial: 50 HRC (+/- 2)
S & Profundidad de capa 2mm
Operacién Anterior: Operacion de Temple por induccién por 3ro
] e Inst. de
Sec.| Control de: Especificacion control Frec.
1 |Dureza Superficial 50 + 2 HRC Profundidad de capa 2mm Durometro 11

Operacién siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

H1 090

INSPECCION DE FUNDICION BRUTA

20.05.2.2.1-09

Q®d

136° £2°

P
7541

1560 £1

160 £0,5

MATERIAL: ASTM A216 WCB

Operacién Anterior: -

Sec. | Control de: Especificacion Inst. de Frec.
control
1 |Material ASTM A216 WCB Visual (por 11
etiqueta)
2 | Cotas generales Cotas del plano Cahb_re, cinta 1/1
metrica
3 | Estado superficial Libre de: grietas, golpes importantes, mala Visual 1”1

terminacién superficial

Operacién siguiente: HP 091 TORNEADO - MASA TRASERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 091

TORNEADO - MASA TRASERA

20.05.2.2.1-09

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO FRONTAL 1 (L)

©0
®Q

53,80

]

$5100,5
Ref 125,00
|
|
|
I

Torm. fing
1.6

G550 40,5

NOTA:

50,8 +0,2]
156

ZRef 12500 = valor medido luego del mecanizado, a partir
del cual se mecaniza de la pleza n® 20.05.2.2.1-01

Operacion Anterior: HI 090 INSPECCION DE FUNDICION BRUTA

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Sujetar con las mordazas
1 |MONTAJE EN EL PLATO | Liave de plato internamente desde la  J, .. | 11
zona de mayor superficie
lateral
2 |FRENTEADO DE cUELLO |Herramienta de 156 + 0.3mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
Sujetar con las mordazas
3 |MONTAJE EN EL PLATO Llave de plato desde exterior de cuello | Visual 1/1
trasero
4 |FRENTEADO TRASERO | Herramienta de 50.8 + 0.2mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
5 |FRENTEADO DELANTERO |Herramienta de 53.8 + 0.1mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
i Ref 125.00 £ 0.1 li Digital
6 |DESBASTE INTERIOR Herramienta de ©ORef 125.00 £ 0.1mm__ }Calibre Digital _{ |
desbaste fino Rugosidad 1.6pum Rugosimetro
7 | DESBASTE EXTERIOR Herramienta de @550+ 0.5mm Calibre 1/1
desbaste
Ranura de marcado para
8 MARCADO DE CENTRO Herramienta desbaste futura perforacion. Calibre 11

PARA AGUJEROS

@510+ 0.5mm
Profundidad max=1mm

Operacién siguiente: HP 092 FRESADO EN CONJUNTO MASA DELAN/TRASERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
20.05.2.2.3-01
HP 092 FRESADO EN CONJUNTO MASA DELAN/TRASERA 20.05.2.2.1-09
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - FRESADORA CON REGLA DIGITAL (J)
0@
T ] /
>— - —+—-
(C\)I @ o - - - ’—Q{ // //;H
fANI /i WA |
A \ T T
' \ T i 7205
| = v 7 7
So I\ M / I =|0.5 ‘ u&)‘)
"o \ \ </y (\ /E e (\ S
al — \ 5+0,5
S 94 Gz
— R
B
Operacion Anterior: HP 091 - TORNEADO MASA TRASERA
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 MONTAJE EN LA MORSAS DE 11
FRESADORA FRESADORA
PERFORADO PARA (-100, +160) Por todo _ )
2 Broca de @12mm Calibre Dig. 11
ESPIGAS (+100, +160) Por todo ¢
3 |coLocar EspiGas Maseta o martillo Colocar ambas espigas |, 11
en las perforaciones.
(-190.5, +110) Por todo
PERFORADO PARA (-75.25, +207) Por todo _ .
4 Broca de #15.5mm Calibre Dig. 11
BULONES (+75.25, +207) Por todo ¢
(+190.5, +110) Por todo
MECANIZADO PARA EJE 0, -160)
5 CENTRAL Alesador expandible @75+0.1-0mm Calibre Dig. 11
Por todo
(0, -160)
MECANIZADO DE . @ 85+ 0.5mm . .
6 RANURA MASA DEL. Alesador expandible De 1740 5mm a Calibre Dig 1/1
22+0.5mm
7 |RETIRAR ESPIGAS Extractor de espiga M6x1 Visual 11

Operacién siguiente: HP 093 — FRESADO MASA TRASERA

Puesta a punto: ubicar la masa delantera sobre la masa trasera en la mesa de la fresadora, utilizando soportes
para garantizar la horizontalidad. Alinear las dos masas de modo que las perforaciones queden concéntricas

entre si.
Ubicar el (0,0) de la regla digital en el centro de la perforacion central mediante un comparador palpador.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 093

FRESADO - MASA TRASERA

20.05.2.2.1-09

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - FRESADORA CON REGLA DIGITAL (J)

©0

®0Q

@855 +0

e

S

¢ Ref 7400

MNOTA:

FiRef 7400 = valor medido luego del mecanizado, a partir

del cuglse mecaniza de o pieza n® 2005 .2.2.1-05

Operacién Anterior: HP 092 - FRESADO EN CONJUNTO MASAS DELANTERA/TRASERA

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
MORSAS DE .
1 |MONTAJE EN LA FRESA FRESADORA Visual 1/1
(0, 0)
2 MECANIZADO PARA EJE Alesador expandible @Ref 76.00 £ 0.2mm Calibre Dig. 11
CENTRAL
Por todo
3 | MECANIZADO PARA EJE . 0, 0) . .
Alesador expandible @ 85.5 £ 0.2mm Calibre Dig. 11
CENTRAL
9.8+ 0.1mm

Operacién siguiente: HP 094 PERFORADO - MASA TRASERA

Puesta a punto: ubicar la masa trasera en la mesa de la fresadora, utilizando soportes para garantizar la
horizontalidad
Ubicar el (0,0) de la regla digital en el centro de la perforacién central mediante un comparador palpador.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 094

PERFORADO - MASA TRASERA

20.05.2.2.1-09

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - PERFORADORA RADIAL (G)

©0
®0

23

Vr) 150,50

K

T_/ 200

274

PLANTILLA PARA PERFORADO

Operacion Anterior: HP 093 FRESADO - MASA TRASERA

Sec.

Denominaciéon

Herramienta

Especificacion

Inst. de
control

Frec.

POSICIONAMIENTO DE
PIEZA

MESA

Colocar la pieza de
manera horizontal.

11

MARCADO 1

Plantilla.
Punzoén y martillo

Posicionar la plantilla
sobre 4 perforaciones
ya realizadas.

Marcar los 3 centros
restantes.

Visual

11

MARCADO 2

Punzén y martillo

Marcar las diagonales
desde el centro

marcado con la plantilla.

158+1mm
300+1mm
413+1mm

Regla o
Cinta
métrica

11

MONTAJE SOBRE MESA
Y PERFORADO 1

Broca de @11mm
Broca de @12mm

Con el “cuello” hacia
arriba.

Segun marcado

Por todo

Visual

11

MONTAJE SOBRE MESA

Manual

Invertir la pieza 180°
Utilizar elementos de
apoyo

Visual

11

AVELLANADO

Broca de @23mm

Hasta lograr @23mm en
superficie

Visual

11

Operacién siguiente: HP 095 ROSCADOS - MASA TRASERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 095 ROSCADOS - MASA TRASERA 20.05.2.2.1-09
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
Operacion Anterior: HP 094 PERFORADO - MASA TRASERA
: - : - - Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificaciéon Frec.
control
POSICIONAMIENTO DE Colocar la pieza de .
1 PIEZA Mesa/ Caballetes manera horizontal. Visual 1/1
wqn Bulén
2 |ROSCADOS “1 Macho M18x2.5 (x4) Por todo M18x2.5 11
woy Bulén
3 JROSCADOS “2 Macho M14x2.0 (x2) Por todo M14x2.0 11

Operacién siguiente: -




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 100 INSPECCION DE FUNDICION BRUTA 20.05.2.2.3-01
LIOL) o
5+
- [~ 1
= >
i &

B
i
/]

B
o~
I+

O
95]
I+

H70 41
D115 +]
P135+1

MATERIAL: ASTM A216 WCB

Operacién Anterior: -

Sec. | Control de: Especificacion Inst. de Frec.

control

1 |Material ASTM A216 WCB Visual (por 11
etiqueta)

2 | Cotas generales Cotas del plano Ca}hb_re, cinta 1/1
metrica

- Libre de: gritas, golpes importantes, mala .

3 | Estado superficial terminacion superficial Visual 1/1

4

5

Operacion siguiente: HP 101 TORNEADO 1 - MASA DELANTERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 101

TORNEADO 1 - MASA TRASERA

20.05.2.2.3-01

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO FRONAL 1 (L)

©0
®0

Elxﬁ N

.

MATERIAL: ASTM A216 WCB

Operacion Anterior: HI 090 INSPECCION DE FUNDICION BRUTA

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Sujetar con las mordazas
1 |MONTAJE EN EL PLATO Llave de plato por el diametro interior |\, ) 11
desde la zona de mayor
superficie
2 |FRENTEADO DE cUELLO |Herramienta de 105 + 0.2mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
DESBASTE EXTERIOR Herramienta de . -
4 CUELLO desbaste @190+ 0.5mm Calibre Digital 1/1
4 |CHAFLAN Herramienta de 5+1 mm Calibre Digital | 1/1
desbaste

Operacion siguiente: HP 102 TORNEADO 2 - MASA DELANTERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 102

TORNEADO 2 - MASA DELANTERA

20.05.2.2.3-01

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO FRONAL 1 (L)

©0
®0

7

22,541

1.6

G136+0,3
G Ref 125.00

=

4402 |

5 Torn. Fino

| GRef 125.00 = valor medido luego del meconizado, a partir
delcudl se mecaniza de |a pieza n® 20.05.2.2.1-01

Operacion Anterior: HP 101 TORNEADO 1 - MASA DEALANTERA

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Sujetar con las mordazas
1 |MONTAJE EN EL PLATO Llave de plato desde exterior de cuello | Visual 1/1
trasero
2 |FRENTEADO TRASERO | Herramienta de 44 +0.2mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
3 |FRENTEADO DELANTERO |Hérramienta de 47 +0.1mm Calibre Digital | 1/1
desbaste
- " . —
4 |bEsBAsTE INTERIOR Herram|en.ta de ORef ]:25.00 +0.1mm Cahbre, Digital 11
desbaste fino Rugosidad 1.6um Rugosimetro
Herramienta para Ancho 5mm :
5 | RANURA INTERIOR ranuras de 5mm @136+ 0.3mm Calibre 1/1

Operacién siguiente: HP 092 — FRESADO EN CONJUNTO MASA DELANTERA/TRASERA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 103 PERFORADO - MASA DELANTERA 20.05.2.2.3-01
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - PERFORADORA RADIAL (G)
7_/
N
+l
Lol
L
10 J\m?
19,5 40,5
Operacion Anterior: HP 092 - FRESADO EN CONJUNTO MASA DELAN/TRASERA
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 MONTAJE EN MESA DE Posicionar de manera Visual 11
PERFORADO horizontal
PERFORADO PARA . .
2 BULONES PASANTES Broca @21mm Por todo Calibre Dig. 11
MONTAJE EN MESA DE Posicionar de manera Plomaday
3 PERFORADO Morsa Grande vertical Nivel laser. 11
4 |PERFORADO RADIAL | Mecha larga de @1omm | F2sante hasta Visual
perforacion eje central
2 |roscaDO Macho M12x1.5 Profundidad 15:2mm | P€Ine 1/1
M12x1.5

Operacion siguiente: -




HE.:

HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj | Cod de piezas
20.05.2.2.1-09
HP 105 UNION POR INTERFERENCIA 1 ]20.05.2.2.1 20.05.2.2.1-01

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

00
DO

7

°

20,05.2.2.1-09

2005.2.2.1-01

IONA DEEADO

NN\

Controlar que no

se generen flsuras

[ 7]

L

PIEZA DE IZADO
OMEGA

il
Operacién Anterior: -
: - . e Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacién Frec.
control
CALENTAR LA ZONA DE o Termémetro
1 ALOJAMIENTO Sopletes Lograr 250 -0+150 °C infrarrojo 1/1
Puente grday
LEVAR EJE A SU . : .
2 POSICION EINAL ‘r‘]erramlgnta de anclaje | A tope Visual 1/1
Omega
3
4

Operacion siguiente: HP 106 UNION POR INTERFERENCIA 2

1- Posicionar la pieza 20.05.2.2.1-09, sobre el piso o sobre un trozo de chapa de gran espesor, para asi
garantizar que sea una superficie plana.

2- Sujetar al gancho del puente gria, mediante cable con gancho de @10mm el eje 20.05.2.2.1-01.

Utilizando la herramienta para elevacion de ejes “omega” y tomandola por el centro de los bulones.
3- Calentar lentamente moviendo de lugar el punto de aplicacién de calor, para lograr un calentamiento
homogéneo




R

HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj Cod de piezas
HP 106 UNION POR INTERFERENCIA 2]20.05.2.2.1 28823518;
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
@ v s v
20.05.2.2.1-07
20.05.2.2.1-05
[ ] ¥ > ] b
[L]os [~ (v
y

Operacion Anterior: HP 105 UNION POR INTERFERENCIA 1

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion !:nosr:ir?)elj Frec.
1 gfg?&l&f\ERNl__rAOZONA DE Sopletes Lograr 370 -0+150 °C ;Ir']?rr;r;?or}:)etro 1/1
2 ;IE)ES\fé::é)EIJEI I@ ASLU Manual Hasta tope Visual 1/1
I Tt i L T e

Operacion siguiente: -

Calentar lentamente moviendo de lugar el punto de aplicacion de calor, para lograr un calentamiento

homogéneo

Bajar el eje hasta que llegue a tope

Colocar la pieza en su posicion final




HOJA INSPECCION

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 110 INSPECCION DE FUNDICION BRUTA 20.05.2.2-01
LIOLS)
— 504 +1 130 +1
T
o) —
N +i
P~
)
/ : 7 ©
A \
\\L /'/ \// \\/)(‘\;/

MATERIAL: FUNDICION NODULAR

Operacién Anterior: -

Sec. | Control de: Especificacion Inst. de Frec.

control

1 |Material FUNDICION NODULAR Visual (por 11
etiqueta)

2 ] Cotas generales Cotas del plano Ca}hb_re, cinta 1/1
métrica

3 | Estado superficial L|bre_ de:_gnetas, g_ol_pes importantes, mala Visual 11

terminacién superficial
4
5

Operacion siguiente: HP 111 - TORNEADO MEDIA LUNA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 111

TORNEADO - MEDIA LUNA

20.05.2.2-01

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - TORNO FRONTAL 1 (L)

©0
®Q

NS

Mordazas
del torno

125 +0,2

MATERIAL: FUNDICION NODULAR

Operacién Anterior: HI 110 INSPECCION DE FUNDICION BRUTA

Inst. de

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Frec.
control

Sujetar la pieza con una

1 |MONTAJE ENEL PLATO  |Llave de plato mordaza descentrada, |\, 11
como indica la vista de
frente

2 |FRENTEADO Herramienta de Limpiar cara Visual 1/1

desbaste

Invertir la pieza en el

3 |MONTAJE EN EL PLATO Llave de plato plato. Para mecanizar el | Visual 1/1
lado restante.

4 |FRENTEADO Herramienta de 125 + 0.2mm Calibre Digital | 1/1

desbaste

Operacién siguiente: HP 112 RECTIFICADO — MEDIA LUNA




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 112

RECTIFICADO - MEDIA LUNA

20.05.2.2-01

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - RECTIFICADORA PLANETARIA (X)

©0
®0

124 20,1

MATERIAL: FUNDICION NCDULAR

Operaciéon Anterior: HP 111 - TORNEADO MEDIA LUNA

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Apoyar sobre la base
MONTAJE EN LA L. . .
1 RECTIEICADORA magneﬂca. Y activar la [ Visual 1/1
bobina.
. - Calibre
2 |FRENTEADO Piedra de rectificado 124.5 £0.2mm digital 1/1
Invertir la pieza sobre la
MONTAJE EN LA . .
3 RECTIEICADORA base. Para mecanizar el | Visual 1/1
lado restante.
. - Calibre
4 |FRENTEADO Piedra de rectificado 124 +0.1mm Digital 1/1

Operacion siguiente: HP 113 - PERFORADO DE MEDIA LUNA

*En la rectificadora se logra un perfecto paralelismo entre las caras de la pieza.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 113 RECTIFICADO DE MEDIA LUNA 20.05.2.2-01
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - PERFORADORA RADIAL (G)
:,:W:}iifi
40 2
Operacién Anterior: HP 112 FRESADO - MASA TRASERA
. ., . - - Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificaciéon Frec.
control
1 POSICIONAMIENTO DE Mesa de perforadora. Colocar la pieza de 11
PIEZA manera horizontal.
Posicionar la plantilla
> IMARCADO Planu!la. . spbre el perimetro de la Visual 11
Punzdén y martillo. pieza.
Marcar los 8 centros.
Broca de @14mm Por todo Visual
A MONTAJE SOBRE MESA |Broca de @17mm Por todo Visual "
DE PERFORADO Broca de @22mm Por todo Visual
Broca de @24.5mm Profundidad: 40+2mm Calibre

Operacion siguiente: -




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdd de Conj | Cdad de piezas
20.05.2.2.3-01
HP 115 UNION POR INTERFERENCIA 20.05.2.2.3 20.05.2.2.3-02

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

N
N\
NN
N
B BN
SR
N \\\&, 20.05.2.2.3-02
\ NN
NS
\\\\ AN .
N ~ ]
=T | ]
N 3 20.05.2.2.3-01 —,  CONIROLAR GUE NO
R \si/ | SE GENEREN FISURAS
NN = VRS \ — 1 ¢ y
N H L\\\II N \\\\ \\\\\\ N\ ‘ r ’
i
1 ]os|B]
Operacién Anterior: -
: - . - . Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificaciéon Frec.
control
CALENTAR LA ZONA DE -~ 1 Termémetro
1 ALOJAMIENTO Sopletes Hasta lograr 250 +150 °C infrarrojo 1/1
LLEVAR EJE A SU Bajar el eje hasta que .
2 |PosicioN FINAL Manual llegue a tope Visual 1
,  |VvEriFicacion be Pistola de aire basante Confmacion
CONDUCTOS comprimido aire
4

Operacién siguiente: -

Posicionar la pieza 20.05.2.2.3-01, sobre el piso o sobre un trozo de chapa de gran espesor, para asi
garantizar que sea una superficie plana.
Calentar lentamente moviendo de lugar el punto de aplicacién de calor, para lograr un calentamiento

homogéneo

Por medio de aire comprimido verificar que los conductos no queden tapados




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

Cod de
Conjunto

Cod de piezas/con;.

HP 121

MONTAJE RUEDA COMPRESORA

20.05.2.2.4

20.05.2.2.4-01
20.05.2.2.4-02
20.05.2.2.4-03
20.05.2.2.4-04 (2)
Reten SAV 10286 (2)
Segger dint=165mm (2)
Rod. NJ 315 ECP (2)

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

©0
®0

—ﬁ '__

20.05.2.2.4-04 20.05.2.2.4-03
Reten 20.05.2.2.4-02
SAV 10286 NJ 315 ECP

cal @ | = 2
Aro segger
Gint=165mm) Dinte 1 coparn
NJ 315 ECP TV
N e Reten SAV 10286
20.05.2.2.4-01 20.05.2.2.4-04

Operacién Anterior: -

Sec. | Denominacioén Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 POSICIONAMIENTO DE Pinza para segger En una de las ranuras de la Visual 1”1
UNO DE LOS SEGGER rueda.
Respetar resaltes de cubeta
> POSICIONAMIENTO DE | Tubo de @160 interior y interior hacia el exterior. Visual 11
RODAMIENTO martillo o maceta Empujar desde la cubeta
exterior, hasta tope con segger.
POSICIONAMIENTO DE
3 | PIEZAS 20.05.2.2.4-02 Y |Manual Hasta tope con rodamiento. Visual 1/1
20.05.2.2.4-03
Respetar resaltes de cubeta
S interior hacia el exterior.
4 Eggfl\lﬂ?gﬁyAENTo DE ;ﬁglgeogriggege“or y EmpL_Jjar desde la cubeta Visual 1/1
exterior, hasta tope con
separadores interiores.
5 POSICIONAMIENTO DEL Pinza para segger En una de las ranuras de la Visual 1”1
SEGGER RESTANTE rueda
6 POSICIONAMIENTO DE | Tubo de @160 interior y En cada uno de los extremos, Visual 2/2
Retenes SAV10286 martillo o maceta hasta tope con segger.
7 Eﬁ;szféozNo%hglggzoogE Manual Hasta tope con segger. Visual 2/2

Operacién siguiente: -

Posicionar la pieza 20.05.2.2.4-01, sobre una mesa, de manera horizontal.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

s Cod de . .
OPERACION | DESCRIPCION Conjunto Cod de piezas/con;.
20.05.2.2.1
20.05.2.2.2
HP 301 MONTAJE DE ALIMENTADOR 20.05.2.2 Bulén Fresado (10)
M10x1.5x70

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

@O
@0

20.05.2.2.1

20.05.2.2.2

N

o~

| )

R
iz W Scactt,
i gt b
ofa|
LY
Operacién Anterior: -
: - . - - Inst. de
Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Frec.
control
POSICIONAMIENTO
1 VERTICAL DEL PUENTE GRUA Hasta que tope Visual 1/1
ALIMENTADOR
POSICIONAMIENTO
2 ANGULAR DEL MANUAL Respetar ubicacion Visual 1/1
ALIMENTADOR
Utilizar LOCTITE 270
3 ABULONADO LLAVE DE FUERZA, Tornillos 10x(M10x1.5x70) Torquimetro 1/1
CON TORQUIMETRO o
Torqgue de apriete=34N/m

Operacion siguiente: HP 302 MONTAJE DE MEDIA LUNA

1- Posicionar el conjunto 20.05.2.2.1, sobre caballetes, apoyados sobre la masa trasera

2- Bajar el alimentador (20.05.2.2.2) hasta que tope con el conjunto (20.05.2.2.1)

3- Girar el alimentador hasta ver la colinealidad de la tuerca del alimentador y las perforaciones en la masa trasera.
Observar que la aleta deflectora esté en la posicion correcta segun la vista de frente.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

Cod de Conjunto

Cod de piezas/con;j

HP 302

MONTAJE DE MEDIA LUNA

20.05.2.2.1

+
20.05.2.2-01
(2) Bulén M16x2x150

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

@0

20.05.2.2.1-01

®0

Ry

|
LA

3 p

SECCION A-A

Operaciéon Anterior: HP 301 MONTAJE ALIMENTADOR

Sec. |Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAMIENTO DE Concentricidad de las
1 LA “MEDIALUNA” MANUAL erforaciones Visual 1/1
20.05.2.2-01 P
LLAVE DE
2 ABULONADO FUERZA, CON -?Sloﬂisfexgﬂfeﬁﬁgg)m " Torquimetro 11
TORQUIMETRO q priete=

Operacion siguiente: HP 303 POSICIONAMIENTO DE RUEDA

1- Posicionar de manera horizontal, el subconjunto logrado en el proceso anterior sobre caballetes, si es
necesario atarlos para garantizar su estabilidad.
2- Buscar la posicion de la pieza 20.05.2.2-01 sobre la masa 20.05.2.2.1-09 en el que las perforaciones

gueden concéntricas




A

HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conjunto | Cod de piezas/conj
+
HP 303 POSICIONAMIENTO DE RUEDA [|20.05.2.2.1 20.05.2.2.4
MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
20
b \;:\ \\ \\:\\ \\\ \\\\\\ \«
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Operacién Anterior: HP 302 MONTAJE DE MEDIA LUNA
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control

POSICIONAMIENTO DE

LA RUEDA Tubo de @75 interior y .
1 COMPRESORA martillo o maceta Hasta tope Visual 11

20.05.2.2.4

Operacion siguiente: HP 304 CIERRE DE ROTOR ALIMENTADOR

1- Empujar la cubeta interior del rodamiento (del ensamble 20.05.2.2.4) con un tubo de @75 interior




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

Cod de
Conjunto

OPERACION DESCRIPCION Cod de piezas/con;j

20.05.2.2.3

20.05.2.2-02

Tuerca KM 15

20.05.2.2.1 Arandela MB15

(4) Bulén M20x2.5x230

(2) Espina DIN7979 @12x225

CIERRE DE ROTOR
ALIMENTADOR

HP 304

MAQUINA O EPUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

, Espina DIN7979 20.05.2.2.3
2120225 /S ‘
E: =5 ;

[ e—

1M20x2.5x230 Is e s
20.05.2.2-02 =1
KM 15 J =
MB15 : ‘ =

//

SECCION A-A

E'/ b ".\

;) 4
T m

SECCION B-B

Operacién Anterior: HP 303 POSICIONAMIENTO DE RUEDA

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
POSICIONAMIENTO
1 VERTICAL DEL CONJUNTO jMANUAL Hasta tope Visual 1/1
20.05.2.2.3
Concentricidad de las
POSICIONAMIENTO PUENTE GRUA perforaciones. Clavar la )
2 |ANGULAR DEL MARTILLO O MACETA espina hasta que su Visual mn
ALIMENTADOR
cara quede al ras.
Bulones
3 ABULONADO LLAVE DE FUERZA, CON 4x(M20x2.5x230) Torquimetro 11
TORQUIMETRO Torque de
apriete=350N/m
LLAVE DE FUERZA, CON
MONTAJE DE ARANDELA ! Torque de .
4 |MB15 Y TUERCA KM15 w';glf'sMETRo YCUBO I briete=120N/m Torquimetro n

Operacién siguiente:-

1- Introducir por el eje central 20.05.2.2.1-05 el orificio de la pieza 20.05.2.2.3-01 hasta que haga tope con 20.05.2.2.4
2- Buscar la posicién de la pieza 20.05.2.2.3, introduciéndose en el eje central 20.05.2.2.1-05, y clavar las 2 espinas
para garantizar la linealidad de las dos masas
Una vez finalizadas las operaciones, se colocan y sellan todos los tapones de las venas de aceite:
En 20.05.2.2.3-01 y en 20.05.2.2.1-05: Tapon de M12x1.75
En 20.05.2.2.3-02: Visor M36x40 y Bulon M10x1.5x20




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION ggﬂjde Cod de piezas
20.05.2.1-02
ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ Rodamiento 23122
HP 401 MASA-RODAMIENTO 20.05.2.1 | gopre H 3122 +KM
22
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
Operacién Anterior: -
Sec Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
DISPOSITIVO Llevar el rodamiento a
1 g\gggﬁlléﬁl.:?o MONTAJE posicién, utilizando la Visual 1/1
RODAMIENTO prensa
POSICIONAR EL i
2 MANGUITO KM22 MANUAL A tope Visual 1/1
3
4

Operacion siguiente: HP 402 ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ - MASA-CUERPOS H

1- Posicionar la pieza 20.05.2.1-02, sobre el piso de forma vertical, sostenida por el puente gria mediante
eslingas.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj ] Cod de piezas
+
HP 402 ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ 100551 20052101 (64
) M16x2x80 (128)

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

Bulon MI18x2x80
Bolon Miexaxed

20.05.2.1-01

mas
H]
Operacién Anterior: HP 401 ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ - MASA-RODAMIENTO
. L . e Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion control Frec.
Colocar cada pieza H en
COLOCAR LAS PIEZAS - :
1 |20.05.2.1-01 JUNTO CON #bpé\gE O LLAVE e goson i‘gsta D i [Visual 1/1
SUS DOS BULONES M16 . '
apretar los mismos
Una vez colocadas todas
LLAVE CON las piezas 20.05.2.1-01, ] Torquimetro
2 FIJACION FINAL TORQUIMETRO ajustar los bulones M16. 11
Toque de apriete: 180Nm

Operacién siguiente: HP 403 ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ - FINAL




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj ] Cod de piezas
20.05.2.1.1
ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ 20.05.2.1-02 (3)
HP 403 FINAL 20.05.2.1 20.05.2.1-03
M10X1.5X40(4)
M12x1.75x20 (8)

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

04 . 20000000°

000p000°

a0
000000°°
Poopgo00®

Operacion Anterior: HP 402 ENSAMBLE TAPA Y MATRIZ - MASA CUERPOS H

Sec. | Denominacion

Herramienta

Especificacion

Inst. de
control

Frec.

FIJACION DE PIEZAS
20.05.2.1-2

LLAVE CON
TORQUIMETRO

Colocar cada pieza
20.05.2.1-2 ensu
posicién, fijar por sus dos
bulones M12X1.75X20
Toque :32 Nm

Torquimetro

11

FIJACION DE PIEZA
20.05.2.1.1

LLAVE CON
TORQUIMETRO

Colocar la pieza
20.05.2.1.1 en su
posicién, fijar por sus dos
bulones M12X1.75X20
Toque :32 Nm

Torquimetro

11

FIJACION DE PIEZA
20.05.2.1-03

LLAVE CON
TORQUIMETRO

Colocar la pieza
20.05.2.1-03 en su
posicion, fijar por sus
cuatro bulones
M10X1.5X40

Toque :26 Nm

Torquimetro

1/1

Operacién siguiente: -




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdbd de Conj | Caod de piezas
20.05.2.2
POSICIONAMIENTO CONJUNTO
HP 501 ROTOR-ALIMENTADOR 20.05.2 1200923

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

®0

20.05.2.2

/

20.05.2.2-03

20.05.2.3

Operacién Anterior: -

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
SUJECCION EN PUENTE Elevar el conjunto rotor-
1 ]JGRUA DEL CONJUNTO PUENTE GRUA alimentador, mediante dos Visual 11
20.05.2.2+20.05.2.2-03 eslingas y una percha
Hasta que la pieza 20.05.2.2-
2 |PRIMER AVANCE PUENTE GRUA |03 sobresalga delestatorlo I, 1/1
suficiente como para poder
eslingar desde ahi.
Eslingar desde la pieza
3 | CAMBIO DE SUJECCION | MANUAL 20.05.2.2-03, luego quitar la | Visual 1/1
eslinga intermedia.
4 |secunDo AVANCE PUENTE GRUA | Hasta que el extremo deleje | o atrica 11
central sobresalga 550+5cm
5 | CAMBIO DE SUJECCION |MANUAL Eslingar desde el eje principal |, . -, 11
del conjunto rotor.
QUITAR PIEZA Quitar la eslinga trasera y la .
6 120.05.2.2-03 MANUAL pieza 20.05.2.2-03 Visual 11

Operacion siguiente: HP 502 POSICIONAMIENTO CONJUNTO ROTOR-ALIMENTADOR

1- Posicionar la pieza 20.05.2.3, sobre el piso la “cuna de armado”, a la espera de empezar el proceso.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj ] Cod de piezas
+
HP 502 POSICD'.\II_QII\:,A'IA\EL\/]ITA%_\S’;(Z)NJUNTO 20.05.2 20.05.2.1
] M20x2.5x230 (64)

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

20.05.2.1

4

M20x2.5x230

Operacion Anterior: HP 501 POSICIONAMIENTO CONJUNTO ROTOR-ALIMENTADOR

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Hasta la distancia
APROXIMACION CON EL minima en la que todavia |, ,.
1 |coniunTO 20.05.2.1 PUENTE GRUA se pueda extrger la Visual 11
eslinga central
Se agrega una eslinga
2-3 | CAMBIO DE SUJECCION | MANUAL en la pieza soporte del |, 11
eje delantero. Luego se
quita la eslinga central
Hasta que el conjunto
4 | PRIMER AVANCE PUENTE GRUA 20.05.2.1 haga tope con | Visual 1/1
el estator
5 FIJACION DE LLAVE DE FUERZA Fuerza de apriete Visual 11
CONJUNTO 20.05.2.1 CON TORQUIMETRO | 330N/m
Sujetar mediante una
6 | CAMBIO DE SUJECCION | MANUAL eslinga desde el eje Visual 1/1
principal

Operacion siguiente: HP 503 POSICIONAMIENTO FINO CONJUNTO ROTOR-ALIMENTADOR




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

Cod de Conj ] Cod de piezas

HP 503

POSICIONAMIENTO FINO
CONJUNTO ROTOR-ALIMENTADOR

20.05.2

+
Tuerca KM15

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

O JOTL

Operacion Anterior: HP 502 POSICIONAMIENTO CONJUNTO TAPA-MATRIZ

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Llevar el conjunto
1 Posicionamiento final DISPOSITIVO DE glntnomzaéjg'g%‘:'zz ;?s;[)a? Visual 11
conjunto 20.05.2.2 REGULACION AXIAL P RO
con la cubeta interior del
rodamiento
LLAVE DE FUERZA,
2 '\KA,\(Z?STAJE DE TUERCA CON TORQUIMETRO Y | Torque de apriete=120N/m ]| Torquimetro 1/1
CUBO TMFS 15

Operacion siguiente: HP504 POSICIONAMIENTO RODAMIENTO TRASERO




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

®0 |

Aramida teflonada

20.05.2.3-08

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj | Cod de piezas
Aramida teflonada
HP 504 POSICIONAMIENTO RODAMIENTO 20.05.2 0,052 3.08
TRASERO 20.05.2.2.1-07

Soporte SLN520
Arandela MB22

Tuerca KM22
Obturacion TSN520L(2)
Rod 23122

Manguito H3122

Bulon M24x3x90 (2)
Tuerca M10x1.5 (4)

20.05.2.2.1-0/

Soporte SLN 520
Manguito H 3122

Obturacion TSN 520L

Tuerca M24x3 (2)

Arandela MB22
N Tuerca KM22

Rod 23122

Operacion Anterior: HP 503 POSICIONAMIENTO FINO CONJUNTO ROTOR-ALIMENTADOR

Sec. |Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Posicionamiento de pieza |LLAVE TUBO Y . .
1 20.05.2.3-08 TAQUIMETRO Torque de apriete 35Nm | Torquimetro 1/1
. . LLAVE DE FUERZA,
2 P%S'C'Q”atm'zegi%ge CON TORQUIMETRO Y | Torque de apriete=120N/m | Torquimetro 1/1
rodamiento CUBO TMFS 15
Colinealidad entre eje Jueqo de
3 Posicionamiento de LLAVE DE FUERZA, principal y pieza Son%as 11
soporte SLN 520 CON TORQUIMETRO 20.05.2.3-08 Torauimetro
Tuerca M24=200Nm a

Operacién siguiente: HP 505 SOLDADO DE BASE DE RODAMIENTO




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cod de Conj ] Cod de piezas
SOLDADO DE BASE DE
HP 505 RODAMIENTO 20.05.2

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

@

O
A

Operacién Anterior: HP 504 POSICIONAMIENTO RODAMIENTO TRASERO

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
1 Soldado de base soporte | Soldadora MIG Cordon de soldadura de Regla metrica 1/1

6mm de ancho

Operacién siguiente: -




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cad de Conj | Cod de piezas
POSICIONAMIENTO DEL 20.05.2
HP 601 CONJUNTO PRINCIPAL SOBRE EL 20.05-A |50 053
CHASIS INTEGRAL T

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
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Operacién Anterior: -
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de control | Frec.

Posicionamiento del . . . .
1 conjunto 20.05.3 Puente grda Sobre piso nivelado Visual 1/1

Posicionamiento del . . -
2 conjunto 20.05.2 Puente grda 13+2 [mm] Cinta métrica 1/1

Nivelacion del conjunto Manguera de

3 20.05.2 Puente grda 135045 [mm] nl\{el_y cinta 11
métrica
4 goerg)’ISrazdo del conjunto Puente grda A+l [mm] Cinta métrica 11
5 Soldado del conjunto Soldadora Soldadura continua, altura del Catetémetro 11
20.05.2 cateto 8 [mm]

Operacion siguiente: HP 602 POSICIONAMIENTO DEL CHASIS REDUCTOR SOBRE EL CHASIS INTEGRAL

2- Apoyar el conjunto 20.05.2 sobre el conjunto 20.05.3

3- Ajustar la altura de la pieza 20.05.3-02 cuando se obtenga la nivelacion vertical del eje conjunto
20.05.2

4- Centrado del conjunto 20.05.2 en el conjunto 20.05.3, visto de arriba.

5- Soldar el conjunto 20.05.2 al conjunto 20.05.3 y a la pieza 20.05.3-02. Esta Ultima ademas también
se debe soldar al conjunto 20.05.3.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdéd de Conj | Cod de piezas
POSICIONAMIENTO DEL CHASIS +
HP 602 REDUCTOR SOBRE EL CHASIS 20.05-B 20.05.4.3
INTEGRAL 20.05.4.4

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

©0®0

20.05.4.4
200543

e

BN ENEENEN

393 41

Operacion Anterior: HP 601 POSICIONAMIENTO DEL CONJUNTO PRINCIPAL SOBRE EL CHASIS
INTEGRAL

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control

Posicionamiento del Puente grda

1 Jconjunto 20.05.4.3y Llaves B+1 [mm] Cinta métrica 1/1
20.05.4.4
Soldado Preliminar del Altura del cateto 8+1 [mm]

2 |conjunto 20.05.4.3 y Soldadora MIG Longitud de soldadura 20+1 | Visual 1/1
20.05.3 [mm]

Operacion siguiente: HP 603 POSICIONAMIENTO DEL REDUCTOR SOBRE LA BASE REDUCTOR

1- Se debe asegurar que el conjunto 20.05.4.3 quede centrado en ancho (vista desde arriba)
Colocar la conjunto 20.05.4.4 sobre el conj. 20.05.4.3 y proceder a abulonar.

Medir desde la punta del eje hasta la linea de centro entre los agujeros que fijan al reductor, distancia

372+1 [mm].
2- Realizar un corddn de soldadura en cada esquina




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdéd de Conj | Cod de piezas
POSICIONAMIENTO DEL +
HP 603 REDUCTOR SOBRE LA BASE 20.05-C Sg&?&fsf de trenes
REDUCTOR Acople VNDD 300

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

: @oa] | ©®
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Operacion Anterior: HP 602 POSICIONAMIENTO DEL CHASIS REDUCTOR SOBRE EL CHASIS
INTEGRAL

Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Posicionamiento del Puente grda Distancia entre ejes 170+1 Comparador
1 ) . 11
reductor Llaves [mm] Cinta métrica
2 [ Fijacion del reductor Llaves Abulonar el reductor a la base Visual 1/1
reductor
3 JArmado del acople Llaves Armado del acople VNDD 300 | Visual 1/1
Altura del cateto 8+1 [mm]
. Longitud de soldadura 50+2 . o
4 Soldado del conjunto Soldadora MIG [mm] Cinta metrlca 1”1
20.05.4.3 Catetoémetro
Long. Intervalo de soldadura
200+3 [mm]

Operacioén siguiente: HP 604 POSICIONAMIENTO DEL CHASIS MOTOR SOBRE EL CHASIS INTEGRAL

1- Colocar el reductor sobre la base reductor, lograr que el eje del conjunto 20.05.2 y el eje del reductor
gueden colineales.

3- Introducir 134+1 [mm] del eje en el cubo del acople.

4- Soldar el conjunto 20.05.4.3 al conjunto 20.05.3.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdéd de Conj | Cod de piezas
POSICIONAMIENTO DEL CHASIS +
HP 604 MOTOR SOBRE EL CHASIS 20.05-D 20.05.4.1.1
INTEGRAL 20.05.4.1.2
MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
H
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=1 2005.4.4
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Operacion Anterior: HP 603 POSICIONAMIENTO DEL REDUCTOR SOBRE LA BASE REDUCTOR

Sec. | Denominacién Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control

Posicionamiento del Puente gria

1 Jconjunto 20.05.4.1.1y Llaves C+1 [mm] Cinta métrica 1/1
20.05.4.1.2
Soldado Preliminar del Altura del cateto 8+1 [mm]

2 Jconjunto 20.05.4.1.2 y Soldadora MIG Longitud de soldadura 20+1 | Visual 11
20.05.3 [mm]

Operacién siguiente: HP 605 POSICIONAMIENTO DEL MOTOR SOBRE LA BASE MOTOR

1- Se debe asegurar que el conjunto 20.05.4.1.2 quede centrado en ancho (vista desde arriba)
Colocar la conjunto 20.05.4.1.1 sobre el conj. 20.05.4.1.2 y proceder a abulonar.
Medir desde la punta del eje hasta la linea de centro entre los agujeros que fijan al reductor, distancia

488+1 [mm].

2- Realizar un corddn de soldadura en cada esquina




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdéd de Conj | Cod de piezas
POSICIONAMIENTO DEL MOTOR +
HP 605 SOBRE LA BASE MOTOR 0O A0S

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
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Operacion Anterior: HP 604 POSICIONAMIENTO DEL CHASIS MOTOR SOBRE EL CHASIS INTEGRAL

S . e Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion control Frec.
1 |Posicionamiento del motor Puente graa Distancia entre ejes 1001 C_ompargd_or 11
Llaves [mm] Cinta métrica
N Abulonar el motor al conjunto '
2 | Fijacion del motor Llaves 20.05.4.1.1 Visual 1/1
3 | Armado del acople Llaves Armado del acople A105 Visual 11
Altura del cateto 8+1 [mm]
Soldado del conjunto Longitud de soldadura 50+2 Cinta métrica
4 Soldadora MIG [mm] . 1/1
20.05.4.1.2 Catetometro
Long. Intervalo de soldadura
200+3 [mm]

Operacion siguiente: HP 606 COLOCACION DE LOS RESGUARDQOS

1- Colocar el motor sobre el conjunto 20.05.4.1.1, lograr que el eje del reductor y el eje del motor

gueden colineales.

3- Introducir 75+1 [mm] del eje en el cubo del acople.

4- Soldar el conjunto 20.05.4.1.2 al conjunto 20.05.3.




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION DESCRIPCION Cdéd de Conj | Cod de piezas
COLOCACION DE LOS
HP 606 RESGUARDOS 20.05-F 28:82:3:2

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)
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Operacion Anterior: HP 605 POSICIONAMIENTO DEL MOTOR SOBRE LA BASE MOTOR
S . e Inst. de
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion control Frec.
1 Fijacion de la pieza LLAVE CON M10X30 (x4) Visual 11
20.05.4.5 TORQUIMETRO | Toque de apriete: 45Nm
Fijacion de la pieza LLAVE CON M10X30 (x4) .
2 Visual 1/1

20.05.4.6

TORQUIMETRO

Toque de apriete: 45Nm

Operacion siguiente: HP 607 POSICIONAMIENTO DE LA PUERTA

1- Controlar que el acople no sufra rozamiento contra el resguardo

2- Controlar que el acople no sufra rozamiento contra el resguardo




HOJA DE PROCESO Y CONTROL

OPERACION

DESCRIPCION

Céd de Conj

Cdd de piezas

HP 607

POSICIONAMIENTO DE LA
PUERTA

20.05-G

+
20.05.1
20.05.2.3.2
20.05.9

MAQUINA O EQUIPO: NAVE 1 - ESTACION DE MONTAJE (7)

e0®0

20.05.] ©[3]J
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DETALLE W
DETALLE X
Operacion Anterior: HP 606 COLOCACION DE LOS RESGUARDOS
Sec. | Denominacion Herramienta Especificacion Inst. de Frec.
control
Posicionamiento del . Concentricidad “J” tolerancia . -
1 conjunto 20.05.1 Puente graa £3 [mm] Cinta métrica 1/1
2 Soldado del conjunto Soldadura MIG Soldadura continua, altura del Catetémetro 11
20.05.1 cateto 8 [mm]
Posicionamiento del . . . -
3 conjunto 20.05.2.3.2 Puente grda Longitud de arco 4305 [mm] ] Cinta métrica 1/1
Soldado del conjunto Soldadura continua, altura del .
4 20.05.2.3.2 Soldadura MIG cateto 5 [mm] Catetometro 11
. 3045 [mm . o
5 Soldado de la pieza Soldadura MIG Soldadura continua, altura del Cinta metrlca 11
20.05.9 Catetoémetro
cateto 5 [mm]

Operacion siguiente: -

2- Controlar que la puerta abra y cierre correctamente

4- Controlar que las trabas de seguridad, abran y cierren correctamente




4.5.LISTADO DE MATERIALES

A continuacion se observa el listado de materiales necesarios para la fabricacion de

la cubeteadora.

Nota: para la adquisicion de aquellas piezas o conjuntos que los autores disefiaron y
decidieron terciarizar, se incluye una linea en el listado de materiales para indicar su
compra, acompanado de la nota “Conjunto terciarizado” o “Pieza terciarizada”. Al
enviar la solicitud al proveedor, la informacion existente en el listado se debe
complementar con el plano correspondiente (ver columna “Cédigo”) para terminar de

definir las especificaciones necesarias.
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Tabla 8: Listado de materiales

20.05.2.1-01 Segmento de matriz 64 Unidad | Pieza terciarizada. Ver plano
20.05.2.1-02 Tapa de matriz + molde telgopor 1 Unidad | Pieza terciarizada. Ver plano
20.05.2.1-03 HOJA CHAPA ESP 4.8 SAE 1010 LC 1500 x 3000 0,02 Unidad | LiPre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
terminacion superficial.
20.05.2.1-04 HOJA CHAPA ESP 6.4 SAE 1010 LC 1500 x 3000 0,04 Unidad | LiPre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
terminacion superficial.
Iéoc(/i\é; ; 22 ROD.APLIC.GENERAL SKF 23122 CC/W33 1 Unidad | Rodamiento tapa delantera
H 3122 MANGUITO H 3122 SKF 1 Unidad | Rodamiento tapa delantera
KM 22 TUERCA KM 22 1 Unidad | Rodamiento tapa delantera
MB 22 ARANDELA MB 22 1 Unidad | Rodamiento tapa delantera
Buloneria Bulon cab. exag. M16x2x80 - Galvanizado 128 Unidad | Grado 8.8 o superior. Longitud de rosca 38mm
Buloneria Bulon cab. exag. M12x1,75x20 - Galvanizado 8 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Bulon cab exag M10x1,5x40 - Galvanizado 4 Unidad | Grado 8.8 o superior
20.05.2.1.1 Conjunto 20.05.2.1.1 1 Unidad
20.05.2.1.1-07 HOJA CHAPA ESP 2 SAE 1010 LC 1020 x 2040 0,04 Unidad | Li0re de plicgues, grictas, golpes, mala terminacion
superficial o rebabas
20.05.2.1.1-04 HOJA CHAPA ESP 6.4 SAE 1010 LC 1500 x 3000 0,01 Unidad | Pre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
terminacion superficial.
20.05.2.1.1-06 HOJA CHAPA ESP 4.8 SAE 1010 LC 1500 x 3000 0,01 Unidad | Libre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
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terminacion superficial.




REDONDO SAE 4140 BONIFICADO LAMINADO @ 127

Exento de 6xido profundo, abolladuras y fisuras.

20.05.2.2.1-01 MM. 30 HRC 1,255 Metro Despuntado
MASA TRASERA DE FUNDICION ASTM A216 WCB, EN . Libre de grietas, golpes importantes o mala terminacion
20052.2.1-09 | \161 DE DE TELGOPOR ! Unidad | o erficial
20.05.2.2.1-05 REDONDO SAE 4140 BONIFICADO LAMINADO @ 88,9 03 Metro Exento de 6xido profundo, abolladuras y fisuras.
MM. 33 HRC Despuntado
20.05.2.2.1-02 CORTE CHAPA ESP 25.4 SAE 1010 LC 150x150mm ) Unidad L1br§ de .g’rletas, golpes importantes, rebabas o mala
20.05.2.2.1-07 terminacion superficial.
Tapon roscado Tapon roscado cabeza exag. Acero inoxidable M12x1,75x20 1 Unidad
Buloneria Allen cab fresada M10x1,5x70 - Galvanizado 10 Unidad | Grado 8.8 o superior
MEDIA LUNA DE FUNDICION NODULAR, EN MOLDE . Libre de grietas, golpes importantes o mala terminacién
20052.2-00 | hE TR GOPOR ! Unidad | o erficial
Buloneria Bulon cab. exag. M16x2x150 - Galvanizado 2 Unidad | Grado 8.8 o superior
20.05.2.2.4 Rueda compresora 1 Unidad
20.05.2.2.4-01 REDONDO SAE 1045 LAMINADO @ 508 MM LONG. 1 Unidad Exento de 6xido profundo, abolladuras y fisuras.
150MM Despuntado
20.052.2.4-02 | CORTE CHAPA ESP 12.7 SAE 1010 LC 200x200mm 1 Unidad | Hibre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
terminacion superficial.
20.052.2.4-03 | CORTE CHAPA ESP 12.7 SAE 1010 LC 120x120mm 1 Unidad | ibre de grietas, golpes importantes, rebabas o mala
terminacion superficial.
CORTE REDONDO SAE 4140 BONIFICADO LAMINADO . Exento de 6xido profundo, abolladuras y fisuras.
2005.2.24-04 1 537199 MM. 30 HRC LARGO: 30mm 2 Unidad | 1y untado
Rod. NJ 315 Rodamiento NJ 315 ECP 2 Unidad | Rodamiento rueda compresora
Segger Dint. 165 Aro segger Qint. 165 2 Unidad | Rueda compresora
Reten 10286 Reten SAV 10286 115x160x12 LX 2 Unidad | Rueda compresora
20.05.2.2.3 Masa delantera + eje delantero 1 Unidad
20.05.2.2.3-01 MASA DELANTERA DE FUNDICION ASTM A216 WCB, 1 Unidad Libre de grietas, golpes importantes o mala terminacién
o EN MOLDE DE TELGOPOR superficial
20.05.2.2.3-02 REDONDO SAE 4140 BONIFICADO LAMINADO @ 127 0.25 Metro Exento de 6xido profundo, abolladuras y fisuras.
MM. 30 HRC Despuntado
Visor roscado Visor de nivel roscado cab. exag. Acero inoxidable M36x4x12 1 Unidad
Tapon roscado Tapon roscado cabeza exag. Acero inoxidable M12x1,75x20 1 Unidad
Buloneria Bulon cab exag M20x2,5x230 - Galvanizado 4 Unidad | Grado 8.8 o superior
Arandela MB 15 Arandela MB 15 1 Unidad
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Tuerca KM 15 Tuerca KM 15 1 Unidad
20052202 |HOJA CHAPA ESP 254 SAE 1010 LC 1500 x 3000 001 | Unidad | LiPrede grictas, golpesimportantes, rebabas o mala
terminacion superficial.

Espina ©12x225 Espina cilindrica DIN7979 @12x225 M6x20 2 Unidad

SNL-520 SOPORTE BIPARTIDO SNL 520-617 1 Unidad | Rodamiento trasero
TSN-520 L OBTURACION TSN-520 L 2 Unidad | Rodamiento trasero
Iéoc(/i\é; ; 2 ROD.APLIC.GENERAL SKF 23122 CC/W33 1 Unidad | Rodamiento trasero
H3122 MANGUITO H 3122 SKF 1 Unidad | Rodamiento trasero
KM 22 TUERCA KM 22 1 Unidad | Rodamiento trasero
MB 22 ARANDELA MB 22 1 Unidad | Rodamiento trasero
FRB 7-180 ANILLO DE FIJACION FRB 7-180 2 Unidad | Rodamiento trasero
Buloneria Allen cab fresada M10x1,5x55 4 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Tuerca M10x1,5 - Galvanizada 8 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Bulon cab exag M10x1,5x40 - Galvanizado 4 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Bulon cab. exag. M12x1,75x20 - Galvanizado 4 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Bulon cab exag M20x2,5x230 - Galvanizado 32 Unidad | Grado 8.8 o superior
Buloneria Tuerca M20x2,5 - Galvanizada 32 Unidad | Grado 8.8 o superior

Base mando completa excepto componentes industriales 1 Unidad | Chasis, bases, cubremanchones ensamblados
Motor eléctrico 200 | Motor eléctrico WEG 200HP W22-4P-315 S/M-B3-1E3- .
Hp 380/660V-IP 55 1 Unidad | 1450 RPM a 50 Hz
Acople elastico Acople elastico A-105 Gummi - Masas normales Unidad
Reductor Reductor Rossi-Habasit R 21 250 UP2D -1:8.26 - B3 Unidad | Factor de servicio = 2,3
Acople VNDD Acople VNDD-300 Gummi con perno fusible Unidad | Perno fusible para 180 HP a 170 rpm
FOSFATIZANTE HANDFOS X 20 LTS. 2 Unidad
FONDO IMPRESION-COMBINACION x 20LTS. 2 Unidad | Antiéxido
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POLIURETANO RAL 9003 SINTEPLAST X 20 LITROS

C/CATALIZADOR 3 Unidad | Color blanco

POLIURETANO RAL 2008 SINTEPLAST X 20 LITROS 1 Unidad | Color naranja

C/CATALIZADOR

THINNER X 200 LTS "SELLO DE ORO Sinteplast" 0,15 Unidad

Pinceles, rodillos, cintas, aerosoles, ceras, insumos varios 1 Unidad

Tablero eléctrico: 1 Unidad Conjuqto terciarizado. Giuliani provee componentes

industriales
ATS22C32Q ARRANQUE 3FASE 320A 230-440V 90-160KW 1 Unidad | Marca Schneider
METSECT5MB03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD DIN 300/5 CABL 26 . .
1 Unidad | Marca Schneider.

0 BARR 12X
911.0005.5/500 gglggilggzgs (1) 5A NALOGICO C.A. ESCALA 0 A 300 A 1 Unidad | Marca Nollman.
GV6P320F GUARDAMOTOR GV6P320F 1 Unidad | Marca Schneider.
LC1F330 CONTACTOR LCI1F330 3P 330A 1 Unidad | Marca Schneider.
421235 FUSIBLE AJT 350 A 6 Unidad | Ferraz Shawmut
CA2SK11B7 Minicontactor auxiliar - 24V AC - NANC 3 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7EV03BP Piloto Luminoso Verde Led 24VCA/CC - Linea XB7 3 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7EV04BP Piloto Luminoso Rojo Led 24Vca/Cc 1 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7EV05BP Piloto Luminoso Amar Led 24Vca/Cc 1 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7EV06BP Piloto Luminoso Azul Led 24Vca/Cc 1 UNIDAD | Marca Schneider.
TR3060TB TRANSFORMADOR 380/220 V AC Con tapa y bornera 1 UNIDAD | Cosmos.
ABL6TS10B TRANSFORMADOR AISL 230-400/24VCA 100VA 1 UNIDAD | Marca Schneider.
GB2CBO05 Disyuntor Magneto-Term 2P Prot 1 x 0.5A - 50KA 1 UNIDAD | Marca Schneider.
FC-01 FUSIBLE GG SERIE FC 10X38MM. 1A 2 UNIDAD | TBC
FC-04 FUSIBLE GG SERIE FC 10X38MM. 4A 1 UNIDAD | TBC
XB7NAT11 Pulsador Rasante Blanco 1Na 2 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7NA42 Pulsador Rasante 1Nc Rojo 2 UNIDAD | Marca Schneider.
XB7NS8442 Parada De Emergencia - Linea XB7 1 UNIDAD | Marca Schneider.
XS4P18AB110 Detector Inductivo Analogico 1 UNIDAD | Marca Schneider.

Gabinete estanco S9000 2000x800x600 1 Unidad | Marca Gen-Rod
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CAPITULO 5
MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTEMIENTO

5.1.INTRODUCCION

El propésito de este manual es asistir a todo aquel que intervenga en los distintos
procesos de montaje e instalacion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de
equipo. En ¢l se describen las funciones, instrucciones de operacion y componentes

principales de la Cubeteadora.

La informacion provista en este documento es esencial para el correcto y eficiente
funcionamiento de esta maquina. Es muy importante que todas las personas que entren
en contacto con el equipo hayan leido este manual antes de comenzar a interactuar con

el mismo.

Siga las instrucciones a continuacion para asegurar una larga vida de su equipo y

evitar problemas y dificultades de operacion.
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5.1.1. Especificaciones técnicas
5.1.1.1.  Cubeteadora

Dimensiones:

Entrada desde acondicionador
arazén de 6 in/hs Toma para transporte
neumdtico de reproceso

2305

Salida a transporte
de extraccion

3904+15

Salida a fransporte
de extraccion

2025

Figura 89: Dimensiones generales

Caracteristicas generales
Segmentos de matriz:

e Largo: 312mm
e Ancho: 100mm

Rueda:

e Diametro: 500mm.
e Ancho exterior: 35mm

Motor eléctrico:

e WEG 200HP W22-4P-315 S/M-B3-1E3-380/660V-IP 55

Reductor:

e Reductor Rossi-Habasit R 21250 UP2D
Acoples:

e Acople elastico A-105 Gummi - Masas normales
e Acople VNDD-300 Gummi con perno fusible

Peso Total: 6.800 kg.
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5.1.1.2. Tablero Eléctrico

Dimensiones:
ALZADD :Z; ] WISTA LATERAL
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Figura 90: Cotas principales

Peso Total: 295 Kg.
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5.1.2. Objetivo de la maquina

La Cubeteadora GH 200 cumple con la funciéon de compactar alfalfa produciendo
cubos de seccion cuadrada. Estos son utilizados principalmente como alimento de alta
calidad nutricional en rumiantes.

Para la operacion de esta maquina, asi como para toda tarea de mantenimiento, deben
seguirse las instrucciones indicadas en el presente manual. Debe prestarse especial
atencion a las recomendaciones y advertencias de seguridad, ademdas de cumplir con
todas las normativas de higiene y seguridad en el trabajo que estén vigentes y sean

aplicables localmente.
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5.2.SEGURIDAD

El equipo estd concebido para funcionar de forma eficiente y segura. De todos

modos, es indispensable que todos los operadores y supervisores de la tarea de

cubeteado lean y entiendan los contenidos del presente manual de instrucciones. De

esta manera se evitard toda posible situacion de riesgo para el operador y para terceros.

La Cubeteadora so6lo podré ser operada por personal instruido y autorizado.

5.2.1. Simbolo "ATENCION" y palabras signo

A lo largo del presente manual se utiliza el simbolo "Atencién", para

indicar situaciones de riesgo para el operador, la maquina, o terceros.

El simbolo atencion estard acompafiado por palabras signo, segin la

gravedad relativa de la situacion de riesgo:

PELIGRO

Indica una situacion de inminente riesgo cuyas
consecuencias, si no son evitadas, podrian ocasionar la muerte

o lesiones graves.

ADVERTENCIA

Aviso de una situacion que de no tenerse en cuenta puede
causar graves dafios sobre los equipos y las personas. Podrian

eventualmente derivar hasta en la muerte.

PRECAUCION

Cuidados que deben tenerse para evitar eventuales danos

en el equipo o accidentes personales.

2 A

i IMPORTANTE

Describe una situacion particular, donde se pueden
ocasionar dafios a la maquina o alterar su buen

funcionamiento.

5.2.2. Proteccion personal

Se recomienda el uso de los siguientes elementos de proteccion personal para la

prevencion de posibles lesiones:
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Elementos de proteccion personal

.. .. .. Proteccion Proteccion
Proteccion Proteccion Proteccion o o
s ke : fisica, calzado | fisica, guantes
auditiva fisica, casco visual :
reforzado de seguridad

Figura 91: Elementos de proteccion personal

5.2.3. Medidas de proteccion para la prevencion de accidentes

Idear e implementar un plan de seguridad integral entre los operarios.
Las cubiertas de proteccion deben estar montadas y cerradas siempre.

Los dispositivos de seguridad como sensores, interruptores magnéticos, pulsadores,

etc. se deben mantener siempre en perfecto estado de funcionamiento.

Al realizarse trabajos de limpieza, revision, ajuste, control y mantenimiento, el

equipo debe estar apagado a través del interruptor general.

En el caso de tener que subir a la cubeteadora o introducir
A PELIGRO alguna parte del cuerpo en la misma para su seguridad el equipo

debe estar apagado a través del interruptor general.

5.2.4. Medidas de proteccion contra riesgo eléctrico

No instalar u operar durante condiciones climaticas adversas.

Durante una maniobra, evitar utilizar elementos metalicos, que puedan ocasionar un

cortocircuito.
Usar herramientas aisladas.

Verificar con instrumento que durante las conexiones de red la tension esté cortada.

El suministro eléctrico de CA para alimentar el equipo posee
una tension elevada, el contactos directo o indirecto con los

g PELIGRO conductores puede provocar la muerta o serios dafios fisicos.

Antes de conectar el equipo, verificar que el interruptor del

suministro eléctrico este cortado aguas arriba de la instalacion.
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5.2.4.1. Puesta a tierra

Antes de instalar el equipo coloque la conexion de puesta a

tierra. En caso de removerlo, se debe quitar la tierra como
A ADVERTENCIA | ultimo paso.

Antes de energizar verificar que el conductor de tierra este

bien conectado.

El tablero dispone de una conexion exclusiva para la puesta a tierra.

La resistencia de puesta a tierra de proteccion debe ser menor
ADVERTENCIA )
o igual a 40 [Q].

5.3.RECEPCION DE LA MAQUINA

5.3.1. Identificacion de la Cubeteadora
La maquina consta de una chapa identificatoria con datos caracteristicos. En caso de
requerir piezas de repuesto o cuando solicita informacion o asistencia técnica, siempre

proporcione la siguiente informacion para identificar el producto:

MODELO
NUMERO

Figura 92: Chapa identificadora

No quitar ni tapar la chapa indentificatoria.

5.3.2. Informacion de contacto
En caso de requerir mayor informacion sobre el contenido del presente manual,

dirijase a:
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GIULIANI HNOS. S.A.

RUTA 34 - Km 223 - 2300 RAFAELA (Santa Fe) - ARGENTINA
CC 162 (casilla de correo)

Tel.: +54 (0)3492 440611 - Fax: 54 (0) 03492 440601

E-mail: info@giuliani-sa.com / www.giuliani-sa.com

5.3.3. Uso conforme a lo previsto
El equipo de cubeteado es el corazon de la planta. En esta maquina se logra la

compactacion de la materia prima obteniéndose el producto con su forma definitiva.

El proceso de cubeteado consiste en compactacion de alfalfa previamente

desmenuzada y con adecuacion de su humedad.
Para un correcto uso deben respetarse los siguientes parametros:

¢ Humedad de la materia prima 9 a 11%

e Largo de fibra 20 a 25mm

El tamafio del cubo logrado es de Seccion 33mmx33mm y su largo aproximado es

de 80mm.

La empresa no se responsabiliza por dafios que pudieran producirse por un uso

incorrecto de la cubeteadora.

5.3.4. Descripcion del equipo

Sistema compresor

El sistema compresor consiste esencialmente en una rueda compresora que rota
excéntricamente en torno a un eje horizontal, dentro de una matriz de forma anular

formada por 64 piezas de gran dureza.

La rueda compacta el material que se encuentra entre ella y la matriz, extruyéndolo
hacia el exterior de las perforaciones de seccion cuadrada de la misma. Los cubos salen
continuamente en forma solida y se trozan al chocar con la cara inclinada perteneciente

a la puerta de la cubeteadora. La Figura 93, a continuacion, ilustra lo explicado:
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CUERPO DE
ENTRADA DE ESTATOR

MATERIA PRIMA

MATRIZ TaUl

CONJUNTO

COMPRESORA

SALIDA DE
CUBOS

SECCION B-B

Figura 93: Sistema compresor

Los segmentos de la matriz y la rueda compresora estan fabricados de materiales de

alta calidad con los tratamientos térmicos que la aplicacion y durabilidad ameritan.

En la parte posterior a la rueda se encuentra un tambor con un helicoide en su seccion
exterior, este es el encargado de optimizar el ingreso de material a la camara de

compresion.

Seguidamente en la Figura 94 se indican las partes principales que constituyen la

Cubeteadora.
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CONJUNTO
PRINCIPAL

PUERTA

ENTRADA DE
MATERIA PRIMA COBERTOR DE ACOPLE

ELASTICO VNDD 300

MOTOR ELECTRICCO
REDUCTOR DE {200HP)
TRENES
PARALELOS

COBERTOR DE ACOPLE
ELASTICO A105

SALIDA DE
CUBOS

CHASIS INTEGRAL BASE DE MANDO

Figura 94: Partes principales de la cubeteadora

5.4.PREPARACION Y AJUSTES PREVIOS A LA PUESTA EN MARCHA

En caso de que la maquina no se instale inmediatamente cuando llega a destino, debe

almacenarse en un lugar protegido.

5.4.1. Descarga de la cubeteadora de su medio de transporte
Una vez recibida la cubeteadora, debera ser trasladada al lugar destinado para su

instalacion. Actividad que puede realizarse con un guinche.

Hay que tener en cuenta el peso que conlleva el equipo (7 Tn). Ademas, verifique

que la graa sea la adecuada para ese peso.

Para levantarla se colocardn los grilletes o ganchos de las eslingas en las
planchuelas perforadas destinadas a tal efecto. Podré identificar estos cuatro puntos

facilmente.

Se deben utilizar cuatro eslingas de 3 m. de largo, para garantizar que el gancho

quede en linea vertical con el centro de masa del equipo.

Por seguridad, aconsejamos izar la maquina como se indica en la Figura 95.
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Figura 95: Forma de izaje correcta, vista lateral
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Figura 96: Forma de izaje correcta, vista trasera
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5.4.2. Descarga del tablero eléctrico de su medio de transporte
El gabinete est4 preparado para soportar las cargas mecanicas correspondientes a los
equipos que en ¢l se instalen, pero no impactos que surjan de golpes externos o de partes

sueltas mientras se produzca su traslado.

No usar al gabinete como alojamiento para el transporte de
PRECAUCION

elementos que no correspondan a su uso.

El equipo se entrega sobre un pallet de madera de 1[m]x1[m], correctamente

sujetado.
El gabinete se entrega con cuatro cdncamos.

La eleccion de las eslingas apropiadas en funcion del peso que se vaya a mover
(300kg) y el equipo de elevacion disponible es responsabilidad de quien tenga que

transportar el conjunto.

Se deben utilizar 4 eslingas de 1 m. de largo.

PELIGRO

A Esta estrictamente prohibido hacer pasar una eslinga sin fin
por dos anillos, ya que las fuerzas ejercidas en los anillos y en

la eslinga podrian superar sus capacidades.

5.4.3. Pasos para una correcta descarga:

1. Posicionar el medio de transporte seleccionado y la grua en el sector determinado
para la descarga.

2. Vallar el sector para impedir la circulacién de personas y/o vehiculos durante la
maniobra de descarga.

3. Desatar todos los elementos que sujeten al equipo con el medio de transporte,
verificando que no quede nada que lo retenga.

4. Para la mencionada descarga, utilizar cables de acero o eslingas acordes al peso

del equipo, y atar dos cabos de guiado para posicionarlos en su lugar definitivo.
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Manipular equipamiento pesado y robusto, puede ocasionar riesgos y peligros a las
personas que intervienen en esta labor.

Es necesario y obligatorio el uso de los elementos de proteccion
ADVERTENCIA

personal: casco, botines, anteojos de proteccion y guantes.
PELIGRO No caminar nunca por debajo de la carga suspendida

5.4.4. Montaje de la cubeteadora
La instalacion y montaje de los equipos es tan importante como la construccion de

los mismos. Se recomienda que esta tarea se realice por personal competente.
Al hacer la planificacion del local es preciso tener en cuenta:

Alrededor de la méquina debe haber espacio suficiente para facilitar los trabajos
de montaje y de mantenimiento. Disponer las maquinas conectadas previa y

posteriormente dejando también suficiente espacio.

El acceso rapido y sin obstrucciones a las zonas de limpieza, mantenimiento y

regulacion debe ser posible en todo momento.

A la hora de fijar la Cubeteadora en el lugar de trabajo, tenga presente las medidas

y disposiciones de las bases de apoyo que se observan en la Figura 97.
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Figura 97: Ubicacion de base de apoyos (medidas en mm)

En la siguiente figura se presentan dos alternativas para fijar los apoyos de las bases
antivibratorias: con brocas sobre estructura de hormigén o atornilladas sobre una
estructura metalica.

Asegurar que el piso sea plano.
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Figura 98: Fijacion de los apoyos

5.4.5. Montaje del Tablero Eléctrico

El personal encargado de la instalacion del gabinete debe asegurarse que el area

donde se instala se encuentre nivelada y sin imperfecciones, asi también como

mantenerla despejada y limpia, para evitar complicaciones.

El gabinete dispone en su parte frontal los elementos para operar la maquina y en su

parte posterior las entradas y salidas de cables para su alimentacion y la de la maquina.

Por ende, se debe verificar que en la posicion de instalacion las mismas no se encuentren

obstruidas.

IMPORTANTE

i

Los cables de entrada o salida del tablero, van de manera
subterranea. Generar dos canalizaciones segun plano 7 de
obra civil, una hasta el tablero y otra del tablero a la caja de
conexiones de la maquina.
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El equipo cuenta con cuatro perforaciones en la parte inferior, que permiten el

amurado del mismo a la platea o piso donde vaya a ser instalado.
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Figura 99: Vista inferior

Para la fijacion del tablero al suelo, se debe utilizar tarugos plésticos de 14[mm] con

bulon tirafondo cabeza hexagonal de M12x70[mm)].

La siguiente imagen, muestra la posicion de los orificios de fijacion.

500

/00

Figura 100: Plantilla de perforacion

En la parte posterior se encuentran los cables para la alimentacion del tablero y de
las méaquinas, a continuacidon se muestra una imagen en la cual se puede observar para

qué sirve cada uno.
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Figura 101: Vista posterior tablero eléctrico

Revisar que las conexiones de los cables, no se hayan aflojado durante el transporte,
como asi también, que las masas metalicas del gabinete, se encuentren conectadas al

riel de puesta a tierra general.

5.4.6. Cableado del tablero a la maquina y a la red

A ADVERTENCIA El primer cable que se debe conectar, es el de puesta a tierra.

Luego de la conexion de puesta a tierra, se debe efectuar la conexion de la maquina

al tablero.
= Los cables de entrada o salida del tablero, van de manera
IMPORTANTE | syberranea, por ende, hay que prever dos canalizaciones: una
hasta el tablero y otra del tablero a la maquina.

Los terminales T1, T2 y T3 del arrancador suave, se deben conectar a los terminales

Ul, V1 y W1 de la bornera de la caja de conexiones de la maquina.

La caja de conexiones cuenta con tres prensacables en su cara inferior. En la

siguiente imagen se muestra qué entrada corresponde a cada terminal del motor.
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Figura 103: Cableado Arrancador Suave



Por ultimo, se efectiia la alimentacion del tablero de la siguiente manera.

Figura 104: Cableado Interruptor General

Los terminales L1, L2, y L3 del interruptor general, se deben conectar a las fases de
lared R, S y T, respectivamente. El neutro de la red, se debe conectar al terminal N del

interruptor general.

Los cables deben pasar por los orificios mostrados en la Figura 101, para facilitar la

instalacion.

5.4.7. Lubricacion antes de la puesta en marcha
La maquina se entrega al cliente totalmente lista para empezar a funcionar, en lo que

concierne a la lubricacion del equipo.
No obstante, se debe que realizar una verificacion antes de la puesta en marcha.

En la seccion “5.7.2 Lubricacion” se da a conocer los puntos de lubricacion, y que

tipo de grasa o aceite se debe utilizar.

5.4.8. Lista de verificacion de ajustes previos a la puesta en marcha

Antes de encender el equipo verifique que se llevan a cabo las siguientes medidas.

1. Operar con las medidas de seguridad necesarias y de proteccion personal. Vea el

capitulo “5.2 SEGURIDAD” para mayor informacion.

2. Antes de comenzar a manipular el equipo, el mismo debe estar desconectado de

la red eléctrica para poder trabajar libremente sin riesgos de choque eléctrico.
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3. Asegurar que todas las partes estén correctamente lubricadas.
4. Observar que ambos cobertores de transmision estén fijados correctamente.
5. Comprobar que la puerta delantera se encuentre trabada.

6. Conectar el equipo a la corriente eléctrica, luego de que toda persona se encuentre

a una distancia precautoria del equipo.

7. Dar marcha al mando principal y verificar el sentido de giro del motor, este debe
ser en sentido horario mirando desde el frente del equipo, como se observa en la Figura
93. Si el giro es de incorrecto, desconectar el equipo de la red eléctrica mediante el
interruptor general, y luego invertir los terminales Ul y V1 de la salida del arranque

suave.

En caso de tener algin inconveniente en estos puntos, consulte directamente a

nuestro departamento técnico.

= =
IMPORTANTE | Para un dptimo “primer arranque” se recomienda contar con
i >cni :
la presencia de un técnico de la empresa

El no cumplir con alguno de los pasos mencionados puede
ADVERTENCIA
producir un dano irreversible a la maquina entregada.
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5.5.TABLERO ELECTRICO

A continuacion, se muestran los elementos que puede encontrar en el gabinete de la

maquina.

HO1

ALZIADO HOZ VISTA LATERAL

Q I\ 1

HO4
TABLERO PRINCIPAL]

@

HO7 HO8 HO9

o (] L] I
503 HOS HO&
® © o D
5 S0z
O O 1]
S04 PO1 PO2
O B H a0 I

= S;O C’Q m

Figura 105: Tablero eléctrico, elementos externos

REFERENCIAS:

HO1: Semaforo rojo "PARADA DE EMERGENCIA".
HO02: Semaforo amarillo "PARADA".

HO03: Semaforo verde "MARCHA".

HO04: Semaforo blanco "REMOTO".

HOS5: Piloto luminoso blanco "LOCAL".

HO06: Piloto luminoso gris "PUERTA ABIERTA".
HO7: Testigo de fase L1 - color verde.

HO8: Testigo de fase L2 - color verde.

HO09: Testigo de fase L3 - color verde.
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PO1: Amperimetro.

P02: Contador horario.

QO00: Interruptor seccionador.

S00: Pulsador parada de emergencia con dispositivo de enganche.
SO1: Pulsador "PARADA".

S02: Pulsador "MARCHA".

S03: Llave selectora "LOCAL/REMOTO".

S04: Potenciometro del alimentador.

Al abrir la puerta del gabinete, se encuentran los siguientes componentes.

. B
%

|l—NCT B

BARRERA PEOTESE COMNTRA
ICONTACTOS DIRECTOS.
REMONVIBLE POR BMEDIO

DE UM A HEREABIENTA,
ESPECIAL

<01 203 ety

0 CI

ety Q0

Figura 106: Tablero eléctrico, elementos internos

REFERENCIAS:

KM1: contactor
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Q00:
QOI:
Q02:
Q03:
Q04:

QO5:
Q06:

interruptor seccionador

interruptor termo magnético + interruptor diferencial

arrancador suave

interruptor termo magnético - protege CL1/CL2 arrancador suave
interruptor termo magnético — protege transformador 220/24v
interruptor termo magnético - circuito de comando cubeteadora

interruptor diferencial - circuito de comando cubeteadora
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5.6.0PERACION

5.6.1. Preparacion del producto (Acondicionamiento)

En el proceso de cubeteado, el acondicionamiento previo del producto es de gran

importancia.

Las caracteristicas apropiadas del producto antes de ingresar al equipo compresor

influyen en el desgaste de piezas, capacidad de produccion y energia requerida para el

proceso. Se requiere que el producto ingrese al equipo tenga una humedad de 9 a 11%

y un largo de fibra entre 20 y 25mm.

5.6.2. Secuencia de arranque

Una vez cumplimentados los requisitos de ajustes previos a la puesta en marcha, se
estd en condiciones de poner en funcionamiento la Cubeteadora.

A continuacion, se enumeran los pasos a seguir:

1.
2.

Para energizar el equipo se debe accionar el interruptor seccionador Q00.
Controlar que los indicadores del gabinete H3 (puerta abierta) y H10 (parada
de emergencia), no estén activados. En caso de que H3 este activado, revisar
si esta bien cerrada la puerta frontal de la méaquina

Poner en funcionamiento el motor del equipo. Seleccionar desde el gabinete
si se va a efectuar el control de manera remota o local mediante la llave
selectora S03. En caso de seleccionar local, se podra poner en marcha la el
motor pulsando S02.

Luego de un tiempo determinado, se habilita el encendido del motor del
alimentador.

Mientras el equipo esté funcionando, controlar que el consumo de corriente
del motor (desde el amperimetro del tablero eléctrico) no supere el valor de

la corriente nominal del motor. Corriente nominal del motor: 274 A

5.6.3. Interrupcion de marcha por emergencias

En caso de ocurrir un imprevisto, accidente, o situacion similar en la que se deba

detener el equipo debido a una emergencia, en el tablero de control, pulsar S00.

Este pulsador con enclave es independiente del tipo de control (remoto o local).

5.6.4. Secuencia de parada
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Si el control del equipo se maneja de manera local, pulsar S01 en el gabinete de
control, primero corta el motor del alimentador, y transcurrido un tiempo
determinado, se des energiza el motor de la cubeteadora.

Si el control es remoto, la secuencia de parada cubeteadora/alimentador es la
misma.

5.6.5. Indicaciones luminicas del semaforo del tablero eléctrico.

Tabla 9: Indicaciones luminicas del semaforo del tablero eléctrico.

Pulsador de parada de emergencia S00 presionado.

Amarilla El tablero esta energizado pero el motor no esta girando.
Verde Maquina en funcionamiento normal.
Blanca Magquina controlada remotamente desde tablero de planta.

5.6.6. Proteccion del mando principal por sobrecargas bruscas

Cuando se producen sobrecargas bruscas, la maquina dispone de un dispositivo de

proteccion: Pernos fusibles en el acople entre el eje principal y el eje de salida del

reductor. La ruptura de los mismos interrumpe la transmisioén de potencia mecanica al

equipo.

En caso de ruptura de los pernos fusibles, siga los pasos a continuacion:

Detener el motor pulsando S00 en el tablero de control (parada de
emergencia).

Cortar conexion a la red mediante el interruptor general.

Retirar de la tapa delantera la pieza: 20.05.2.1.1 (boca para trasporte
neumatico de producto sobrante)

Desde la apertura de la tapa delantera, observar si existe la presencia de
objetos extrafios en la matriz y proceder la limpieza de esta.

Volver a colocar la pieza 20.05.2.1.1 en la tapa delantera.

Cambiar los pernos fusibles del acople VNDD 300, segtin los pasos descriptos

en el apartado “5.7.3 Cambio de pernos fusibles”
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e Poner nuevamente en funcionamiento la maquina siguiendo los pasos

indicados en “5.6.2 Secuencia de arranque”.

IMPORTANTE

En caso de que la rotura de los pernos fusibles vuelva a ocurrir
de inmediato, solicite servicio técnico.

5.6.7. Posibles eventualidades.

Tabla 10: Posibles fallas, causas y soluciones

Posibles fallas Causa probable Solucién
No encienden todos los | Desconexion de Ajuste de terminales de
testigos de fase. terminales de interruptor | seccionador.

seccionador.

Problema en red de

Controlar instalacion aguas arriba

alimentacion. del tablero.

No enciende motor. Interruptor Colocarlo en ON, si vuelve a OFF
termomagnético en consultar con servicio técnico.
posicion OFF.

Puerta abierta.
Sensor de puerta
defectuoso.

Parada de emergencia
activada.

Problema en tendido

eléctrico tablero-maquina.

Cierre la puerta de modo que se
apague el indicador luminoso HO3.

Controlar correcto funcionamiento
del sensor.

Resetear pulsador SO0 (girar
levemente).

Controlar instalacion entre tablero y
motor de la maquina.

Motor gira pero el eje
principal no.

Rotura de pernos fusible.
Acople danado.

Reductor danado.

Cambio de perno fusibles.
Revisar estado de acoples.

Llamar al servicio técnico.

El eje principal gira, pero
no genera cubos.

Rotura en conjunto
principal.

Llamar al servicio técnico.

Baja productividad.

Desgaste de partes del
sistema compresor.
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Malas condiciones de
ingreso de materia prima.

Controlar correcto largo de fibra y
humedad de materia prima de
ingreso.

Expulsion de polvo fuera
de la maquina.

Desgaste o rotura de sello
trasero.

Reemplazar cordon de
empaquetadura.

Pérdida de grasa en
rodamiento delantero o
trasero.

Obturacion o sello de
rodamiento danado.

Reemplazo de pieza dafiado

Caida de nivel de aceite
recurrente en visor
delantero.

Retenes de rueda
compresora dafiados.

Llamar al servicio técnico.

365




5.7.MANTENIMIENTO

Siga con atencion las recomendaciones y medidas necesarias de mantenimiento propuestas

en este manual para lograr la mayor eficiencia y vida util del equipo, evitando riesgos. Se

aconseja:

e Efectuar el mantenimiento con condiciones perfectas.

e Ante cualquier duda consultar al servicio técnico.

Antes de comenzar con cualquier tarea de mantenimiento, es
sumamente importante y obligatorio verificar que en la maquina

PELIGRO
no se encuentren partes en movimiento y esté desconectada de la

red eléctrica.

Para operar el equipo es obligatorio contar con las medidas
ADVERTENCIA

generales y de proteccion personal necesarias.

5.7.1. Programa de mantenimiento y control
El plan de mantenimiento programado consiste en las acciones que permiten verificar el
correcto funcionamiento del equipo y determinar su estado. De esta manera es posible prevenir
fallos, programando un eventual reemplazo y/o prevenir accidentes.
En funcion de las partes que componen la Cubeteadora se prevén las siguientes acciones de

mantenimiento en funcidn de sus partes.

Tabla 11: Mantenimiento programado

Intervalo Controles/Trabajo Consumible/Repuestos

Diariamente al Limpieza de la maquina y del entorno de trabajo

finalizar la

produccion Control del nivel de aceite del visor delantero
Cada 80 hs de Grasa Shell Alvina EP2 o
trabajo Engrasado de rodamiento trasero (10 g) similar
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Controlar si existe perdida del producto por el sello| Aramida teflonada de
del eje. 10mm x 430mm
Control de nivel de aceite del reductor
Aceite Shell Omala S4
Cada 4000 hs Cambio de aceite rodamiento de rueda compresora. | WE320 o similar
de trabajo (1 litro)
Limpieza profunda de rodamiento trasero y
Grasa Shell Alvina EP2
delantero, caja y accesorios. Posterior lubricacion del
o similar (1 kg)
mismo.
Pieza n®: 20.05.2.2.2
Control/cambio de Tambor alimentador*
(Cantidad 1)
Pieza n°: 20.05.2.1-01
Rotacion y/o cambio de piezas del conjunto matriz*
(Cantidad 64)
Pieza n®: 20.05.2.2.4
Control/cambio de rueda compresora*
(Cantidad 1)
Rodamiento SKF 23122
Control/cambio de rodamiento delantero *
(Cantidad 1)
Rodamiento NJ 315 ECP
Control/cambio de rodamiento de rueda*
(Cantidad 2)
Rodamiento SKF 23122
Control/cambio de rodamiento trasero *
(Cantidad 1)
Reten SAV 10286
Cambio de retenes de rueda compresora*
115x160x12 LX (cant. 2)
Pieza n°: 20.05.10
Control de estado de pernos fusibles )
(Cantidad 3)
Control exhaustivo de todo el equipo*
Cada 18000 hs Aceite Shell Omala S4
de trabajo Cambio de aceite del reductor GX o similar (47 litro)

*Tarea a cargo del servicio técnico brindado por Giuliani SA.

Se planifica una visita del servicio técnico la empresa cada 4000 horas de trabajo del equipo,
para realizar un desarme del conjunto principal y de esta manera poder controlar todo el

conjunto Rotor-Alimentador principalmente.
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5.7.2. Lubricacion

5.7.2.1.  Puntos de engrase/lubricacion

ALEMITE DE LLENADO
DE ACEITE - RODAMIENTO
RUEDA COMPRESORA

VISOR DE ACEITE
RODAMIENTO
RUEDA COMPRESQORA

Figura 107: Alemite y visor eje delantero

TAPON DE LLENADO
DE ACEITE - REDUCTOR

SOR DE ACEITE - REDUCTOR

TAPON DE VACIADO
DE ACEITE - REDUCTOR

/3

ALEMITE DE
ENGRASE DE
RODAMIENTO VI
]
N ——
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Figura 108: Puntos de engrase rodamiento trasero y reductor

5.7.2.2. Lubricacion del reductor
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Para el uso intensivo para el cual fue disenado el equipo, el reductor debe ser lubricado con

aceite de Grado de Viscosidad ISO 220 [cSt]. Cantidad de lubricante: 47 litros.

Caracteristicas de este aceite:
e Alta proteccion contra el desgaste por fatiga por micropicado ademés de una alta
resistencia al desgaste por contacto.
e Punto de congelaciéon més bajo y un indice de viscosidad més elevado para ser
empleado en un amplio rango de temperaturas.
e Excelente estabilidad al cizallamiento
e Excelente resistencia a la degradacion a altas temperaturas

e Alta proteccion frente a la corrosion de engranajes.

Los aceites lubricantes indicados a continuacion son aptos para este uso:

Tabla 12: Lubricantes recomendados para reductor

Producto Aceite Sintético PAO ISO VG 220
AGIP Blasia SX
CASTROL Alphasyn EP
MOBIL Mobil SHC Gear
SHELL Omala S4 GX
TOTAL Carter SH
A PELIGRO Antes de aflojar el tapon de carga esperar que el reductor se

haya enfriado y abrir con precaucion.

@ IMPORTANTE | No mezclar aceites sintéticos de marcas distintas.

5.7.2.3. Lubricacion de rodamientos del eje principal
Grasas apropiadas
Grasa industrial de Presion Extrema de uso general. Basadas en una combinacion de aceites
minerales de alto indice de viscosidad, un espesador de jabon de litio y con aditivos para

presiones extremas. Sin plomo.
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Las grasas lubricantes indicadas a continuacion son aptas para este uso:

Tabla 13: Grasas recomendadas para rodamiento de eje principal

ESSO Beacon EP2
MOBIL Mobilux EP2
SHELL Alvinia EP2
SKF Alfalub LG EP2

5.7.2.4. Lubricacion de rodamientos del Rueda compresora
Deben utilizarse aceites sintéticos a base de poliglicol (PAG) de Grado de Viscosidad ISO
320 [cSt].
Caracteristicas de este aceite:
e Presentan un alto indice de viscosidad y muy estable frente al cizallamiento
mecanico.
e Bajo coeficiente de friccion, menor consumo de energia.
e Excelentes propiedades extrema presion y antidesgaste.
e Excelente estabilidad térmica.

e Muy buenas propiedades anticorrosion.

Los aceites lubricantes indicados a continuacion son aptos para este uso:

Tabla 14: Aceites recomendados para rodamiento de rueda compresora

SHELL Omala S4 WE320
CASTROL Optigear 800/320
TOTAL Carter SY 320

5.7.3. Cambio de pernos fusibles
El Acople Gummi VNDD 300 contiene tres pernos simétricamente distribuidos, Pieza

numero: 20.05.10.

@ IMPORTANTE | Se recomienda tener en stock en planta por lo menos 6 pernos
fusibles nuevos.
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JUEGO DE GARRAS ESPACIADOR PORTA CUBO
SR PERNG FUSTBLE
A" 920x60.6

CANT.3

CUBO PORTA GARRA
INVERTIDO

BUJE GUIA

Figura 109: Vista de corte de acople Gummi VNDD 300

Para el cambio de estos pernos hay que seguir los siguientes pasos:
1. Quitar el cobertor del acople (esta entre reductor y el rodamiento trasero)
2. Quitar los trozos de pernos rotos.
3. Desplazar angularmente las masas del acople hasta que coincidan los orificios del perno
fusible.
4. Introducir hasta tope los pernos fusibles nuevos (pieza numero: 20.05.10), y luego colocar
el anillo segger en cada perno.

5. Volver a colocar el cobertor de acople.

5.7.4. Cambio del cordon de empaquetadura del eje

Para hacer el cambio del cordon de empaquetadura observe la Figura 110 y proceda
siguiendo los pasos:

1. Retirar la pieza prensa empaquetadura (2), desenroscando las tuercas autofrenantes (1)
con llave de 17mm.

2. Desmontar los cordones de empaquetadura (3).

3. Limpiar la superficie de contacto en el eje e instalar los nuevos cordones de
empaquetadura.

4. Colocar nuevamente la pieza prensa empaquetadura (2) (Aramida teflonada de seccion

cuadrada de 10mm x 430mm) Luego proceder a dar apriete a las empaquetaduras por medio de
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las tuercas autofrenantes (1). El apriete inicial de los cordones de empaquetadura debe hacerse

en forma suave y progresiva. Torque maximo 20Nm

3- CORDON DE
EMPAQUETADURA

|
A

1- TUERCA AUTOFRENANTE (x4)

2- PIEZA PRENSA EMPAQUETADURA

/ NN

{F
v
1

) I YL

Figura 110: Vista en corte lateral de dispositivo de sellado de eje principal

5.7.5. Limpieza

La Cubeteadora debe limpiarse periddicamente en seco. {No debe efectuarse la limpieza a

chorro!

5.7.6. Mantenimiento del tablero eléctrico

A PELIGRO

Antes de realizar cualquier operacidon sobre el conexionado

del equipo, verificar la ausencia de corriente.

5.7.6.1. Maniobras antes de efectuar un mantenimiento

1. Bloquear con un candado en posicion de apertura el seccionador general.

2. Verificar la ausencia de tension mediante los testigos luminosos de fase.
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3. Efectuar las puestas a tierra y en cortocircuito necesarias, en todos los puntos por
donde pudiera llegar tension a la instalacion como consecuencia de una maniobra o
falla del sistema.

4. Colocar la sefializacion necesaria y delimitar la zona de trabajo.

5.7.6.2. Limpieza del gabinete
Verificar que en la parte inferior del equipo, no aniden ni insectos ni roedores que puedan

interferir con el correcto funcionamiento del equipo.

No limpiar el gabinete con hidro lavadora o con equipos de
PRECAUCION

aire comprimido.

5.8. DESMANTELAMIENTO Y DESECHADO DEL PRODUCTO

A través de este punto se trata de informar al usuario sobre las acciones a desarrollar, cuando
se completa el periodo de vida de la maquina, de sus fluidos o de sus componentes o piezas,

incluyendo instrucciones sobre desmantelamiento y desechado.

Todas las piezas o mecanismos metalicos que hayan sido reemplazados o
modificados por causas particulares como corrosion, desgaste, no deben "
quedar en cualquier sitio, corresponde ser despachados a depdsitos de chatarra ‘
o en talleres de fundicion donde se les dara el tratamiento adecuado. Es
fundamental la utilizacion de proteccion personal (guantes de seguridad, calzado reforzado)

durante la manipulacion de chapas metalicas o piezas de gran tamafio.

Los fluidos utilizados en el sistema (aceites y grasas que no son biodegradables), al ser
cambiados regularmente, no deben ser tirados sobre el suelo ni en cursos de agua para evitar la
contaminacion ambiental. La utilizacion mas usual hasta el momento es como combustibles en
generadores de vapor (calderas) que utilizan como combustible Fuel oil, o quemarlos en hornos
especiales para el tratamiento de residuos. Caso contrario deben ser entregados a empresas

autorizadas, para su manejo y transporte.

5.9.GARANTIA

GIULIANI S.A. se compromete a reparar cualquier defecto del equipamiento vendido

causado por materiales defectuosos o defectos constructivos.
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La responsabilidad de GIULIANI Hnos. S.A. se limita a los defectos que aparezcan dentro
de un periodo de tiempo de 6 (seis) meses luego de la Puesta en Servicio, o 12 (doce) meses

luego de la entrega de dichos equipamientos, cualquier situacién que ocurriese primero.

La validez de esta garantia estd sujeta a la utilizacion de Repuestos originales marca GH,

provistos por GIULIANI Hnos. S.A.

El comprador debera notificar a GIULIANI Hnos. S.A. de forma escrita, el defecto que se
reclama inmediatamente después de su aparicion. Esta notificacion contendra un descriptivo

del defecto.

GIULIANI Hnos. S.A. no se hard responsable por los defectos en el equipamiento siempre

quce scan causados por:

e El desgaste comun.

e Otro uso que el establecido en la cotizacion, mal uso, o instalacion, mantenimiento,
lubricacion, operacion, reparaciones o almacenamiento incorrectos por parte del
comprador o por personas que no se encuentren bajo la supervision de GIULIANI
S.A.

e Materiales suministrados o uso de un disefio especificado o estipulado por el

comprador.

En caso de reparaciones en el local del comprador, éste debera facilitar el acceso a las
maquinas o partes deterioradas, efectuando las paradas correspondientes que sean necesarias a

efectos de dar cumplimiento a dichas reparaciones.

GIULIANI Hnos. S.A. no sera responsable de ninguna reparacion, recambio o ajuste en el
equipo, o de las costas de mano de obra que hayan sido efectuadas por el comprador o por otros

sin la previa aprobacion por escrito de su parte.

En todos los casos se excluyen del alcance de la garantia los motores y el material eléctrico,

aun si éstos fueran suministrados por GIULIANI Hnos. S.A.

5.10. SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS

Ponemos a su disposiciéon nuestros técnicos especialistas para subsanar problemas que

puedan presentarse en nuestro equipamiento instalado en su planta.
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Para todas las consultas, ordenes de repuestos o asistencia técnica, siempre indique el modelo
y numero del equipo. La maquina consta de una chapa identificatoria con estos datos

caracteristicos.

Servicio de repuestos v atencion a clientes:

GIULIANI HNOS S.A.
Ruta 34 Km 223 - CP. 2300 - Rafaela - Santa Fe - ARGENTINA
Teléfono: 54 (0) 3492 - 440611 - FAX 03492 - 440601

Correo electronico: serviciotecnico@giuliani-sa.com
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CAPITULO 6
PLANTA INDUSTRIAL

Como se expresd anteriormente, este proyecto se ha gestado bajo la condicion de ser
implementado partiendo tanto de instalaciones como de una estructura organizativa existente,
que no debieran adaptarse demasiado. Esta premisa, sumada a otras explicadas a lo largo del
trabajo, da como resultado la seleccion de la empresa Giuliani Hnos. S.A. para la ejecucion del

proyecto.

Giuliani Hnos. S.A. es una empresa nacida en 1965, con vasta trayectoria en la fabricacion
de maquinarias pesadas vinculadas al sector agroindustrial. Su planta fabril esta situada en Ruta

34 km 223, Rafaela, Santa Fe.

En la actualidad la empresa sigue centrada en la fabricacion de equipos y plantas para
elaboracion de alimentos balanceados de todo tipo de especies, actividad que desempefia desde
sus inicios. Aunque a partir de principios de los afios 2000 se ha diversificado hacia otros
sectores (de caracteristicas similares en cuanto a fabricacion de equipamiento) como la
molienda de maiz para elaboracion de bioetanol, biomasa en pellets, alfalfa en pellets,
fertilizantes y procesamiento de subproductos de diversas industrias. (Giuliani Hnos. S.A.,

2019)

6.1.LOCALIZACION

El predio de la empresa se encuentra en las proximidades del parque industrial de la ciudad
de Rafaela, debido a que sus instalaciones son precedentes. Su localizacion es de privilegio,
dado que por estar sobre Ruta Nacional 34 y dentro de los margenes de la ciudad, se encuentra
muy cerca de todas las arterias principales de entrada y salida, asi como del centro de la misma

y del parque industrial.

6.2.LAYOUT DE PLANTA

La planta fabril consta de seis naves industriales destinadas a la fabricacion, almacenamiento
y transporte de partes, conjuntos y maquinas terminadas de gran porte. El proceso de produccion
es por proyectos (de baja o nula repetitividad) y sus productos son muy heterogéneos, motivo

por el cual su planta tiene sectores definidos pero con la capacidad de readaptarse para atender
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distintos tipos de requerimientos. Es asi que la empresa se predispone de buena forma para la
ejecucion de este proyecto, aprovechando la infraestructura, capital humano y maquinaria ya

disponible.
En la Figura 111 se observa una imagen de la planta industrial de la empresa.

La nave 1 es la mas antigua del predio y estd destinada fundamentalmente a los procesos de
mecanizados en general, tanto convencionales como de control computarizado. También se

efectuan tareas de ensamble, dada la amplia superficie cubierta por medios de elevacion como

puentes grua y otros.

Figura 111: Imagen aérea planta industrial Giuliani Hnos S.A.

En la Figura 112 se observa un detalle del layout general de planta completa, donde se puede

contemplar qué usos habituales posee cada uno de sus sectores principales.
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ZONA DE DESCARGA
E
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7 |
Referencias:
NAVE] NAVE 4
Fabricacion de martillos de molinos 1 Oficinas administrativas
Depasito de semi-elaborados 2 Pafiol
Mecamizados convencionales 3 Depasito temporal de materiales
Mecanizados CNC 4 Fabricacion v ensamble de quebradoras
Armado de tableros eléctricos 3 Bafios ¥ vestuarios
Pariol 3 NAVE S
Estacion de montaje 7 Depaésito de chapas finas
Batios 8 Sector de corte de chapas por pantogzrafo CNC
NAVE2 Sector de descarga de chapas
Depasito de materias primas torneria o Sector de corte por guillotina v plegado
Ensamble-fabricacion de transportes 10 Sector de rolado de chapas
Enszamble-fabricacion de molinos pequefios 1 Sector de balancines
Ensamble-fabricacion de estructuras 1X Sector trabajos especiales de chaperia
Ensamble-fabricacion de norias 15 NAVE 6
NAVE3 Ensamble-fabricacion de prensas
Ensamble-fabricacion de balanzas embolsadoras 14 Depaosito de semi-elaborados de prensas
Ensamble-fabricacion de acondicionadores 13 Enszamble-fabricacion de molinos grandes
Ensamble-fabricacion de mezcladoras 16 Sector de limpieza previo a pintura
Ensamble-fabricacion de transportes 17 Cabina de pintura

Figura 112: Layout de planta industrial Giuliani Hnos S.A.
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El proceso de fabricacion de la cubeteadora se desarrolla mayormente en la nave 1. En la
Figura 113 se observa el layout ampliado de esta zona de la planta fabril. Con letras se
encuentran sefialadas las maquinas y espacios disponibles para los procesos abordados durante

este trabajo.
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Figura 113: Layout Nave 1 - Planta industrial Giuliani Hnos S.A.

Como todo proceso de produccion por proyecto, se dispone de un buen espacio para
mantener fijo el producto a elaborar (7: Estacion de montaje), sitio al que se trasladan uno a
uno los subconjuntos a medida que el procedimiento de ensamble asi lo requiera. También se
cuenta con un espacio cercano para almacenamiento de productos semielaborados, donde
podran permanecer temporalmente aquellos conjuntos que estén listos para incorporarse a la

maquina a la brevedad.
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6.3.SERVICIOS

La empresa cuenta con instalacion eléctrica trifasica para los sectores de fabricacion y de
instalacion monofésica para toda la planta. No cuenta con gas natural, de modo que la
calefaccion es enteramente eléctrica. Posee un compresor de aire industrial a tornillos y una red
de aire comprimido que abarca todas sus naves. Los efluentes son dispuestos en un pozo negro,
el cual es vaciado periddicamente por un servicio autorizado de recoleccion de efluentes. No
posee agua potable. El tratamiento de la misma para consumo del personal se efectiia con un

equipo propio de dsmosis inversa.

6.4.SEGURIDAD E HIGIENE

Para dar cumplimiento a la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587, la empresa
ha realizado el calculo de matafuegos en funcion del Decreto N° 351/79. En funcién del riesgo
existente en la planta (R3 Y R4 siendo muy combustible y combustible respectivamente) y la
carga de fuego entre 31-60 Kg/m2 se obtienen los potenciales minimos de los matafuegos (3A,
10B y C). Se establece el uso de matafuegos de 10 Kg con potencial ABC que cumplan la norma
IRAM 3517 distribuidos a razén de 1 cada 200 m2 de superficie y 15 m de maxima distancia

entre cada uno.

Para el caso de la iluminacion de emergencia, éstas deben asegurar como minimo 30 luxes
a 80cm del suelo. Los pasillos y circulaciones de transito se deben marcar en forma visible,
mediante dos anchas franjas de color delimitando la superficie de circulacion. En los lugares de
cruce donde circulen graas suspendidas y otros elementos de transporte, se indica la zona de

peligro con franjas anchas de color y que sea contrastante con el color natural del piso.

Ademés, se debe marcar en paredes o pisos lineas amarillas y flechas bien visibles, indicando
los caminos de evacuacidon en caso de peligro, asi como todas las salidas normales o de

emergencia.

En la Figura 114 se observa la distribucion de matafuegos, luces y salidas de emergencia.
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Figura 114: Distribucion de elementos de seguridad e higiene.
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A continuacion se presenta el organigrama de la empresa.
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6.6.RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos disponibles dentro de la empresa son los mencionados en 6.5

ORGANIGRAMA, y para la realizacion de este proyecto son necesarios los siguientes:

Tabla 15: Recursos humanos necesarios para el proyecto.

Sector Oficio/Funcion Cantidad Horas
personas
Gerente general 1 2
Responsable administracion 1 2
Compras 2 30
Administracion | Ventas equipos 1 10
Tesorero 1 1
Contador 1 1
Responsable Seguridad e Higiene 1 5
Responsable torneria 1 15
Fresador 1 10
Torneria Soldad'or eléctrico 1 14
Mecéanico 2 31
Tornero 3 100
Responsable paiiol torneria 1 4
Responsable chaperia 1 23
Plegador 1 16
Herrero 2 91
Chaperia Soldador eléctrico 2 42
Responsable paiiol chaperia 1 5
Pintor 2 56
Pantografista 1 9
Ingenieria Ingeniero electromecanico 1 20
Electricidad | Técnico electromecanico 2 80

Se concluye que no es necesario la incorporacion de nuevo personal.
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EVALUACION ECONOMICA

7.1.CLASIFICACION Y DETERMINACION DE LOS COSTOS

En este apartado se busca determinar la totalidad de los recursos econémicos necesarios para

la realizacion del proyecto.

Aclaracion: todos los valores econdomicos evaluados son en dolares, teniendo en cuenta que
en el momento de redaccion el cambio es USD 1 =$ARG 63 (Fecha: 06/02/2020). Ademas, se
toma como tasa de referencia una tasa de interés en dolares (Tasa Real Efectiva) del 10% (Costo
de Oportunidad del Capital Real Anual, en dolares) y el capital para la inversion inicial es 100%
financiado por la empresa. Las Tasas usadas en este capitulo (excepto que se aclare) son “Tasas

Reales Efectivas Anuales” (Tasas Reales Efectivas).
7.1.1. Clasificacion de los costos

A continuacion se observa el resumen de los costos variables obtenidos, en la Tabla 16. En

la misma se encuentran los valores correspondientes a la fabricacion de una maquina.

Tabla 16: Costos variables por maquina.

Descripcion Categoria Monto
[USS/MAQ)]
Costos indirectos de produccion (CIP) Indirecto 2.110,98
Gestion de terciarizaciones Indirecto 1.200,00
Comisiones por ventas Indirecto 825,00
Ingenieria y Desarrollo del proyecto Indirecto 5.000,00
Materiales Directo 77.625,53
Mano de obra directa (MOD) Directo 2.504,22
Energia eléctrica trifasica Directo 170,14
Total costos variables por maquina 89.435,87

En la Figura 115 se observa la participacion de cada uno de ellos sobre el total de los costos

variables. Los materiales constituyen el costo de mayor preponderancia.
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Figura 115: Porcentajes de costos variables

Luego, en la Tabla 17, se pueden observar los costos fijos de la empresa. Los montos que
se encuentran en la misma responden a la totalidad de los costos anuales de la empresa, para la

fabricacion de todos sus productos durante ese periodo de tiempo.

Tabla 17: Costos fijos anuales totales de la empresa

Descripcion Categoria Monto
[U$S/ANO]

Mano de obra indirecta Indirecto 88.687,92
Publicidad y marketing Indirecto 634,92
Varios Indirecto 500,00
Energia eléctrica monofasica Indirecto 590,00
Internet Indirecto 761,90
Materiales de oficina Indirecto 793,65
Mantenimiento edilicio Indirecto 952,38

lsifnrgiglz(;s juridicos, contables, de Indirecto 1.140,00

Total costos fijos anuales 94.060,78

En la Figura 116 se observa la participacion de cada uno de ellos sobre el total de los costos

fijos. La mano de obra indirecta constituye el costo de mayor preponderancia.
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Figura 116: Porcentajes de costos fijos

En la Tabla 18 se puede observar un cuadro resumen de todos los costos expuestos hasta

aqui.
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Materiales
Mano de obra directa (MOD)

Energia eléctrica trifasica

Tabla 18: Detalle de costos (en dolares)

77.625,53
2.504,22
170,14

Costos indirectos de produccion (CIP)
Gestion de terciarizaciones
Comisiones por ventas

Ingenieria y Desarrollo del proyecto

2.110,98
1.200,00
825,00
5.000,00

Subtotal costos directos variables

80.299,89

Subtotal costos indirectos variables

9.135,98

Mano de obra indirecta

Publicidad y marketing

Varios

Energia eléctrica monofasica
Internet

Materiales de oficina

Mantenimiento edilicio

Servicios juridicos, contables, de
limpieza

88.687,92
634,92
500,00
590,00
761,90
793,65
952,38

1.140,00

Subtotal directos fijos

Subtotal costos indirectos fijos

94.060,78
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7.1.2. Determinacion de costos variables

A continuacidn, se desarrollan las consideraciones tenidas en cuenta para determinar cada

uno de los componentes de los costos variables.
7.1.2.1.  Costos indirectos de produccion (CIP)

En este inciso se suman todos aquellos costos de produccion que no pueden ser directamente
atribuidos a una orden de produccion, como por ejemplo gas envasado para soldadura,

electrodos, lubricantes, elementos de seguridad, entre otros.

Para establecerlos, se hace uso de informacién historica de la empresa. En este caso, se
cuenta con un dato de entrada que es la totalidad de los CIP del afo 2019, los cuales sumaron

US$S 404.117.

Por otra parte, segun cual sea la naturaleza de los productos que fabrica una empresa, se
puede tomar dos caminos: obtener los CIP por producto (en caso de que la empresa fabrique un
solo tipo de producto) o bien calcular los CIP por hora de mano de obra directa (HMOD a partir

de aqui), para aquellos casos en que los productos sean muy heterogéneos.
En el caso que nos ocupa, el segundo criterio es el mas acertado.

Para esto, la empresa aport6 otro dato relevante que es la cantidad de HMOD que ha tenido

lugar durante el periodo evaluado (2019), equivalente a 95.000 horas.
Entonces, es posible obtener los costos indirectos de produccion en funcidon de la hora de

mano de obra directa:

CIP
HMOD

= 4,25 U$S/HS (51)

Con este dato y la cantidad de HMOD calculadas para la fabricacion de la Cubeteadora GH

200, se puede calcular finalmente los CIP atribuibles a esa maquina:

CIP  CIP  HMOD U$s HS
MAQ ~ HMOD MAQ HS MAQ (52)

= 2.111 U$S/MAQ

7.1.2.2. Gestion de terciarizaciones
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Dentro de los costos indirectos de fabricacion, se considera un monto estimado de dinero
que sera suficiente para cubrir todos los costos extra que generan tipicamente los proyectos con
alto grado de terciarizacion. En este item se incluyen costos de fletes de subproductos
elaborados en talleres de terceros, asi como el seguimiento contable y logistico por parte del

personal administrativo.
7.1.2.3. Comisiones por ventas

El pago al responsable comercial de la operacion es equivalente a un 0,5% del precio de la
maquina, el cual se establece en 7.2 PUNTO DE EQUILIBRIO Y PRECIOS y equivale a
USS 165.000.

Comisiones por ventas = U$S 165.000.0,005

(53)
= U$S 825

7.1.2.4. Ingenieriay desarrollo del proyecto

Aqui debe considerarse un costo extra que la empresa tendra para el desarrollo técnico del
proyecto: la terciarizacion de la ingenieria y desarrollo. En este caso, el precio se estipula en

USS 5.000.
7.1.2.5. Materiales

Se computan en este punto todos los materiales necesarios para la fabricacion de la méaquina,
tales como chapas, planchuelas, cafios y barras macizas de aceros varios, rodamientos, retenes,

motor, reductor, acoples, partes de fundicion, entre otros.

Ademas, se incluyen todos los subproductos o semielaborados que se terciarizan y todos los

componentes correspondientes al tablero de comando y potencia del equipo.

Se presenta en la Tabla 19 un detalle de los materiales separados por conjuntos.
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Tabla 19: Detalle de materiales por conjunto

Codigo Descripcion Materiales
20.05.1 |Puerta USS 541
20.05.2 | Conjunto Principal USS 30.762
20.05.3 | Chasis integral USS 2.478
20.05.4 | Base mando + motor y transmision USS 30.990
Pintura equipo completo USS 1.304
Tablero eléctrico USS 11.551
TOTAL USS 77.626

En la Figura 117, se puede observar el detalle de la Tabla 19 con mas claridad, con sus

porcentajes sobre el total.

Tablero Puerta
eléctrico 1%
Pintura 15%
equipo
completo
2% Conjunto

Principal
39%

Base mando
Fanaiory Chasis
transmision

integral
40% =
3%

Figura 117: Materiales por conjunto, en porcentajes.
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7.1.2.6. Mano de obra directa

El célculo del costo de mano de obra directa se efectia multiplicando la cantidad de horas-
hombre estimadas para cada proceso, por el valor de la hora-hombre establecido por Convenio
Colectivo de Trabajo del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Republica
Argentina. Los empleados de la firma se encuentran encuadrados bajo el Laudo 29 de la Union
Obrera Metalurgica (UOM). Las escalas salariales utilizadas corresponden a las vigentes al

momento de redaccion (Union Obrera Metalurgica, 2020).

Se segmenta la plantilla de operarios seguin su tipo de trabajo dentro de la empresa del

siguiente modo: Taller de chaperia, Taller de Torneria y Taller de electricidad.

Para cada grupo, se determina la categoria del Laudo 29 mads representativa segin las
aptitudes necesarias para las tareas que se efectian, a fines de establecer un costo por hora lo

mas acertado posible:
Taller de chaperia: se considerd la categoria “Operario especializado”
Taller de torneria: se consider¢ la categoria “Oficial”
Taller de electricidad: se consider? la categoria “Oficial multiple”

Al costo de la hora establecida, se los multiplica por 1,65 para contemplar cargas sociales
(ART, aportes jubilatorios, obra social, etc). De esta forma, se obtienen los resultados de la

Tabla 20.

Tabla 20: Costo de hora-hombre por grupos, con cargas sociales

USS/HS
Costo mano de obra Chaperia 4,72
Costo mano de obra Torneria 5,23
Costo mano de obra Electricidad 5,63

De lo expuesto anteriormente se desprende el costo total de mano de obra directa necesaria

para la fabricacion de la maquina, como se puede observar en la Tabla 21.

Tabla 21: Costo total de mano de obra directa, con cargas sociales

HS  USS/HS | Subtotales
Costo mano de obra Chaperia 242 4,72 USS 1.143

Costo mano de obra Torneria 174 5,23 Uss 912
Costo mano de obra Electricidad 80 5,63 USS 450
Total 496 USS 2.504
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7.1.2.7.  Energia eléctrica trifasica
El costo de la energia eléctrica trifasica tiene dos componentes, una fija y una variable.

La componente fija tiene que ver con la capacidad de suministro que la empresa contrata y

los cargos comerciales (es decir, lo que tendra que abonar aunque no exista ningin consumo).

Consultada la factura de la Empresa Provincial de la Energia, el costo fijo mensual de energia
eléctrica trifasica es de U$S 1016,1. Debido a que la fabricacion de la cubeteadora transcurre
en un espacio de tiempo de dos meses, y que ademas de la cubeteadora en la empresa se fabrican
en simultaneo otros equipos, se estipula absorber el 7% de los costos fijos de la suma de dos

meses, como se observa en la ecuacion (54):

. , Uss s
Costo fijo de energia = p— 1016,1 X 2 meses X 7% = U$S 142,2 (4

Por su parte, para el céalculo de la componente variable de energia se procede a relevar la
potencia de cada una de las maquinas empleadas en el proceso de fabricacion de cada parte.
Con esta informacion, sumado al computo de horas de utilizacion de cada méaquina, afectado
por un coeficiente de uso (puesto que no estan encendidas al 100% de su capacidad ni durante
la totalidad de las horas sefialadas para cada proceso), se obtiene el costo de la energia activa

necesaria para fabricar la cubeteadora.

Tabla 22: Costo de energia activa necesaria

Miquina Potencia ,Us.o de Factor; de c(fi:;fll;;glliilla
[KW] maquina [hs] uso [%] [KWh]
Perforadora de pie B-8-40 0,75 12 65% 5,9
Fresadora de torreta 7VA 4,00 34 65% 88,4
Torno frontal 1 12,50 24 65% 195,0
Torno paralelo 1 5,50 61 65% 218,1
Torno paralelo 2 7,50 37 65% 180,4
Sierra sin fin UE-712A 0,75 4 65% 2,0
Rectificadora de superficies planas 0,75 2 65% 1,0
Otros (piedra esmeril, puente grua, etc) 7,50 6 65% 29,3
Total energia activa consumida [KWh]: 719,9

Recurriendo nuevamente a la factura de la Empresa Provincial de la Energia, tenemos la
tarifa de la energia en el horario de actividades de la empresa (de 07:00 a 16:00 hs) que se

corresponde con la tarifa de “horas resto” (de 05.00 a 18.00hs) y equivale a 0,036 U$S/kWh.
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Por otro lado, encontramos en dicha factura una penalidad del 8% por energia reactiva
consumida. De este modo queda constituido el calculo de la componente variable de la energia

eléctrica a considerar:

Tabla 23: Costo variable de energia eléctrica

Precio Energia
e . . Costo
unitario consumida [USS]
[USS/kWh] [kWh]
Costo energia eléctrica activa consumida 0,036 719,9 25.8
Recargo por energia eléctrica reactiva consumida (8%) 2,1
Costo variable total energia eléctrica trifasica [USS]: 27,9

Finalmente, la suma de las componentes fija y variable da como resultado:

Costo energia eléctrica trifasica = U$S 142,2 + U$S 27,9 = U$5170,1 (55)

7.1.3. Determinacion de costos fijos
7.1.3.1. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta es la totalidad de los sueldos del personal que no interviene

directamente sobre el producto a elaborar.

Para su valorizacion se recurrié nuevamente al Convenio Colectivo de Trabajo citado
anteriormente. La cantidad de personas son siete: dos empleados Administrativos de 2da.
Categoria, un empleado administrativo de 4ta categoria, dos Técnicos de 4ta. Categoria y dos

Técnicos de 5ta categoria.

El total incluye las cargas sociales, los doce sueldos anuales y el Sueldo Anual

Complementario.
7.1.3.2.  Resto de los costos fijos

Para su determinacion se utilizan datos provistos por la empresa del afio 2019 completo
(dolarizados al momento que tuvo lugar cada erogacion realizada). Se consideran constantes en

el tiempo (en dodlares).

7.2.PUNTO DE EQUILIBRIO Y PRECIOS

Para establecer el punto de equilibrio se siguen las siguientes pautas:
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Se estipula que este proyecto cubra el 50% de los costos fijos totales anuales de la
empresa. Esta condicion es notablemente pesimista, ya que el grado de ocupacion de
la estructura de la empresa es muy baja.

El precio de piso de la cubeteadora queda definido en USS 156.750, que corresponde
a un 5% menos que el valor de la maquina competidora de origen chino.

El precio de techo de la cubeteadora queda definido en US$S 173.250, que
corresponde a un valor 5% superior al valor de la maquina competidora de origen
chino.

Se define como estrategia comercial que el precio sea el mismo de la maquina

competidora de origen chino, es decir U$S 165.000.
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Tabla 24: Proyeccion anual de ventas y punto de equilibrio

Unidades vendidas | Equivale a UNA Costo Fijo | Costo Variable Costo Total | Ingreso por ventas Resultado

[Maquinas/afio] maquina cada UTENAGUEE LA TTEL Anual [US$S] [U$S] [U$S]
[USS] [USS]

0 - 47.030,39 0,00 47.030,39 0,00 -47.030,39

0,62 19 MESES 47.030,39 55.664,03 102.694,42 102.694,42 0,00
0,67 18 MESES 47.030,39 59.623,91 106.654,30 110.000,00 3.345,70

1 12 MESES 47.030,39 89.435,87 136.466,26 165.000,00 28.533,74

1,5 8 MESES 47.030,39 134.153,81 181.184,20 247.500,00 66.315,80

2 6 MESES 47.030,39 178.871,74 225.902,13 330.000,00 104.097,87

2,5 5 MESES 47.030,39 223.589,68 270.620,07 412.500,00 141.879,93

3 4 MESES 47.030,39 268.307,62 315.338,00 495.000,00 179.662,00
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Costo Fijo Total Anual [USS]
$ Costo Variable Total Anual [U55]
Uss  500.000
Costo Total Anual [USS]
——— |ngreso por ventas Anual [U55]
300.000 Resultado Anual [US5)
100.000 —
-100.000
0 0,62 0,67 1 15 2 2,5 3

UNIDADES VENDIDAS

Figura 118: Punto de equilibrio

Como se observa, el punto de equilibrio se produce con la venta de una maquina cada 19

meses, teniendo en cuenta los supuestos iniciales.

A continuacion se desarrolla el flujo de fondos, a fines de verificar el precio establecido.

7.3.FLUJO DE FONDOS

El flujo de fondos es de utilidad para corroborar que el proyecto de inversion sea conveniente

para la empresa en comparacion con otro tipo de inversion de referencia.
Se supone un volumen de ventas de una maquina cada 12 meses.

Se toma como horizonte de inversion 10 afios, teniendo en cuenta que es el plazo previsto
en el cual no sera necesario hacer nuevas inversiones en maquinaria ni en la renovacion del
proceso productivo. Transcurrido ese tiempo se debera revisar la situacion de la empresa, de su

capital y de las nuevas tecnologias existentes en el mercado.

En la categoria Ingresos Operativos se calcula la cantidad de maquinas que se venden por su

precio.

La inversion inicial necesaria para la ejecucion de este proyecto es establecida en U$S

70.000, en concepto de:
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e Herramientas y maquinaria liviana (35%)
e Consumibles de corte (10%)
e Repuestos mantenimiento maquinaria (35 %)

e Adaptacion/actualizacion de maquinas (20%)

Los costos financieros de la inversion se consideran igual a cero, puesto que la empresa

absorbe todos los costos iniciales con los fondos de su propia caja.

Como se explicod al principio de este capitulo, para la confeccion del flujo de fondos se
considera una tasa de referencia de un 10% para el calculo del factor de descuento. Asimismo,
se calculan el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto a

modo de permitir una rapida evaluacion de la inversion.
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Tabla 25: Flujo de fondos del proyecto

Ao Aiio Aiio Aio Ao Ao Ao Ao Ao Aiio Afio
FLUJO DE FONDOS (USS) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Operativos 0,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00
Egresos Operativos 0,00 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26 136.466,26
Flujos de Fondos Operativos 0,00 28.533,74 28.533,74 28.533,74 28.533,74  28.533,74  28.533,74 28.533,74 28.533,74 28.533,74  28.533,74
Intereses por financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Imp Ganancias (35%) 0,00 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81 9.986,81
Flujos de Fondos Despues de Impuestos 0,00 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93
Inversion 70.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja anual 70.000,00 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93 18.546,93
Factor de descuento 1,00 091 0,83 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 0,47 0,42 0,39
VA del flujo de caja 70.000,00 16.860,85 15.328,04 13.934,58 12.667,80 11.516,18 10.469,26  9.517,51 8.652,28 7.865,71 7.150,64
Valor Actual Neto 43.963 Resumen de consideraciones hechas:
Tasa Interna de Retorno (TIR) 23,2% *Precio maquina USS 165.000
Tasa de referencia 10,0% *Inversion inicial -USS 70.000
*Venta maquinas al afio 1 (una maquina cada 12 meses)
* Absorcion de costos fijos anuales: 50%

Del flujo de fondos expuesto en la Tabla 25 se puede concluir que este proyecto es atractivo para el inversor, debido a que el VAN resulta

superior a cero y la TIR es notablemente mayor que la tasa de referencia. A su vez, la absorcion de costos fijos anuales de la empresa es significativa

y el precio de la maquina se encuentra dentro de sus limites inferior y superior.
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7.4.ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A continuacion se presentan algunos escenarios posibles respecto del proyecto expuesto, de
forma de poder observar la dinamica de las variables principales y como se comporta dicho

proyecto.
7.4.1. Analisis de sensibilidad N°1

Se plantea la posibilidad de que los costos variables pudieran aumentar hasta un 10%, por
razones atribuibles -por ejemplo- a un cambio obligado del proveedor de reductores, debiendo

acudir a un elemento de mayor valor.
Para este analisis:

e Se mantiene constante el precio establecido hasta el momento.
e Se mantiene constante porcentaje de absorcion de costos fijos.
e Se mantiene constante el volumen de ventas.

e Se mantienen constantes la tasa de referencia y la inversion inicial.

El flujo de fondos y los resultados obtenidos estan representados en la Tabla 26.
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Tabla 26: Analisis de sensibilidad N°1

Ailo Afo Afo Aio Aio Aio Aio Aio Aio Afo Afo
FLUJO DE FONDOS (US$S) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Operativos 0,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00 165.000,00
Egresos Operativos 0,00 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85 145.409,85
Flujos de Fondos Operativos 0,00 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15 19.590,15
Intereses por financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Imp Ganancias (35%) 0,00 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55 6.856,55
Flujos de Fondos Despues de Impuestos 0,00 12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60  12.733,60  12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60
Inversion 70.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja anual 70.000,00 12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60  12.733,60 = 12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60 12.733,60
Factor de descuento 1,00 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 0,47 0,42 0,39
VA del flujo de caja 70.000,00 11.576,00 10.523,64  9.566,94 8.697,22 7.906,56 7.187,78 6.534,35 5.940,32 5.400,29 4.909,35
Valor Actual Neto 8.242 Resumen de consideraciones hechas:
Tasa Interna de Retorno (TIR) 12,7% *Precio maquina USS 165.000
Tasa de referencia 10,0% *Inversion inicial -USS 70.000
*Venta maquinas al aflo 1 (una maquina cada 12 meses)
* Absorcion de costos fijos anuales: 50%
* Aumento posible de costos variables +10%

Del flujo de fondos expuesto en la Tabla 26 se puede concluir que, a pesar del aumento en los costos, el proyecto sigue siendo atractivo para el

inversor, debido a que el VAN resulta superior a cero nuevamente y la TIR muestra que es mas conveniente que una inversion efectuada con la

tasa de referencia. A su vez, la absorcion de costos fijos anuales de la empresa sigue siendo significativa y el precio de la maquina se encuentra

dentro de sus limites inferior y superior.
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7.4.2. Analisis de sensibilidad N°2

Se plantea la posibilidad de que el volumen de ventas aumente, y se analiza como este

proyecto podria absorber una mayor cantidad de costos fijos de la empresa.

Para este analisis:

e Se mantiene constante el precio establecido hasta el momento.
e Se aumenta el volumen de ventas a una maquina cada ocho meses.

e Se mantienen constante la tasa de referencia.

El flujo de fondos y los resultados obtenidos estan representados en la Tabla 27.
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Tabla 27: Analisis de sensibilidad N°2

Aio Ao Ao Afio Aio Aiio Ao Afio Aio Ao Ao
FLUJO DE FONDOS (USS) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Operativos 0,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00 247.500,00
Egresos Operativos 0,00 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58 228.214,58
Flujos de Fondos Operativos 0,00 19.285,42 19.285,42 19.285,42 19.285,42 19.285,42  19.285,42 19.285,42 19.285,42 19.285,42 19.285,42
Intereses por financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Imp Ganancias (35%) 0,00 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90 6.749,90
Flujos de Fondos Despues de Impuestos 0,00 12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52  12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52
Inversion 70.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja anual 70.000,00 12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52  12.535,52  12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52 12.535,52
Factor de descuento 1,00 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 047 0,42 0,39
VA del flujo de caja 70.000,00 11.395,93 10.359,93  9.418,12 8.561,93 7.783,57 7.075,97 6.432,70 5.847,91 5.316,28 4.832,99
Valor Actual Neto 7.025 Resumen de consideraciones hechas:
Tasa Interna de Retorno (TIR) 12,3% *Precio maquina USS 165.000
Tasa de referencia 10,0% *Inversion inicial -USS 70.000
*Venta maquinas al afio 1,5 (una maquina cada 8 meses)
* Absorcion de costos fijos anuales: 100%

Del flujo de fondos expuesto en la Tabla 27 se puede concluir que aumentando la cantidad de ventas en un 50% respecto de la proyeccion

inicial, el proyecto permite absorber la totalidad de los costos fijos anuales de la empresa. E1 VAN resulta superior a cero nuevamente y la TIR

muestra que es mas conveniente que una inversion efectuada con la tasa de referencia.
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7.4.3. Analisis de sensibilidad N°3

Se plantea la posibilidad de que el volumen de ventas disminuya, se analiza como se

moverian estratégicamente las demas variables y cual es el resultado del proyecto en ese caso.
Para este analisis:

e Disminuye el volumen de ventas a una maquina cada dieciocho meses.
e Aumenta el precio, llevandolo al precio maximo establecido anteriormente.
¢ Disminuye el porcentaje de absorcion de costos fijos del proyecto.

e Se mantiene constante la tasa de referencia.

El flujo de fondos y los resultados obtenidos estan representados en la Tabla 28.
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Tabla 28: Analisis de sensibilidad N°3

Aio Aio Aiio Aio Ao Ao Afio Aiio Aio Afo Ao
FLUJO DE FONDOS (USS) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Operativos 0,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00 115.500,00
Egresos Operativos 0,00 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97 90.663,97
Flujos de Fondos Operativos 0,00 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03 24.836,03
Intereses por financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Imp Ganancias (35%) 0,00 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61 8.692,61
Flujos de Fondos Despues de Impuestos 0,00 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42
Inversion 70.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambios en el Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja anual 70.000,00 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42 16.143,42
Factor de descuento 1,00 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 0,47 0,42 0,39
VA del flujo de caja 70.000,00 14.675,84 13.341,67 12.128,79 11.026,17 10.023,79 9.112,54 8.284,13 7.531,02 6.846,39 6.223,99
Valor Actual Neto 29.194 Resumen de consideraciones hechas:
Tasa Interna de Retorno (TIR) 19,0% *Precio maquina USS 173.250
Tasa de referencia 10,0% *Inversion inicial -USS 70.000
*Venta maquinas al afio 0,667 (una maquina cada 18 meses)
* Absorcion de costos fijos anuales: 33,3%

Del flujo de fondos expuesto en la Tabla 28 se puede concluir que en caso de un descenso en las ventas, serd necesario subir el precio de la

maquina un 5% y de ese modo el proyecto permite absorber un tercio de la totalidad de los costos fijos anuales de la empresa. E1 VAN resulta

superior a cero nuevamente y la TIR muestra que, ante este escenario, otra vez resulta una inversidon mas conveniente que la representada por la

tasa de referencia.
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CONCLUSIONES

Este proyecto dio como resultado el disefio de una cubeteadora de alfalfa de eje horizontal
con capacidad de 6 tn/hs y la creacion de un proceso de fabricacion apto para ser ejecutado solo

con recursos de origen nacional.

El desarrollo del trabajo permiti6 integrar los conocimientos adquiridos durante el cursado
de la carrera para dar solucion a una demanda real de un producto sin oferta nacional, es decir,

la sustitucién de una importacion.

Por otro lado, los autores han adquirido nuevos conocimientos técnicos, asi como también

herramientas muy qutiles para el desarrollo integral de proyectos industriales.

A su vez, se constatd la factibilidad técnica y econdmica, sin ampliar la estructura de la
empresa seleccionada para la ejecucion del proyecto, con una inversion inicial relativamente

baja.

A través de la alternativa presentada el productor agricola nacional tiene la posibilidad de
acceder a esta tecnologia a un precio de adquisicion considerablemente mas bajo que su precio
en el extranjero. Como se establecio en los objetivos, se logra obtener un precio al menos un
35% menor a la cubeteadora competidora extranjera de origen estadounidense, en cualquiera
de los escenarios planteados. Esto trae como consecuencia la posibilidad real de incluir al cubo
de alfalfa como opcién a los forrajes tradicionales, obteniendo mejores resultados tanto

econdomicos como de calidad alimenticia.

Este proyecto, ademas, sirve como referencia para futuros estudios referidos a cubeteadoras
de distintas caracteristicas. Se sugiere que al culminar la primera ejecucion de este proyecto se

implemente un proceso de mejora continua basado en los resultados empiricos obtenidos.
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