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El objetivo de este proyecto es el disefio de un homo eléctrico para coccion de
piczas de ceramica y la fabricacion en serie del mismo. Incluye también un estudio del
impacto ambiental producido durante su funcionamiento.

El homo que hemos disefiado esta pensado para satisfacer las necesidades del
pequefic y mediano alfarero quienes podrin utilizarlo para una produccién de tipo
intermitente en lotes relativamente grande de piezas.

En este tipo de hormo se podrin cocinar y esmaltar todos aquellos materiales que
no requicran atmosfera reductora dado que no es obtenible en homos eléciricos a

resistencias.

Debido a que el funcionamiento esta totalmente automatizado, el homo puede
permanecer funcionando sin la presencia de un operador. Soporta interrupciones en el
suministro de energia de hasta tres horas. La programacion se realiza a través de un
terminal de didlogo con pantalla tactil, con una interfaz simple e intuitiva.

Por el tipo de apertura se trata de un homo de campana. Elegimos este tipo de
apertura dado que: resulta més sencilla y efectiva la automatizacién en cuanto al cierre;
asegura que éste sea completamente estanco dependiendo unicamente del peso propio
de la campana y no de terceros elementos como bisagras o trabas; agiliza las
operaciones de carga v descarga permitiendo un manejo de las piezas desde cualquiera
de los lados que es imposible realizar en un horno convencional con puerta en una de las
caras; mejora la circulacion de los gases duranie los primeros momentos de la coccion.
Con todo esto no sblo se garantiza un cierre 6ptimo por mas tiempo que en un homo
convencional, sino que ademas se permite un manejo comodo de las piezas que asegura
resultados optimos en cuanto a la calidad del producto terminado.

Fl horno tiene una capacidad de 1m’ siendo ¢l drea de trabajo de forma cibica
de Im de lado. Durante la investigacién previa al proyecto encontramos que las
capacidades méximas de hornos eléctricos que resultan viables estarian alrededor del
metro cibico. En cuanto a la forma consideramos que la cibica es la que mas se adapta
a distintas formas de piezas. Asi se tiene un drea de trabajo con dimensiones tales que le
permite al alfarero reducir los costos de fabricacion para lotes importantes de piezas.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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Durante la apertura la campana se eleva por encima de la base por medio de un
aparejo eléctrico que va montado en un portico. Asimismo se disefié un sistema de
seguridad anticaida compuesio por dos cilindros hidrdulicos con el circuito
correspondiente. Este se ha pensado como un sistema redundante que solamente actuara
en caso de que los cuatro cables de acero se corten limitando la velocidad de la campana
a la normal de funcionamiento.

La potencia del homo es de 42 KW y fue determinada en base a la carga
mixima, la capacidad de calentamiento v pérdidas de calor a través de las paredes. El
resultado de un estudio en base a diferentes tipos de piezas en cuanto a forma y tamafio
nos llevé a determinar que la carga méxima para un horno de esta dimensiones resulia
ser de aproximadamente unos 250 Kg. El gradiente de temperatura mdximo que se
puede obtener del homo lo adoptamos en 600°C en una hora; valor que excede
ampliamente los usados en la prictica pero que permite, por otro lado, que cada alfarero
pueda aplicar distintos criterios sin limitaciones.

Una ventaja importante lograda en este disefio es el rendimiento, que alcanza
valores del 90%. Esto se ha logrado gracias a la eleccion de materiales de elevado
rendimiento especialmente disefiados para este tipo de homos. Con ellos se obtienen
bajos valores de pérdidas de calor con discretos espesores de pared y reducido peso. Si
bien es cierto que el costo de los mismos es mis elevado que el del resto de los
materiales convencionales, la reduccién en la robustez de la estructura y el mejor
aprovechamiento de la energia justifican su eleccion.

L.a temperatura méxima de trabajo es de 1300°C. El ciclo de coccidon es
controlado por un PLC vy solo se requiere por parte del operario la introduccion de los
datos de temperatura y tiempo.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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El orden que se sigue en la presentacion del proyecto consta de siete partes.

o En la primera se describen los conceptos basicos en cuanto al manejo de las
pastas ceramicas.

¢ En la segunda se desarrolla el cdlculo y el disefio del horno.

¢ En la tercera se hace lo propio con el portico de elevacion.

+ En la cuarta parte se analiza la automatizacion.

» En la quinta parte se presenta el esquema de la instalacion eléctrica necesaria.

» En la sexta parte se establecen las distintas operaciones para la fabricacion en

serie del homo v ¢l montaje del mismo.

* [En la séptima parte se analizan los impactos ambientales producidos por el
funcionamiento del homo y las medidas mitigadoras sugeridas.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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PARTE PRIMERA

Introduccién al manejo de pastas ceramicas

Capitulo primero: Generalidades

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.1
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Apartado primero: Materias primas componentes de pasta ceramica

Son materiales arcillosos todos los hidrosilicatos de aluminio de formula
general:
nAl 0z . mSi0; - xH,;0

Son innumerables y constituyen la mayor parte de la conteza terrestre o sial.

Se han propuesto clasificaciones en relacion con la composicién quimica o
estructura cristalogrifica lo que siempre tiene interés tedrico, pues Unicamente las
caracteristicas fisicoquimicas establecen las posibilidades de uso de los materiales

arcillosos

En el campo de aplicacién de la cerdmica se dividen los materiales arcillosos en
dos grupos de composicion similar y caracteristicas distintas:

# Caolin, de origen primario en cuanto a emplazamiento y formacién metamorfica,
con escazas impurezas salvo las procedentes de la roca madre.

Figura 1.1 Figura 1.2

e Arcillas, de origen secundario y formacion sedimentaria, presentando numerosas
impurezas, adquiridas durante la migracion y la sedimentacion.

Figura 1.3

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.2
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Seccion segunda: Formacion geoldgica.
Fundamentalmente existen tres tipos de rocas:

e Rocas primarias, igneas o magmadticas, conservan su composicion Y
emplazamiento desde que se consolidd el magma original.

e Rocas metamérficas o secundarias, que proceden de la alteracion de las
anteriores por reaccion con el entorno, atmdsfera, agua, elc.

* Rocas sedimentarias, procedentes de los grupos anteriores, tras fendmenos de
erosion, transporte, impurificacion y sedimentacion. Forman en distintos
emplazamientos mantos superpuestos, correspondientes a distintos ciclos
geologicos.

El caolin, roca metamorfica, procede de la alteracion del feldespato, roca madre,
que se puede producir por:

a) Accidn disgregante de la atmosfera y de la humedad

b) Accion disgregante del agua rica en CO2, mareas

¢) Accion disgregante de emanaciones volcdnicas

Figura 1.4

Dichas acciones pueden darse separada o simultineamente. La caolinizacion
suele ser lenta e incompleta, de alli la importante frecuencia de rocas madre, feldespato,
en los yacimientos de caolin.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.3
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i

El material que se ha transformado en caolin, en un segundo tiempo puede ser ‘

transportado por la accién del agua o del viento, depositado y decantado en otro |
emplazamiento; se tiene asi un yacimiento secundario de arcilla, roca sedimentaria.

Constitutivamente, el material sigue siendo el mismo, pero en cuanto a
caracteristicas fisicas presenta:

» Mayor finura causada por un proceso natural de sedimentacion granulométrica

o Ausencia de elementos de la roca madre, no descompuesta aun y por tanto

mayor riqueza en sustancia arcillosa

¢ Otras impurezas mezcladas durante la migracidn (sustancia orgdnica, sulfatos,
hidréxidos metilicos) de ahi las diferentes coloraciones.

» [Las consiguientes modificaciones a las propiedades caracteristicas (dimensiones
de las particulas, plasticidad, etc.)

Seccién tercera: Propiedades caracteristicas de las arcillas
Los materiales arcillosos se diferencian entre si y se clasifican segun:
a) Dimensiones de las particulas
b) Poder de cambio y de absorcion
¢) Poder de fluidificacion

d) Plasticidad

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.4
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Apartado segundo: El proceso de secado

Los materiales arcillosos, segin sus caracteristicas fisicas, pueden absorber del
15 al 50% de su peso en agua para formar una masa pldstica.

Esta agua se puede dividir en cuatro fracciones:

1) Agua higroscopica: Absorbida por la propia arcilla

2) Agua de contraccion que se encuentra en los huecos o intersticios entre
particulas

3) Agua de plasticidad: es la pelicula de agua que reviste las particulas o los
cristales

4) Agua de porosidad: es el agua retenida en el interior de los cristales por
fendmenos de absorcidn y capilaridad y de configuracion rugosa de la superficie
del cristal.

Envolviendo una masa arcillosa con una corriente de aire caliente y seco, el agua
se elimina desplazindose desde adentro hacia afuera de la pasta con una velocidad que
depende de la humedad y de la temperatura de la corriente de aire y de las condiciones
fisicas y naturaleza de material a secar.

Si el secado es lento v gradual:

1) Se elimina antes el Agua de los intersticios (agua de contraccién). Las particulas,
por las tensiones producidas, tienden a aproximarse unas contra oftras
produciendo en toda la masa una primera contraccion.

2) en un segundo tiempo se elimina el velo de agua que envuelve las particulas
(agua de plasticidad). Las particulas se aproximan mds hasta tomar contacto
entre si y comienzan a formarse huecos, produciéndose otra contraccion pero

menor que la pnmera.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.5
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3) Por Gltimo el agua de absorcion y de capilaridad (agua de porosidad) se elimina
dejando huecos debidos a la resistencia de la trama de las particulas.

Se tienen pues durante el secado dos fendémenos fisicos:

a) Contraccion del material en la primera y segunda fase debida al reagrupamiento
de las particulas en los espacios dejados libres por el agua.

b) Formacion de poros en la segunda y tercera fase, debidos a la configuracion del
material y a los pequefios canales mantenidos abiertos por el dltimo vapor
liminad

La marcha del secado esta muy bien representada por el diagrama de Bourriy en
el que se ilustran las modificaciones que sufren las arcillas en las tres fases.
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La pasta del ejemplo contiene 75% de arcilla y 25% de agua. La contraccion
lineal ha sido de 8% v la cubica del 22.1%.

La caracteristica fundamental del secado es la velocidad funcion del tiempo
(duracion del secado) y del estado higrométrico del aire.

Cada material arcilloso tiene una velocidad optima en relacion a su constitucion
y a la cantidad de agua a evaporar, que hacen sucederse a las fases de un modo regular.
En general cuanto mas fino y pléstico es el material mas baja es la velocidad de secado.

Si la velocidad es mayor que la optima, se rompe ¢l equilibrio entre las distintas
fases y entre las fuerzas que empujan hacia el exterior, La parte externa se seca mas
rapidamente y sufre una brusca contraccion, reduciendo al minimo los canales entre las
particulas, mientras que en la parte interna, que se encuentra retarda en fase, la presion
de vapor empuja sobre la parte externa la que, al haberse cerrado los canales debido a la
contraccion, le cierra el paso a éste. Este inconveniente conduce a la fisuracion y rotura

de piezas.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.7
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Apartado tercero: El proceso de coccion

La coccion es la fase culminante del proceso cerdmico y consiste en una serie de
modificaciones fisicas y reacciones quimicas que endurecen y consolidan la pasta
cerimica, aportandole propiedades nuevas.

Los factores gue influyen fundamentalmente sobre la coccidn son:

« Alteraciones bruscas de la pasta durante la coccién (modificaciones de estructura
y fendmenos de gresificacion)

¢ Duracién de la coccion

o Aimdsfera del hormno

Seccion primera: Transformaciones durante el proceso de la coccion.

» Por la accion de la temperatura la arcilla sufre las siguientes transformaciones:

De naturaleza fisicoquimica: variaciones de estructura quimica y cristalina

De naturaleza mecénica: dilatacion, porosidad, resistencia mecinica, etc.

» Variaciones quimicas y estructurales

L

Se elimina la humedad residual
La sustancia orginica se quema y volatiliza

La parte arcillosa elimina el agua de combinacion descomponiéndose en
Si02 y Al1203, que mis tarde se recombinardn.

Los distintos carbonatos pierden el CO2 desde 550°C hasta 950°C

Los sulfatos también se disocian en el calentamiento, eliminando SO3.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.8
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* Por encima de 1000°C Hay una tendencia a la recombinacién de los distintos
elementos hasta la fusion, formédndose silicatos, aluminatos, vy
silicoaluminatos complejos entre los que predominan la mullita y la
sillimanita. La presencia de la mullita en los productos cerimicos es
apreciada por su gran dureza y pequefio coeficiente de dilatacion.

» Modificaciones de color.

o Durante la coccién la pasta modifica su color por las distintas sustancias que
entran en su composicion y especialmente por los dxidos metalicos,

# Fl 6xido de manganeso da una coloracién grisicea; el de titanio azul-
grisiceo, el de vanadio eflorescencias amarillas; el hierro una coloracion
marrdn méds 0 menos intensa segin la aimosfera del homo.

Seccion segunda: Etapas del proceso de coccion

Se pueden distinguir varias etapas durante la coccion en funcion de la varacion
de temperatura y las transformaciones:

1) Hasta 200°C se produce la eliminacién de la humedad residual, que contiene atun
después del secado, especialmente el agua interlaminar, alojada entre los planos
moleculares de la sustancia arcillosa en el interior de las particulas.

Entre 200 y 350°C no se producen variaciones quimicas ni estructurales.

2) Desde 350 a T700°C la sustancia orgénica se quema y se volatiliza.
Simultineamente, con unos 50°C de retardo, sobreviene la eliminacion del agua
de combinacion. Este fendmeno requiere una absorcion de calor. Se tiene asi una
reaccién endotérmica, descomponiéndose la arcilla en metacaolin o caolin
deshidratado.

3) De 700°C a 900°C el metacaolin, compuesto muy inestable y dvido por
reaccionar, tiende a desprender alimina y quedando libre la silice.

e e e —— e e T e mm——
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4) De 900 a 1000°C se tienen dos reacciones exotérmicas. La primera debida a la
transformacion de la alimina y en alimina a. La segunda es generada por la
combinacion de la alimina con la silice segin la reaccion:

ALO+8i0; == ALO:SIO,

5) Por encima de los 1000°C el silicato se enriquece en alimina y tiende a
transformarse en mullita.

3 ALOy28i0,

6) El punto de fusién de la sustancia arcillosa es 1780°C y el de la mullita es de
1930°C.

Seccion tercera: Curvas de coccion

A continuacion mostramos tres curvas de coccion aplicables en diferentes casos.
Si bien los valores exactos dependen del criterio y experiencia del ceramista estas dan
una idea de la forma y de los distintos procesos involucrados en el proceso de coccion.

Curvas de coccidn para piezas que deben ser bizcochadas

Tenperatura
hli i}
_-T
8o
1 1] -
il e T

400 -

(S o]
00 &

et

1 23 45 67 8 9% 101112 Horus

Figara 1.8
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Curva de coccion para piezas con esmalie
Temperatura
1000
800
600

400

1l 2 3 4 5 & 78 9 1011 12 Horas

Figura 1.7

Curva de coccion para alta temperatura
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Figura 1.8
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Seccion cuarta: El enfnamiento.

La densidad disminuye por efecto de la dilatacion durante toda la curva de
calentamiento, hasta alcanzar los fenémenos de vitrificacion con aparicion de fase
liquida en el Gltimo tramo de calentamiento, en que la porosidad tiende a cerrarse hasta
que se anula.

Durante el enfriamiento no tienen lugar vanaciones ni en la cantidad ni en la
magnitud de los cristales formados.

Prolongar la coccién a una temperatura inferior a la méxima no influye sobre el
crecimiento de los cristales, obteniéndose un estado de reposo de todas las variaciones
estructurales.

La traslucidez crece al disminuir el contenido de cuarzo o al aumentar el de
feldespato, o sea, a medida que se hace mds extensa la fase liquida.

Por disolucién de ingredientes mads refractarios, a los que ain no les toca fundir
puede ampliarse la fase liquida, lo que puede comprometer a las piczas si se prolonga el
calentamiento aunque no aumente la temperatura. Al enfriar, esta fase vitrea se
solidifica soldando al resto de granos que no se ablandaron, fenémeno denominado
gresificacion.

La velocidad de enfriamiento: Para lograr un enfriamiento correcio de las piezas
cocidas, hay que considerar las transformaciones fisicoquimicas vinculadas al proceso.
Asi, la transformacion del cuarzo implica una considerable variacion de volumen, por
ello el enfriamiento debe ser muy lento. Un enfriamiento demasiado brusco ocasionaria
una fuerte contraccion en toda la pieza, que puede producir tensiones y agrietamientos,
enseguida o en los dias posteriores a su extraccion del homo. La velocidad de
enfriamiento puede verse influida por reacciones de oxidacién que en algunas piezas
pueden ser deseables pero en otras no. El enfriamiento debe ser siempre lento y
controlado segin las temperaturas correspondientes.
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Apartado cuarto: Clasificacion de las pastas ceramicas
Los productos cerdmicos se pueden clasificar por su utilizacién en:
< cerimica ornamental
<4 cerdmica arguitectonica
< ceramica industrial
« cerimica técnica
+ cerdmica utilitaria
Por su constitucion y rango de temperatura de maduracion en:
¥ Loza
v Gres
v porcelana.

A veces la denominacion de la pasta hace alusion al lugar geogrifico de donde

es originaria:
« Faenza
e China
o Mayolica.

Aungue no existe un criterio universal, clasificaremos las distintas categorias
cerdmicas segun las designaciones mis extendidas en nuestro d&mbito cultural.
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CERAMICA | TEXTURA | REVESTIMIENTO | (CLASE |  VARIEDAD | T2 COCCION oC
Sin revestimiento Ornamental S00-1000
w Terracota  Arquitectdnica =
= Mat.estructurales .
de construccion
Patina Fig. Clisicas Terra Eglliti 950
Sin revestimiento Silicoaluminosos »1350
Coloreada i Extraaluminosos '
o Siliceos -
Porosa 0 Refractarios Magnésicos v
= Uttra-refractarios >1700
i Aislantes Hasta 1350
Sin revestimiento Abrasivos 1000-1 300
Engobe Faenza Engobada 920-950
Barniz 5 Barnizada o
Esmalte Maydlica Esmaltada B
2 Fire Clay  Faenza industr. 1200-1250
Sin revestimiento Esteatita 1300-1380
i Terracota vitrific. 950-1000
4 Klinker ceramico 1200-1280
Compacta " Litoceramica »
i Mosaico 1200-1250
s Gres porceldmico (pulimentado) 1200-1280
Vaporizado Gres salado =
Barniz o esmalte Gres fino Doméstico o
Cubierta s Artistico e
= * monococcion * X
Sin revestimiento  Loza técnica 1250
Porosa Esmalte Loza Calcérea 900-1050
2 = Feldespatica 1250-1280
Sin revestimiento Biscuit 1350
3 . Prcelana dental 1250
i - Oxido-porcelana 1600-1700
Blanca 5 g Cermets =1700
Compacta Cubierta Porcelana Dura 1350-1400
I China americana 1300
Cubijerta Porcel.blanda Fritada 1150-1250
. o Fosfatica 1250
: = Magnésica 1100
Materiales ceramicos avanzados
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Apartado quinto: Tipos de hornos.
Seccion primera: Clasificacion
Hay varios criterios de clasificacion:

1. Por el medio de calentamiento

a. De combustion. Consta de tres partes esenciales. Hogar, laboratorio y
chimenea. Se subdividen por el tipo de combustible: de carbin o lefia, de
combustible liquido y de gas.

b. Eléctricos
¢. De energia solar, ain en fase experimental.
2. Por su funcionamiento respecto al tiempo

a. Intermitentes o discontinuos. Carga estdtica y temperatura variable en el
tiempo.

b. Continuos. Carga mévil y temperatura estable en cada zona.
c. Semicontinuos.

3. Por la posicidn de las piezas respecto al fuego (homos de combustion)
a. De llama libre o a fuego directo

b. Muflados. Con tabiques o muflas protectoras entre el hogar y el
laboratorio,

¢. Semimuflados. Homos continuos con muflas s6lo en algunas zonas.
4. Por sus caracteristicas constructivas.

a. Horno drabe u hormiguero

b. Homo de cimaras. Semicontinuos. Homo Hoffman y en zigzag.

¢. Homo de pasillos o pasajes.
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d. Homo bicanal
¢. Homo tinel lineal o circular.
f. Homo tinel monoestrato 0 monocapa

g Homo para fusion de frita: rotativo (discontinuo) o de solera fija
{continuo)

La naturaleza de las atmosferas del horno tiene una gran importancia. Debe ser
seca y rdpida durante los periodos en que el agua y los gases se desprenden de los
materiales. Y oxidante, neutra o reductora en etapas definidas del proceso de coccion, y
dependiendo del resultado que se desea obtener.

Atmosfera oxidante: Dentro de un horno, fundamentalmente los eléctricos, se
produce una atmosfera oxidante cuando hay exceso de oxigeno, lo cual no genera
ningin cambio en los vidriados cerdmicos. Las cocciones de bizcochado y de la mayoria
de piezas esmaltadas se producen en atmésfera oxidante.

Atmésfera reductora: Toma este nombre cuando se produce una combustion, es
decir, cuando el carbono se combina con el oxigeno del aire y de esta reaccion resulta
oxido de carbono. Si no hay suficiente oxigeno en la combustién se libera carbono y
oxido de carbono en forma de humo. Si esto ocurre en un homo cerrado el oxido de
carbono trata de obtener oxigeno de la fuente mis proxima, en este caso, de las piezas
que estdn dentro. Las materias primas empleadas en estas piezas reaccionan
quimicamente y cambian de color. Este cambio debido a la perdida de oxigeno se
conoce como reduccion. La atmésfera reductora es ficil de obtener en cualquier homo
de combustion de gas v también en los de lefia, fuel-oil, etc.

Seccion tercera:; Calculo tedrico de un homo.
Comprende varios apartados:

1. Célculo térmico. Determinacion del calor necesario del sistema y de la
instalacion para desarrollar el ciclo térmico.
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2. Cileulo del refractario y del aislamiento con relacion a la resistencia al fuego y a
la transmisién de calor de los materiales que componen la estructura del homo.

3. Cilculo estitico de la construccidn.

El cilculo térmico puede conducirse partiendo de la cantidad de calor necesario
para obtener la coccion. Tal cantidad de calor debe ser disiribuida en el tiempo lo que
equivale a fijar el ciclo de coccitn. Los ciclos de coccién son muchos y dependen del
volumen, de la calidad v cantidad de producto y de la temperatura que se quiere

alcanzar.
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PARTE SEGUNDA
Diseno del horno

Capitulo primero: Determinaciones previas
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El horno estd pensado para una produccion intermitente de piezas.

Hornos del tipo que vamos a disefiar resultan ventajosos debido a su tamafio y a
su elevado rendimiento, dos factores que concluyen en una econdmica produccion de
piezas para ¢l mediano fabricante.

Ademas, este tipo de homos presentan la ventaja, frente a los de produccion
continua (hornos tinel) que, para pequefias o medianas producciones, resultan mas
econdmicos debido a que en el caso de los homos continuos el costo de los materiales y
la complejidad del disefio se amortizan solamente en grandes producciones en seric.

Figura 2.1
Comparado con los hornos de combustion, ¢l horno eléctrico presenta la ventaja

de una atmésfera mas limpia y una emision de gases pricticamente nula lo que conlleva
un impacto ambiental de menor importancia que el horno de combustion.

La (nica limitante, como ya dijimos, es que el tipo de atmdsfera no permite
ciertas operaciones de esmaltado. De hecho, en un homo eléctrico al no existir
combustién se presenta una atmosfera rica en oxigeno (atmosfera oxidante). Algunas
operaciones de esmaltado requieren una atmésfera muy pobre en oxigeno {reductora)
para lograr ciertos detalles de acabado. En los homos de combustion se aprovecha

#

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.2



* FACULTAD REGIONAL VEMADD TUERTO PROYECTO FIMAL

ademnas la atmosfera reductora para favorecer la absorcion del oxigeno contenido en las
piezas para obtener ciertos matices de colores.

El volumen del horno serd de un metro cibico. Una capacidad adecuada para
medianas producciones. Asi, se reduce el nimero de ciclos de coccidn para una tanda de
piezas lo cual lleva a reducir costos en la produccién por ahorro de energia y tiempo.

La forma del homo serd de forma prismdtica debido a que es la forma que mis
se adapta a distintos tipos y cantidades de piezas. Otras formas se utilizan para fines
mds especificos donde se busca adaptar las dimensiones del homo a la forma particular

de la pieza a cocinar.
Debido a la importante capacidad del homno, no colocaremos un puerta lateral

para el acceso al mismo, ya que resultaria muy incoémodo realizar las operaciones de
carga vy descarga. Buscando esa practicidad en la operacion del horno lo haremos del
tipo “de campana”. Con esto s¢ logrard un mejor acceso desde cualquiera de los lados
del horno.
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Figurs 1.3
Orientaremos el disefio para que puedan realizarse en él las operaciones de

coccion de la casi totalidad de materiales cerimicos, y todas las operaciones de
esmaltado que la atmosfera asi lo permita.

Como temperatura maxima de trabajo, hemos elegido 1300°C. Este valor supera
las temperaturas méiximas de coccién de los materiales que se pueden cocinar en el
homo eléctrico. Ademds esta temperaiura permile, como ya mencionamos, realizar
todas las operaciones de esmaltado que son posibles en atmosferas oxidantes.
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PARTE SEGUNDA
Disefio del horno

Capitulo segundo:
Calculo de la potencia necesaria para la coccion
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Apartado primero: Materiales de referencia

Dos valores caracteristicos para calcular la potencia necesaria del horno son la
densidad y el calor especifico de la cerdmica. En realidad, cada uno de estos dos valores
varia dependiendo el tipo de material cerimico y la etapa de la coccidn en la cual se
encuentre.

Con respecto a los tipos de material existen numerosas variantes dependiendo de
la composicién.

Debido a lo anterior, no es posible tomar valores exactos ya que cada uno de
ellos requeriria un andlisis pormenorizado que escapa a los fines de este proyecto.
Entonces, vamos a lomar como referencia valores que en la literatura consultada se
consideran valores medios. Estos son:

e Densidad: :.ﬁy -
cm
# Calor especifico: 0.22 Kcﬂ%:g.{-.

Como se muestra en el cuadro de la pagina x de la parte primera, la temperatura
de coccion mas elevada que se registra para la mayoria de los materiales cerimicos, es
de alrededor de 1200°C.
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Apartado segundo: El ciclo ideal y el ciclo simplificado de coccion
A pesar de que el proceso de coccion de la cerdmica, en la mayoria de los casos,

es bastante empirico, algunos autores aceptan que la evolucién de la temperatura en
funcién del tiempo puede tener la forma que se ve en las grificas que reprodujimos en la
primera parte. En forma general se puede aceptar la curva que se muestra en la figura
23.

Temp =

Figurs 1.3

Debido a lo anterior, vamos a disefiar ¢l homo para que sea capaz de funcionar
segiin un ciclo simplificado de tres etapas como se ve en la figura 2.4 que sea
compatible con las principales etapas de la coccion que profundizamos anteriormente.
Se debe poder configurar para cada etapa la duracién y la temperatura méaxima. Resulta
asi un proceso similar al anterior.

De todas maneras serd posible también configurar también una o dos etapas
teniendo en cuenta los distintos criterios que se aplican en la practica.

No consideramos dentro de las curvas configurables las correspondientes al
enfriamiento porque la velocidad de éste no cambia las propiedades del material. Sin
embargo un enfriamiento demasiado brusco puede resultar en la rotura de las piezas.
Entonces ésle se realizard “libremente”, es decir que dependera de las pérdidas de calor
en el homno.

E
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Temperatura
[*C]

1300

700

0 2 6 7 Tiempo [Hs]
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Apartado tercero: Calculo de la potencia necesaria
Para el caso del grifico anterior, resultan, para cada etapa, polencias unitarias

como sigue:

80°C 1
K £ KW
P =022 A’g"f g 0.0102 A’z

P, =022Kealf ﬁwchﬂmgﬁﬂ%{g

— 022 Keal e 2o 000 LRE KW
P,=022 /Kg.,t,x g = 01534 /Kg

Donde la pendiente 3 (600°C en 1h) es la méxima pendiente posible de acuerdo
al disefio del homo. Recordemos que esta pendiente es ain demasiado grande en
relacion con la variaciéon que pueden soportar los materiales cerdamicos, pero es deseable
que se pueda trabajar con un cierto margen con respecto a la potencia méxima. Por lo
tanto, la potencia P3 es la maxima que deberd desarrollar el horno.

Para determinar la carga mdxima posible del homo hemos tomado, al azar,
cuatro muestras de piczas de cerdmica cruda las cuales hemos pesado y tomado las
medidas del prisma en ¢l cual estin inscritas. Asi tenemos:

Muestra 1:
(Largo x profundidad x altura) 110x110x220mm’, 675g

Muestra 2:
110x40x110mm’, 2122

Muestra 3:
170x 170 300mm’, 1385¢

Muesira 4:
200150 200mm’, 1075g
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Figura 1%

El volumen itil del horno por disefio es de 1*10°cm3.
Suponemos una superficie til de la placa: 900mm x 900mm (no se cuentan los

soportes) ¥ un espesor de 30mm.

Muesira 1:
Cantidad de piezas por placa: 8 (110mm) x 8 (110mm) = 64 piezas, h = 250mm
Carga: 3 placas (h = 750mm)

64 ‘I'JIIJ.':I%IHLI“ X ...‘Firtfl'.'ﬂ."-' X ﬁTS %‘:tr'u — Iquﬁﬂg

Muestra 2:
Por placa: 8 (110mm) x 20 (40mm) = 160 piezas. h = 140mm

Carga: 6 placas (h = 840mm)
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'“m/pmu x 6 placas xm%ﬁm = 203,52Kg

Muesira 3:
Por placa: 5 (170mm) x 5 (170mm) = 25 piezas. h = 330mm
Carga: 2 placas (h = 660mm)

151’*'”‘7! x 2 placas x lm%m - 6925 Kg

Muesira 4:
Por placa: 4 (200mm) x 5 (150mm) = 20 piezas. h = 230mm
Carga: 4 placas (h = 920mm)

mplmpfm x 4 placas x l[ﬁ'ﬂ%ﬁ,ﬂ =86 Kg

Asi determinamos:
Carga media: 122Kg
Carga méxima: 250Kg

Luego, la potencia méxima tedrica necesaria:
50 1534 KW/ = 38KW
250Kg x0.1534 /Kg

Para la pendiente médxima de 600°C en 1 hora ¥ con la carga maxima de 250 Kg
de cerdmica.
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PARTE SEGUNDA
Diseno del horno

Capitulo tercero:
Diseno de las paredes

# =
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Apartado primero: disefio de las paredes
Generalmente, en homos pequefios y medianos, las paredes estin constituidas

por capas de ladrillos refractarios y ladrillos aislantes para darle una adecuada rigidez y
buena aislacion y suelen incorporarse, también, para mejorar la aislacién materiales
como la lana de vidrio. Esto hace que sean necesarios espesores importantes de pared
con lo que ¢l horno se torna algo voluminoso.

En nuestro caso tenemos, por un lado, una temperatura de funcionamiento
elevada considerando que es un homo eléctrico e intermitente, y, por otro lado, que el
volumen itil es de un metro clibico. Estos dos factores van a determinar los materiales a
utilizar en las paredes y el disefio de éstas.

En nuestro caso, el uso de ladrillos refractarios y aislantes tendria el
inconveniente que se producirian dilataciones importantes debidas a la temperatura y al
tamafio de las paredes. En el techo, también, nos veriamos en la necesidad de
construiflo en forma de boveda para lograr cierta nigidez. Con todo esto nos
enfrentamos al problema de posibles fracturas en los materiales, lo que resultaria muy
perjudicial para el funcionamiento y la efectividad del homo. Por otro lado, la
utilizacién de estos materiales resultaria en volimenes de pared demasiado elevados.

Existen, sin embargo, materiales especialmente disefiados para soporiar
condiciones de temperaturas severas. Dos de ellos son la fibra cerdmica y la lana de
roca.

La fibra cerfimica tiene una conductividad térmica més baja que los refractarios
comunes, menor porcentaje de dilatacion y, por estar constituidos por fibras, tienen una
excelente rigidez estructural que sumada a una baja densidad permite la construccion de
pi:ﬂﬂdﬂdivmfmﬁn:lﬁe&gﬂdcmﬂrnpwelpﬂapmpiﬂ,ﬂtmmu:iﬂinm
diferentes formatos siendo uno de ellos como piezas rigidas de formas especiales a
pedido. La temperatura limite de uso es de hasta 1500°C.

La lana de roca tiene propiedades aislantes excelentes sumandole la ventaja de
una elevada temperatura de utilizacion, del orden de los 700°C.

A los fines de no tornar excesivamente voluminoso el homo vamos a intentar
obtener un rendimiento elevado (del orden del 90%) sin superar un espesor de pared de
300mm que consideramos adecuado dadas las caracteristicas del horno.
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En la parte interna de la pared vamos a colocar una capa de fibra cerimica de
150mm de espesor y por fuera una capa también de 150mm de lana de roca para
garantizar una adecuada aislacion.

Con ese espesor de fibra cerdmica vamos a lograr una cara interna
suficientemente rigida y segura. Con la capa de lana de roca, se tendri una aislacion

cficiente.
La forma del cuerpo de fibra cerdmica se ve en la figura. Pueden verse, entre

otras cosas, la chimenea v los agujeros por donde pasarin las resistencias.

Figura 16
Fl cuerpo esti formado por tres diferentes tipos de piezas: la base, el techo y las

piezas que conforman las paredes.
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Figura 1.9

Cada una de estas piczas estd disefiada para acoplarse a las otras de modo de
conformar un conjunto estable y facil de montar.

Puede verse que la base se ensancha en su parte inferior respecto a las otras
piezas. Esto es asi en funcitn de la estructura metilica que sostendra todo el conjunto,
sobre la que descansard todo el cuerpo de fibra cerdmica, buscando darle a éste
suficiente rigidez estruciural. Profundizaremos este concepto cuando analicemos el
disefio de la estructura antes mencionada.
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Apartado segundo: Pérdidas de calor a través de las paredes.

=

159

Vamos a considerar las pérdidas por conduccién a través de las paredes y por
conveccion en la cara exterior del homo. Las pérdidas por conduccién vienen dadas por
la ecuacion:

LT
R+r
Donde:
Ti: Temperatura interior
T': Temperatura de la cara exterior
rl y r2: Resistencias térmicas correspondientes a:
rl: Pared de fibra cerdmica.
r2: Capa de lana de roca
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La resistencia térmica se calcula mediante la ecuacion:

K: coeficiente de conductividad
S: Factor de forma
Fl horno tiene, en su posicion cerrada, forma perfectamente prismdtica, con lo
que ¢l factor de forma vale:
5 =65, +105, +85,
Donde:
Sp: Factor de forma de la pared
Sex: Factor de forma del extremo (arista)

Ses: Factor de forma de la esquina

A 50 vez:

A

1'.;;F=_

S =0,54D
S, =0.15

Donde:
I: espesor de la pared
D: longitud del extremo
A: irea de la pared

Figura 111
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F. Ceramica | Lana de roca
Largo de la pared: D (m) 1 1.3
Espesor de la pared: | (m) 0.15 0,15
Calculo de rl
L =0.15m
Dy =1m
A =D} =m’
1
r'l =
K5,
W
K =014
. m® K

5, =6S,, +125,, +8S,

s

~

2
=i=L=ﬁ.ﬁﬁﬂ
I 0.15m

5., =054D, =0.54x1m = 0.54m

8., =0.15, =0.15%0.15m = 0.0225m

5 =6x6.66m+12x0.54m +8x0.0225m = 46.62m

p= - : =0.1532° K4,
0.14 - x46.62m
m" K
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Calculo de r2
I, =0.15m

D, =13m

d

A, =D} =1.69m"

K. =I]_l]Elﬁrl
; m® K

§,=68,,+125_, +8S,

1.69m"
0.15m

=11.26m

§, =
Pl L

S., =054D, = 0.54x1.3m = 0.702m

5

(=]

L = 0,150, = 0.15%0.15m = 0.0225m

8, =6x11.26m+12x0.702m +8x 0.0225m = 76.164m

0088 v 76 |m=urlﬂﬁn%
0.086 %76,
mK

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.20



* FACULTAD REGIONAL VEMADO TUERTO PROYECTO FINAL

Fl flujo de calor debido al fendmeno de conduccion es igual al que se origina por
conveccion en la cara exterior. Siendo las pérdidas por conveccion:
g=hxA(T'-T0)
Podemos afirmar que:
=T
rl+r2
Donde:
h: Coeficiente de conveccion natural medio para la superficie exterior de
hornos industriales.
n=1.647-T0 —cal
m h°C

A: Area exterior sometida a conveccion. En este casol 2.8m’
T0: Temperatura del medio ambiente.

=hx A(T"-T0)

A partir de las ecuaciones anteriores hacemos:
gx(rl+r2)=T1-T"

%J-:AEF'_T['

gx[(n+r+ =110

El proceso de cilculo para determinar las pérdidas es del tipo iterativo. Se
suponen valores de temperatura T y T0. Con ellos calculamos h. Con este valor
averiguamos ¢l de q y a partir de éste el de T".

Inicialmente supusimos T'=80°C y T0=15°C. Luego de varias ileraciones
llegamos a:

g =3982W = 4KW
T'=82°C

Entonces, la potencia total necesaria serd de
P=38KW +4KW = 42KW

El rendimiento entonces es de 90.14% con un espesor de pared total de 30cm. Si
consideramos pérdidas adicionales por las juntas o por los agujeros por donde pasan las
resistencias podemos suponer en una postura conservadora SKW de pérdidas. Por lo
tanto, a los fines del disefio, la potencia total serd de 43KW y el rendimiento serd del
88%.
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En una tltima verificacion vamos a averiguar ¢l valor de la temperatura en la
cara caliente de la lana de roca. Para esto, llamemos T1 a la temperatura en el interior
del homo, v T2 a la temperatura antes mencionada:

M=T]=—T2-qu=5[Hl]lFxﬂ.1532"%,nﬁﬁ°

T2=1300°C-766°C =534°C
Segiin datos del fabricante, la lana de roca elegida posee una temperatura limite
de empleo de 600°C, con lo que las condiciones son apropiadas.
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PARTE SEGUNDA
Diseiio del horno

Capitulo cuarto: Calculo de las resistencias
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Potencia tolal necesaria: 43KW
Potencia por fase:

3KW/ -
A =14.3KW

Tension de fase: 380Vac (conexion tridngulo)

Segiin recomienda el fabricante, para este tipo de uso se adopta una carga superficial
para ¢l elemento calefactor de entre 5 y 10 W/em2. Nosotros adoptaremos
tentativamente p=10 W/cm2. Valor que al final verificaremos, constituyendo por lo
tanto un cdlculo iterativo.

El drea superficial (Ac) del conductor viene dada por la siguiente relacion:

B o8, e
|
cm
143000 .
= = 1430cm
oW/
S em
La resistencia a 20°C viene dada por:
R
R, =—
Donde:;

R,: Resistencia del conductor a una temperatura determinada
C,: Coeficiente de variacién de la resistencia con la temperatura
Segin el fabricante:

Ciaoe = 1.04

Por otro lado:

R,=UY,

vt (380F)

Ry =——= =970
PC, 143000 1.04

La relacion Aﬁ se utiliza para seleccionar el tipo de conductor.
0

1
’% - ”:f;_:' =147.4220m )/
1 &
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Luego con este valor, seleccionamos de la tabla siguiente el conductor que posea el
valor inmediato inferior. En este caso, elegimos Kanthal A1 @2.03mm; 142 cm’ /Q

Sharwdard Dissrstes ramigs  Msabulieity  Demaity
KANTHAL A-1, APM ik s Aoy e e gon

u KANTHAL A1 1000080 145 7.0
Wire ™ KANTHAL APM 100020 1485 7.0

To cbtam resistance al working kamersbes, muliph Dy W Bactor © in e Tollowing bk
20 0 00 300 400 500 S0 B0 1008 1908 1300 1308 1408
€, 100 100 160 106 100 101 102 102 108 106 104 104 104 104 108

Croma

[ Fesainhise s e “-:—l Db Fhwsarian v Gamiacs  webona]
mn WM et Weighl e aes - T ot Weighh sss e
i AP @HE gm e - &1 AP O oMC  gwm ot e
{00 W0 es 1MnT 558 a4 TRk a0 A0 ks A5 B2 Wz Tor
5 05 GOP08 145N 2508 e L) T 205 o2 ar 485 2T &8

62T oi2is 18658 4T oM B1E 29 20 ODEN W5 o an M as
B35 025 00071 G555 980 2 280 A6 28 B DM W 447 B0 6%
A0 A0 OO0SBA ETIY AT BB S0 285 b6 MT b B3 &5
TS T35 onlGE &757 E U Fa 424 26 26 oI WN T nr i
0 TH ODSTT SBT3 2N WS 25 25 DS M6 Me TR5 40
a5 M 4760 2 20 o6 e 24 0aM B5 21 TR 459
65 A5 Q0T T2 208 - T ] ZH by MA MWME TAS AW
A0 B0 O00E13 MR 2 1A A 23 23 o5& NT HNE TRF AB
37] GOGE ETEZ 1 " T a5 0565 14 Mn: mT 28
B8 &5 GDE 2N 180 173 e 22 27 oM M 7o 1 380
0 50 noOfe 2T 1N 157 e 205 4N W7 B4 4 I
ATE 4TS DOEIA R 13 140 7.7 i) LS no L ]
Y] GOBRE  1ETE i1e 145 6.8 20 20 Mg 16 i B8 31
45 45 o082 1551 113 141 158 L - Wy i &
435 425 002 IR0 1 154 14.2 iA 1A OEM B i 565 254
FEL [N T ] e 19 e .7 LT Gk KRS 161 54 23T
408 G2 1 e - ] 2% 16 0B TAT 148 s 200
40 40 GNME 10 2 126 26 16 af @F M3 503 2
A7 AT ot WY TRd iE 1Mo 15 1.5 o8 &a 125 &1 177
a5 (R - TAZ 115 05 14 e &7 1086 #0154
AE 26 01 T AT 110 062 13 i T4 w2 ®WE 13
158 GRS A A2E 106 BB 12 1. 13 =d B3 ¥yr 14
435 325 0478 B -1 e A9 1.1 158 26 675 B6 0050
12 Giee 558 L | 1A .0 14 1.0 188 1T 558 M4 0TES

Figura .12

Segin el fabricante, debido a las caracteristicas del conductor, la relacion gd:be estar

entre 6 v 12. Siendo D el didmetro de la bobina y d el didmetro del conductor.
Atento a esto vy teniendo en cuenta que d = 2.03mm, adoptamos D = 20mm.

Luego,
D__20mm _oes
d 2.03mm

Para calcular la longitud necesaria del conductor usamos el factor R, _, que segin la
tabla vale:
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R,.=04480Q/m

fm e 9T o1 65m=22m (por fase)

R,. 0443Q/m
En cada una de las 6 caras se colocardn, por cada fase, dos cartuchos con una longitud
itil de 90 em. Estos quedarin separados a una distancia de aproximadamente 150mm y
se logra entonces una adecuada uniformidad en la distribucion del calor para cualquier
tipo de carga. Asi, el largo de una bobina “nica”™ seria L, =1800mm
Por otro lado, la longitud de conductor por cada cara y por cada fase es:

L‘=%-ﬂ%=1&m

Entonces, ¢l paso de la bobina vale:

L (D=d)x L,  xx(20mm—2mm)x1800mm
7 L 3600mm
5 = 28.3mm

=28.2Tmm

Finalmente v a modo de verificacion hacemos:

: r 143000 W W
p =.4, . = =lﬂ.lE;;nlﬂ;,—.qmcs:lvﬂnrqmndopuma]
74 63.8—x22m
m

inicio. Como conclusion, los cilculos son correctos.
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PARTE SEGUNDA
Diseiio del horno

Capitulo quinto:
Disefo de la estructura soporte exterior
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Apartado primero: Introduccion
El homo se compone de tres partes fundamentales. El portico, la campana y a

hase. Al contrario de los hornos convencionales donde se accede al interior por medio
de una pueria, en este, y en todos los homos de campana, existe una parte movil gue se
eleva por sobre la base y que permite la carga y descarga. La base es la parte que
podriamos llamar fija del homo pues permanece en todo momento sobre el suelo y
sobre ella se colocan las piezas a cocinar. El portico cumple la funcion de permitir la

elevacion de la campana y garantizar la seguridad en a operacion del horno.

L

Figura 113
En este capitulo nos dedicaremos a analizar ¢l estado de tensiones que se

presentan en la estructura metalica que sostiene a todos los componentes de la campana
cuando ésta se encuentra elevada. El anilisis consiste en verificar que en el disefio
adoptado no se supere en ninglin punto la tensién méxima admisible del material.

La campana se eleva con un aparejo eléctrico que esta colocado en el portico.
Como medida de seguridad para evitar que ante una falla en el conjunto del aparejo la
campana caiga abruptamente se ha disefiado un sistema redundante compuesto por
cilindros hidraulicos. Sistema que llamamos “anticaida”.
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En este capitulo solo consideraremos ¢l comportamiento de la campana cuando
es clevado por el aparejo. El caso que corresponde a la actuacién del sistema anticaida
lo analizaremos en el capitulo correspondiente.

Para analizar la distribucién de las tensiones en la estructura vamos a utilizar el
software COSMOS Works. El mismo determina tensiones y deformaciones, para un
determinado estado de cargas, utilizando el Método de los Elementos Finitos.

Cabe aclarar que hemos considerado oportuno volcar en el presente documento
solamente los resultados obtenidos para el disefio que adoptamos como definitivo.
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Apartado Segundo: Conformacién de la estructura.

Figura L4
Estuctura Supenor
Perfil lateral
Perfil 2
Perfil 1
Figura L1%
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Seccion primera: Perfil 1

Este perfil debe ser capaz de soportar el peso de las paredes de fibrocerdmica y
de la aislacion de lana de roca principalmente en ¢l momento en que ¢l homno se
encuentra abierto. Ya vimos que la pared estd formada por un cuerpo de fibroceramica
de 150mm de espesor y una capa de lana de roca del mismo espesor en la parte extema.
En la parte inferior, la cara interna de la pared tiene un dngulo de salida para asegurar
que el cierre y apertura del homo se realice sin rozamiento. Debido a esto el espesor de
la pared queda reducido a 280mm. Este deberia ser el ancho del perfil.

Figura 116
Una primera propuesta fue usar un perfil UPN que si bien se adecuaba a las

necesidades dimensionales, incrementaba el peso de la estructura lo que no es
conveniente debido a que es la parte del horno que debe elevarse.

Resulta entonces mds apropiado conformar el perfil a partir de una chapa
plegada de acero SAE 1010. En nuesiro caso las medidas que hemos adoptado son
210mm de ancho por 60mm de altura y /" de espesor.

e —
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: —r

Figura 117
Luego de haber realizado las verificaciones correspondientes teniendo en cuenta

las distintas medidas del perfil, llegamos a la conclusién de que 210mm es el mayor
ancho para el cual las tensiones no superan la admisible en ciertos puntos criticos que
analizaremos con posterioridad. 60mm es una altura de ala que le otorga rigidez al perfil
sin incrementar demasiado el peso. Criterio similar para justificar el espesor de la chapa.

En este punio es donde juega un papel fundamental el disefio de la base del
cuerpo de fibrocerimica que, como vimos anteriormente, se ensancha en su parte
inferior cubriendo ¢l espesor de la capa de lana de roca. Si bien el ancho del perfil es tal
que la mitad del espesor de la pared de fibrocerdmica apoya sobre el perfil,
consideramos mas seguro que la superficie de apoyo de ésta sea un poco mas grande.
Ademas se le han incorporado unas nervaduras para reforzar la parte inferior. Por otro
lado al cubrir todo el ancho de la estructura metilica no tiene posibilidades de

desplazamiento lateral por lo que esto nos asegura un correcto calce en la base en

cualquier momento.

Figara L18
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Figura L1%
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La longitud del perfil 1 es de 160cm, determinada por el volumen del horno y el

espesor de las paredes.
Buscando, por un lado, simplicidad de disefio y por otro un uso optimo de los

materiales es que adoptamos la estructura y la forma de la base vistas. El apoyo de una

sobre la otra lo vemos en la figura 2.22.

Figurs 1.21

Figara 117
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Seccién segunda: Perfil 2
Adoptamos, un perfil angular de alas iguales de 14" x 1/87. La longitud del

perfil es de 1450mm y viene dada por:
o  Altura atil del horno: 1m
s Espesor de una capa de lana de roca: 0.15m
s Espesor de dos capas de fibra cerimica: 0.3m

Seccion tercera: Estructura supenor
Es una estructura en forma de cruz en cuyo centro se encontrard el anclaje para

la elevacion de la campana. Adoptamos un tubo rectangular de acero SAE 1010 de
90mm de altura por 50mm de ancho y 3/16" de espesor, que como conclusion a
distintos andlisis que hemos realizado consideramos adecuado en cuanto a la resistencia
estructural que le otorga la forma de su seccién. El perfil va soldado al perfil 2. La

estructura completa se aprecia en la figura 2.23.

Figwra 1.23
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Seccion cuarta: Perfiles laterales
Los dos perfiles laterales en la parte superior se han dispuesto en esa posicion

para que sirvan de soporie a dos pares de ruedas y a dos cilindros hidriulicos que
analizaremos mds adelante. Para sostener estos Gltimos, también se han soldado dos

soportes que veremos luego.

Figura 1.24
Seccion guinta: Anclaje para la elevacion de la campana
La elevacion de la campana se hace por medio de un aparcjo eléctrico cuya
pasteca debe engancharse en algin dispositivo que se encuentre vinculado rigidamente a
la campana y pueda soportar el peso de toda la estructura.
El dispositivo es el que se muestra en la figura 2.25.
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Figura .25
Fstd construido con dos pedazos caflos de acero SAE 1010 de 140 x 60mm x

6.35mm de espesor que estdn unidos por un trozo de barra redonda de @19mm. Esta
pieza va colocada y soldada a la estructura superior como se muestra en la figura 2.26.

Figura L2
La longitud de los pedazos de cafio se adopto en 300mm porque es una medida

apropiada para soportar y transmitir adecuadamente las solicitaciones que se presentan.

——————————— e ———————————— e ————
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Apartado Tercero: Peso de los materiales

La densidad de la fibra cerdmica, segin datos proporcionados por un fabricante,
es de 0.2563 g/em3. La densidad de la lana de roca es de 70Kg/m3.

El wvolumen utilizado de estos materiales dependia de los cdlculos
termodindmicos. A partir del disefio hecho con SolidWorks tenemos:

Peso de la fibra cerdmica: 27T0Kg
Peso de la lana de roca: 132Kg
Luego el peso total es de: 402Kg

La ubicacion de estos elementos respecto de la estructura se ve en la figura 2.27.

Figura 117

Ademas consideramos el peso de los revestimientos de chapa de las caras
laterales en 52 Kg. El peso de los revestimientos superiores en 50 Kg. Y el peso de otros
clementos en 50 Kg.
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Apartado cuarto: Andlisis estatico en condiciones normales.

Determinaciones preliminares

Este andlisis estatico involucra las solicitaciones que se presentan en la
estructura durante la operacién normal del homno.

Dado que las caracteristicas constructivas de esta estructura vienen dadas por el
mismo disefio del horno, el fin del andlisis es, como mencionamos en la introduccion,
verificar que no se superen las cargas admisibles de los materiales.

Si adoptamos un coeficiente de seguridad igual a 2, la tension admisible serd
para el acero SAE1010:

240088/ | :
_Eer_'=|zm“ﬂ/ :
2 ]

La distribucion de la carga se muestra en las figuras 2.28 a 2.31.
Los 402Kg correspondientes al peso de las paredes s¢ muestran en la figura 2.28.
Es una carga normal a la cara superior del perfil 1.
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La carga correspondiente a los revestimientos laterales se muestra en la figura
2.29, Es una carga vertical aplicada a lo largo de las caras laterales, lugar donde irdn
colocados los revestimientos.

Figura LI9
La carga correspondiente a los revestimientos superiores y a los elementos extras

constituye una carga vertical aplicada en la cara superior del homo.

Figurs 1.5
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Se considera ademds la aceleracion de la gravedad.

Flgwra 231

Con respecto a las restricciones, debido a que la campana se eleva desde el

anclaje se han ubicado en ese punto como se muestra en la figura 2.32.

Figura 1L11
————————— e — —
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Figura L3J
El modelo mallado listo para ser analizado se ve como sigue:

Figura 1.3
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Apartado quinto: Resultados del analisis.

En los graficos, las deformaciones estin escaladas de manera tal que aparecen
amplificadas y pueden apreciarse claramente. Esto es debido a que los pequefios
desplazamientos que sufre la estructura no se apreciarian si la escala de las
deformaciones fuera de 1:1.

Seccién primera: Tensiones.
Se muestra la tension de Von Misses en cada uno de los nodos. Se define ésta

COTm0.

+ M +T2+T2)

= J{ﬂ'l -, ¥ +lo, -0, y +(or, -g__f
L3 2

Donde:

{Direction 2 of Plane 1)

Y
gl
ik ]
“
7 ; T/
Yz
™@Y

» X
/ {Direction 1 of Plane 1)

{Nomal to Plane 1)
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Figura L3

Figura 237
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Figura L34
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Del grifico surge la conclusion que la estructura estard mds solicitada en el
centro, justamente donde se encontrari ¢l anclaje. También se concluye que la tension
méxima vale 1134Kg/em’, con lo que no se supera la tension admisible.

En las figuras 2.40 a 2.43 se grafican las tensiones pero hemos reducido la escala
de manera tal que el color rojo ahora corresponde a 300Kg/cm’. Si ignoramos la parte
superior de la estructura donde ya vimos que la tension es superior a ese valor, podemos
apreciar que en el resto de la estructura sélo en algunas pocas zonas se llega a los

270K g/cm’.

Sl
S
Wi -
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Figura 143
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Seccién segunda: Venficacién de las soldaduras

Figura 144

Vemos las tensiones en el extremo inferior del perfil 2. El drea de la seccién
transversal de éste vale 2.37cm’. Estas tienen un valor méximo de 100Kg/em2, que si

fuera constante en toda la superficie daria como resultado una fuerza equivalente de
tm"y ,x237em’ =237Kg
o

Vamos a verificar, en funcién del perimetro del perfil 2 v la tensién a la que se
encuentra sometido, el cordén de soldadura que lo une al perfil 1.
Suponemos, entonces, que el perfil angular de alas iguales de 15" x 1/87 que se

ubica como se muestra en la figura 2.45.

1|

1

|
\ <
—

Figurs 145
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Si suponemos que la soldadura se realizard sobre los dos lados exteriores y los
interiores, ¢l largo total de la costura sera de aproximadamente 15 em.
Tomando:

e It ﬂly = Kﬂ/
Ty =0.650,,,,. =0.65x1400"°8/ , =910°8/ ,

o 237 Kg
'“_—KH_“—
9108/ ,
10 /:m_

Luego el ancho del cordon de soldadura deberia ser:

=0.26cm”

Ve
g DN o 01 om0} T
Scm

Cualquier cordén de soldadura evidentemente tendrd una altura mayor en esc

punio. Entones se ve claramente que en estas condiciones la soldadura y el perfil estan

correctamente dimensionados.

O e s
Sowirn e o P

Tigws 8 pesuillmier Thate henastn node [enacres
Escain dn deiormacen 03 408
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Figurs 147
Vemos la distribucién de las tensiones en la zona de contacto entre los perfiles 1.

Estas tienen un valor maximo de aproximadamente 300Kg/cm2. El drea de la seccién
que estd en contacto con el perfil adyacente vale 35.52cm’. Si consideramos el valor de

la tensién méxima constante en toda la superficie daria como resultado una fucrza
equivalente de 300 “‘%ﬂ, %35.52cm* =10657.5Kg
Vamos a verificar, en funcion del perimetro del perfil 1 que esta en contaclo con

¢l adyacente la tension a la que se encuentra sometido el cordon de soldadura que une

ambos perfiles.
Si suponemos que la soldadura se realizard sobre los dos lados exteriores y los

interiores, ¢l largo total de la costura serd de aproximadamente 79.5cm.

Tomando:
O =0.650,, .. =0.65x1400 ”V ;=910 "*'/ !
o cm
0657 5K¢ b
-t = ﬂ—h =11.Tem
910"/
cmr
Luego la altura del cordén de soldadura deberia ser:
g T L T S
79.5¢cm
————— e ———— ——————
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Cualquier cordén de soldadura evidentemente tendré una altura mayor en ese
punto. Entones se ve claramente que en estas condiciones la soldadura y el perfil estin

correctamente dimensionados.

Figura 1 49

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.51
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Vamos a verificar a continuacion ¢l cordon de soldadura que vincula al perfil 2
con el cafio rectangular de la estructura superior. Y luego el cordon que corresponde al

perfil lateral.

Figurs 150

L Le g R el
has et e bk Lo |
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Errmis de deformacer S0 4006

Figurs 151
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Recordamos que el cafio rectangular es de 90 x 50 x 4.75mm, el perfil 2 es de
15" x 1/8” y el perfil lateral es de 2™ x 1/8™.

Como vemos en las figuras 2.50 Y 2.51, la tensién méxima que se presenta en
dos puntos es de aproximadamente 500K g/em2. En los demds puntos es mucho menor.
Sin embargo, a fin de adoptar una postura conservadora, supondremos que el médximo
valor se presenta constanie en ioda la zona.

o El Area de contacto entre el cafio rectangular y el perfil 2 es del4.4cm”. Luego

la fuerza que soportara ¢l cordon es de: l4.4cm“xﬁmx%m1 =T200Kg

El drea de soldadura vale:

O utTRNE e

e _qu%m’

Como el perimetro de la soldadura vale 32.14cm, entonces la altura minima del

7.9¢m’
32.14cm

cordon serd de a= =0.254cm = 2.54mm

« [El drea de contacto entre el perfil lateral y el resto de la estructura es de 3.92cm”.
Luego la fuerza que soportari el cordén es de: 3.qzcm’x5m="%m, —~1960Kg

El drea de soldadura vale:

0, = ool =2.15¢cm’

L e
Kg
o10ke/
Como el perimetro de la soldadura vale 24.5cm, entonces la altura minima del

r |
corddn seri de a= 213cm
24.5¢m

= 0.088cm = 0.88mm

Cualguier cordon de soldadura evidentemente tendrd una altura mayor en ese
punto. Entones se ve claramente que en estas condiciones la soldadura y el perfil estin
Vamos a verificar a continuacion el cordon que corresponde a la cruz de la
estructura superior. En este caso, se usa un cafio rectangular entero al que se le sueldan
las otras dos mitades que forman la cruz. Cabe recordar que en la estructura terminada,

en este sector se ubica el conjunto que forma el anclaje.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.53




* FACULTAD REGIOMAL VEMADO TUERTO

Figurs .52

Figmra 153

PROYECTO FINAL

|

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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La tension méxima que se presenta en forma puntual es de aproximadamente
1000K g/em’.

El drea de contacto entre el perfil lateral y el resto de la estructura es de 12.4
em’. Luego, si consideramos la tension maxima puntual como constante en toda la
superficie de contacto, la fuerza que soportard el cordon es de:

12.4cm’ x100088/ | ~12400K¢
cm

El drea de soldadura vale:

o= ﬁ%’—ﬂ’l =13.6cm’
/r:m:
Como el perimetro de la soldadura vale 28 cm, entonces la altura minima del

13.6cm’

cordon seri de a = 5 =0.49m = 4.9mm

™

Como este Gltimo valor resulta demasiado elevado dada la importancia de los
elementos relacionados colocaremos unos refuerzos para lograr una mejor distribucion
de las tensiones.

Ademds hemos redisefiado el dispositivo de anclaje para lograr que calce
correciamente en la estructura, teniendo poco juego y facilitando el soldado.

Le colocaremos cuatro refuerzos de acero SAE1010 de 1/8" de espesor que se

soldarin en la posicién que se muestra en la figura 2.54.

Figura 1.54

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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Estos refuerzos se soldardn a la estructura en todo su perimetro.

En la parte inferior, por otra parte, colocaremos un quinto refuerzo, también de
1/8" de espesor, el cual también ird soldado en todo su perimetro.

Figura 155
En el dispositivo del anclaje se ha reemplazado el cafio de 140 x 60mm por uno

de 150 x 70mmm.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.56
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Una vez hechas estas modificaciones, el andlisis estitico muestra los siguientes
resultados.
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Figwra 157

Figura 1.58
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Figura 1.5%
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Figura Lbi
Se aprecia de qué manera se ha logrado optimizar la distribucion de tensiones

con lo cual la méxima en toda la estructura no supera los 550 Kg/em®,

Observamos ¢l detalle de la distribucion de tensiones en el anclaje.
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Figura Li=l
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Figurs 164
El punto donde se presenta la maxima tension es en la tapa interior y su valor no

supera apenas la mitad de la admisible para el material con lo que aceptamos como

definitivo este disefio.

#
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Seccion tercera: Deformaciones.
Se muestran las deformaciones en la direccion de los ejes principales expresadas

en milimetros.

Howire de mondet Eroamblsie
Pawsibre e eihukn Eebuks 1
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* Desplazamiento en —» X
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Figurs L&7
Se presenta un desplazamiento maximo en esta direccion de 1.358mm.
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o Desplazamiento en T‘I"
Mostramos una vista frontal ¥ a continuacion una vista lateral del modelo. Se
verd que ¢l desplazamiento méximo acusa 2.642mm.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.64
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* Desplazamiento en —» 7
El desplazamiento médximo segin este eje apenas supera el milimetro en la parte
media de la estructura.
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Figurs 2.7
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Apartado sexto: Disefio de la base
La base, al igual que las paredes, esta constituida par una pieza de fibra cerdmica

de 150mm de espesor y una capa de lana de roca del mismo espesor por debajo de la
misma.

Recordamos que la base permanece sobre el suelo mientras el resto del homo se
eleva.

La figura 2.71 muestra esquemdticamente |a base.

Figura 171
En ella podemos ver los elementos que la constituyen: La fibra ceramica, las

resistencias de Kanthal y un soporte dentro del cual estard la lana de roca y sobre el cual
descansan la base v el resto del homo. La robustez del mismo obedece a que debe
ofrecer adecuada sustentacién a la base cargada y a la parte mévil, y debe permitir una
separacion del piso tal que puedan colocarse 150mm de lana de roca para aislamiento.

En la figura 2.72 vemos ¢l soporte. Con perfiles [ se forma el cuadrado en el que
asienta la base. Para un mejor comportamiento de la base se coloca un refuerzo dentro
del cuadrado mds pequeiio. Luego, en los laterales se sueldan los perfiles | de 80mm de
altura como se ve que sirven de sustento a la estructura metdlica de la parte mévil del
horno.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.66
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Figura .72
Mis detalles los veremos en los planos respectivos.
La base estard provista de un alojamiento en forma de hendidura donde se
colocard una junta de amianto en forma de cuerda. Debido a que la pieza se fabrica a
pedido, esta hendidura la hard el mismo fabricante.

Figuwra .73

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.67
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Finalmente para hacer mas comodo el acceso al horno, se reviste la base con
~ chapas calibre 22, plegadas.

Figurs 1.74

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.68
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PARTE SEGUNDA
Diseiio del horno

Capitulo sexto:
Planimetria

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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PARTE SEGUNDA
Diseiio del horno

Capitulo séptimo:
Detalles técnicos de los elementos
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Perfiles y chapas de acero SAE 1010

Hierro Doble T
(IPN)

Principales usos

Construccion: Elementos
estructurales: vigas, columnas,
entrepisos, reticulados, torres
eléctricas.

Agro: fabricacion de silos,
molinos, maguinas e implementos
agricolas.

Industria: Estructuras de
magquinas

IIIERHU DOBLET

Dimensiones Peso aprox.
en mm. por metro

5,950
ll]l] 8,320

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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Av. General Pacheco 2307, (1618), El talar de Pacheco, Partido de Tigre -
Provincia de Buenos Aires — Argentina (54 11) 4508-0200 (Rotativas)
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Perfiles U (UPN )

Principales usos

Construccion: Elementos en
estructuras principales
(reticulados) y secundarios ,
porticos de sostén para carteles.
Tinglados, techos, aberturas,
puertas, portones,

Agro: Chasis de maquinas,
cabinas

PERFIL NORMAL =U"

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino




i

I * FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO PROYECTO FINAL

Av. General Pacheco 2307, (1618), El talar de Pacheco, Partido de Tigre ~Provincia
de Buenos Aires — Argentina (54 11) 4508-0200 (Rotativas)
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Angulos
Principales usos

Construccion: Elementos
estructurales: vigas, columnas,
entrepisos, reticulados, torres
electricas.

Agro: fabricacién de silos,
molinos, maquinas e
implementos agricolas.

Industria: Estructuras de
maquinas

s

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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HIERRO ANGULO Y TE
(LADOS IGUALES)

Dimensiones
€N mim.

Peso aprox.
por metro

0.710

0,880

1,030

1,210

1,710

1.570

2270

1,920

2,650

3.440

3,120

4,250

3.590

4,680

5,770

4.060

RN B Rl B b

57.1

5,500

63,5 48

4.900

63.5 6.3

6,300

76,2

7.900

76,2

9.200

76.2

10,700

R R K
b=
L

§8.9

9,100 |

88,9

a-!
>
-]

11,100

88.9 X 9.5

13.000
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Av. General Pacheco 2307, (1618), El talar de Pacheco, Partido de Tigre -
Provincia de Buenos Aires — Argentina (54 11) 4508-0200 (Rotativas)
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Laminadas en frio

Las chapas laminadas en caliente
son sometidas a un proceso de
laminacién en  frio donde se
obtiene la reduccion de su
espesor, una mayor aptitud al
conformado y un mejor
aspecto superficial, apto para una
amplia gama de aplicaciones.
Son utilizados por una variedad
de consumidores industriales en
usos tales como la fabricacion de
tambores, maquinas agricolas,
piezas automotrices, tubos,
cilindros de gas, estanterias
metalicas, etc.

PROYECTO FINAL
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Calidad Comercial

Formas de entrega: Hojas - Piezas Cortadas
a medida - Flejes Espesores: 0.3 - 3.0mm
Anchos: 1000-1220-1550mm Largos:
Variables Normas de Calidad: IRAM-IAS /

U500-0

Av. General Pacheco 2307, (1618), El talar de Pacheco, Partido de Tigre -
Provincia de Buenos Aires — Argentina (54 11) 4508-0200 {Rotativas)
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Laminadas en Caliente (LAC)

Son utilizados por una vanedad de consumadores industriakes
£n usos takes oomo by carpinteriss metalices, cartelers,
fabricacion de tambores, magquinas agricolas, peIas
automotrices, tubos, cilindros de gas, estanteras metalicas,
eic. También se emplean en la construcckon de edeficios,
puentes, ferrocarriles y para chasis de automoviles o
camiones, Se provesn en forma de hojas cortadas a una
medida estandar o a una longitud especifica

Chapas LA Pew apron. P b |
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Calidad Comercial

Formas de entrega: Hojas - Piezas Cortadas
a medida - Flejes Espesores: 1.6 - 12.5mm
Anchos: 1025-1245-1500mm Largos: A
pedido Normas de Calidad: IRAM-IAS / U500-
231
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Fibroceramica

Nuestras referencias

Tenemos un panel muy amplio de productos. Asi encontramos una solucion para
contestar a su demanda. Tenemos varias calidades, varios precios. Nuestras fibras se
encuentran en diversas formas : fibra a granel, fibra a recorte, rollos de fibra ceramica y
tablas de fibra cerdmica.

PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales son producidas de acuerdo a las especificaciones de nuestros
clientes, dichas piezas tienen una gran variedad de formas y configuraciones. Estas
piezas estin procesadas de aluminia y silicia para soportar temperaturas de hasta
1537°C (2800 °F).

TEMPERATURA MAXIMA RECOMENDADA |
LD2300 MD2300 HD2300 LD2600 LD 2800

En°C 1260 1260 1260 1426 1538
En°F 2300 2300 2300 2600 2800 |

LIMITE EN USO CONTINUO
LD2300 MD23W HD230 LD26M LD 2S00

En°C 1149 1149 1149 1316 1426
En °F 2100 2100 2100 2400 2614

—_———

T ———————————— e —
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PUNTO DE FUSION
LD230 MD230 HDZW LD2600 LD 2500

En®*C 1732 1732 1732 1780 1850 .
En °F 3150 3150 3150 3236 3362

Densidad (Ibs/Tt3) 14-18  20-24 26-30 14-18 1418
ENCOGIMIENTO TERMICO (%)
LD 2300 MD 2300 HD 2300 LD 2600 LD 2800
24 horas (@ 2000°F 23 1-2 1-2 1-2 1-2

CONDUCTIVIDAD TERMICA (Btu in/hr fi2 °F)
LD 2300 MD 2300 HD 2300 LD 2600 LD 2800

316 °C (600 °F) 0.5 0.6 0.9 0.5 0.5
538 °C (1000°F) 0.6 0.7 1.0 0.6 0.6
760 °C (1400 °F) 0.8 0.9 1.2 0.8 0.8
1094 °C (2000 °F) 1.2 1.2 1.4 1.2 12 |

ANALISIS QUIMICO (%)

LD2300 MD2I300 HD2Z3IMW LD2600 LD 2500

AL203 39-41 45-47 4345 48-50 63-65
Si02 51-54 44-46 4749 45-47 32-34
Oiros 2-3 2-3 2-3 1-2 1-2

o Derechos reservados RIRSA GLASS. Actualizado en Febrero de 2002

:’i‘um:mm Boschetti, Emilio Merlino
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Lana de roca

Isover
Hnlq Spintex 32 o

7, 4

s M SR .
i

N &

Descripcion
Manta de lana de roca con malla metalica de
acero galvanizado por su cara exterior.
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Aplicaciones
Aislamiento térmico:
» Equipos.
* Hornos.
» Calderas.
» Transporte de fluidos.
» Construccion naval.
» Calderas de calefaccion.

Dimensiones
Espesor Largo Ancho
[mm} [m] [m)
40 6,00 1,00
50, 60, 70 4,00 1,00
80 3,00 1,00
100 2,50 1,00
También en anchos de 1,20 m. Consultar.
Reaccion al fuego
gﬁiggaciﬂn MO [no combustible]. Segtn UNE

No combustible segan IMO.
Resolucion A.799 (19) @ .
No combustible segtn B.S.

Temperatura limite de empleo
600 °C en régimen continuo.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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Comportamiento al agua
No hidrofilo.

Dilatacién y contraccion
Material totaimente estable.

Corrosion

No corrosivo.
Segun norma ASTM C-795, C-871.

Densidad aproximada
70 kg/m?.

Absorcién acustica
Coeficiente de absorcion a Sabme
e | 125 | 250 | 500 |1.000 | 2.000 | 4.000
50 | 0.17]052]090[096 | 097 [ 0,90
Espesor| 60 | 0,30] 0,67 | 0.95[0,99 | 0,99 | 0,97

(mm) [70 | 040]0,79]0,991,03 | 1,04 | 0,99
80 | 048(0,87]102]1,02 (099|099

*—
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Ruedas industriales
Datos técnicos TENTE
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Resistencia de Kanthal
KANTHAL Resistance Heating Alloys — Summary

e
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Raarstuaty L2 mmd m" £ ot
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2. Physical and Mechanical properties
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PARTE TERCERA
Apertura del horno

Capitulo primero:
Disefio del pértico para elevacion del horno

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.1
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x
lp-mdnpﬂm:Ehnciﬁn”ulﬁﬁuﬂﬁndﬂnituﬂnd-m

Umdumﬂammkidndﬂ:IMﬁnmﬁlmmlﬂmtcalmﬁnﬂd:
obtener un elevado rendimiento del mismo sino, sobre todo, para la conservacion del
homo y su carga. Duranie su funcionamiento y, en particular, en condiciones de alta
temperatura, una pequefia circulacion de aire fresco hacia el interior podria provocar
ﬁmwasmiaﬁpmndﬂcﬂnclﬁmgndﬂdaﬁnalﬁmﬁmhﬁyalanﬂmm

anmladnﬂimpunanmquculmalhumpemiumﬁurlas
opnmimﬂ:wgaydmgnd:nmmmudayugum

Lmh:mpaqu:ﬁuscuenﬁnmnmupumadcltmmﬂudemdehsmmsquc
mﬂllmnmﬁcimtﬂ.ﬂnjuﬂcd:Llplmﬁmpmdmcnudimeunsimmntmnillm
que al roscarse ajustan la pmﬂnascgmmcimhcrmé&nc}. En la figura 3.1 sigue
mostramos un pequefio homo de este tipo.

Figurs X1

En:lumdenmmhmm.eimmupﬂtmadindelaptmamrnmdmﬁn
comodo para realizar Iamgayd:mugndnhidnalﬂdimmﬁinnﬂyal hecho de estar a
la altura del piso. Por otro lado, la automatizacion del cierre y ajuste de la puerta
supondria la implementacion de un sistema algo cosloso que encareceria
injustificadamente todo el disefio.

Debido a esto, decidimos adoptar otro método de cierre y ajuste que permita un
ﬂﬁmdamnlncammEnnmdimrmmp&umnoﬁelsimd:p;mpmm
sistema de campana,

/—
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f
Cunmy:s:uinmwﬁmmuu:,hhuscddhmnupﬂmmwhuclphny:l

resto del horno se eleva, La ventaja de este sistema es que se elimina el sistema de
nj-ustl:,Eudﬂ:ir,:lhntmmm;pusicibndcmpﬂmsnhn:lpimuajmalhbﬂ:pmm
prupiupﬁomgmardn,dchidnnlapmmhdehjmdeamimtﬂ.uncm
totalmente estanco.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.3
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Apartado segundo: peso total a elevar
La carga total a elevar comprende:

Carga del cuerpo de fibra cerimica y la lana de roca: 402Kg
Estructura metalica = 210 Kg

Revestimiento chapa N22: (1.6mx1.45mx 4)x 5.6 -"4% , =51.968Kg

Revestimiento chapa N12: [l.ﬁ’m’]xliﬁx'!%l: = 50.176Kg

(Oros: (Actuador, poleas, ruedas, cilindros, etc) S0Kg
La carga total es aproximadamente 764Kg.

/
Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.4
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Apartado tercero: El dispositivo elevador
Como ya se dijo antes, este método de apertura busca, sobre todo, simplificar el

disefio. Por lo tanto, decidimos elegir un dispositivo que a nuestro parecer es simple y
SEguro.

Hay que recordar que el disefio del horno, en principio, no requiere instalacion
de aire comprimido o circuitos hidriulicos y que los destinatarios, pequefios y medianos
alfareros, en la mayoria de los casos no cuentan con las instalaciones antes citadas y que
por lo tanto debe evitarse el uso de ellas. Con esto, sélo queda la posibilidad de usar
dispositivos eléctricos ya que se busca automatizar estos procesos.

Dentro de todas las posibilidades que se ofrecen en el mercado, hemos decidido
optar por un aparejo eléctrico de montaje fijo.

El aparejo es marca Maroni-Agil, modelo AL1000, con una carga admisible de
1000Kg. Mas adelante transcribiremos los detalles técnicos completos.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 35
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Apartado cuarto: Disefo del portico
Para ¢l andlisis estitico del portico utilizaremos el mismo software que

aplicamos para el disefio de la estructura del hormno. A continuacion mencionaremos las
condiciones de carga bajo las cuales se realizd el andlisis.

El disefio que analizaremos se muestra a continuacion:

Figura 1.3
Tanto las patas como el travesafio superior estin formados por dos perfiles

UPNB0 enfrentados y soldados. Adoptamos entonces la seccion antes nombrada que
posee un muy buen comportamiento frente esta aplicacion.
Las patas y el travesafio superior se unen por medio de planchuelas soldadas que

s¢ abulonan entre ellas:

Figwrs 3.4

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 1.6
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Apartado quinto: Determinaciones preliminares del andlisis estitico
La forma constructiva de portico viene determinada por el tamafio y demis

caracteristicas del homo. Asi el ancho queda determinado por el del homo mas el
espacio necesario para colocar los cilindros que constitwirdn el sistema de seguridad
anticaida. La altura viene dada por la aliura de apertura del homo més el espacio
minimo para colocar el aparejo.

Entonces el objetivo de este andlisis serda venficar que las tensiones que
aparezcan en el portico no superen las méiximas admisibles para el material. Con
respecto a éstas, siendo el material acero SAE1010, la tension de fluencia de ésie es de
24ﬂﬂ]{gf¢m=. Adoptamos un coeficiente de segunidad igual a 2, con lo que:

K,
2400/
[ _42]1{“]&‘-”1

El peso total a elevar es de 764Kg, sin embargo a los fines del disefio del
portico, debemos tener en cuenta el peso propio del aparejo, que, segin datos del
fabricante es de 43Kg.

Ademas para el montaje del aparejo usaremos una planchuela plegada de 6™ de
ancho de 3/8" de espesor cuyo peso es de 5Kg.

La carga total sobre ¢l portico serd de aproximadamenie 812K g vy estard aplicada
en los lugares donde se supone que la planchuela soporte asiente en el travesafio.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.7
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Colocaremos, ademis, dos cargas de cardcter anormal, con un valor de 81 kg
{10% de la carga principal) cada una en la posicion que se muestra.

Figwra 1.6

Se considera ademas la aceleracion de la gravedad.
Con respecto a las restricciones las hemos colocado en cada lugar donde las
bases se abulonan al piso.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.8
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Figura 3.7

El modelo mallado se ve como sigue:

Figars 3.4

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.9
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Apartado sexto: Resultados del analisis
En los grificos, las deformaciones estin escaladas de manera tal que aparecen

amplificadas y pueden apreciarse claramente. Esto es debido a que los pequefios
desplazamientos que sufre la estructura no se apreciarian con una escala 1:1.

Seccidn primera; Tensiones.

Se muestra la tensidn de Von Misses en cada uno de los nodos.

B
- W
NI

Figmra 1.9
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Figura 113

En los graficos, vemos que la solicitacion méxima tiene lugar en dos puntos,
Uno de ellos en el extremo del travesafio, en la cara intemna en un lugar donde no hay
cordones de soldadura. El otro de ellos es la parte inferior en una de las patas. En

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 2.12
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cualquiera de los dos puntos la tension es del orden de los 930Kg/cm”, muy por debajo
de la tension admisible del material, v es debida sobre todo a las cargas anormales que
hemos colocado. El valor de la tension en esta zona es del orden de los B00Kg/cm”.

De hecho si realizamos el andlisis teniendo en cuenta sblo las cargas normales,

&n es0s mismos puntos tenemos los siguientes resultados:

Teramrest
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Figurs 3.14
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Figura 3,15
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Teniendo en cuenta que se han supuesto cargas anormales de elevado valor
respecto a las que es probable que aparezcan en la realidad y que a pesar de ello las
tensiones son reducidas, podemos afirmar que el portico estd correctamente

dimensionado.

Seccion segunda: Verificacion de las soldaduras.

Solamente verificaremos las que corresponden a las bases pues en ese punto hay
una concentracion de tensiones vy es un lugar fundamental del comjunto. Los demas
cordones de soldadura no se encuentran solicitados de forma tal que pueda dudarse de

Su comportamiento.

Vamos a considerar la soldadura que une tanto a las patas como a las escuadras
con la placa base.

Figura 1.16
Como ya dijimos, existe un punto en donde la tension llega a los 930K g/cm’.

Supondremos que esa tension es constante en toda la superficie de contacto entre la pata
y la base.
El drea de contacto es de 21.7em’. Por lo tanto, la fuerza que deberia soportar el

corddn seria de 21.7em” 930 Kym_. =20181Kg
i

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.14
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La tensién admisible de la soldadura es de 910K g/em’ como lo definimos en el
capitulo quinto de la parte segunda. Entonces el drea necesaria de soldadura es de:
20181Kg
a0ke/ |
S em
Teniendo en cuenta las escuadras que refuerzan la base, la longitud total de la
. soldadura es de 119cm, con lo gue la altura del corddn debe ser de:

=22.17em’

22.17cm’
119%m

soldadura soportard no sélo las condiciones normales de carga sino también ademnds las
anormales.

Con respecto a los cordones que unen las escuadras y las patas, la méxima
tension que soporian en un punio es de 635Kg/em’.

={).18¢cm =1 .Bmm , valor que es superado en la practica. Como conclusion, la

Figura 3.17
El drea de contacto es de 15em’. Por lo tanto la fuerza que deberia soportar el

cordon si esta tension fuera constante en toda ella, seria de 9525Kg.

Luego el area necesaria de soldadura vale:

Siendo el perimetro de la soldadura 32 centimetros, la altura del cordén debera
[ ser 0.31cm = 3.1mm, lo que es un valor relativamente pequefio.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.15
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Seccidn tercera: Deformaciones
Se muestran las deformaciones en la direccion de los ejes principales expresadas
en milimetros debidas a las cargas normales y anormales.
s Desplazamiento en —» X

Figura 118
En el grafico anterior vemos que, en la direccion del eje X, el desplazamiento

méiximo que sufre la estructura es de 6.5mm.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.16
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o Desplazamiento en Y

Figura 119

De los dos graficos anteriores puede verse que el desplazamiento méximo en
direccion vertical es menor a los 2mm y se da en el centro del travesafio superior en la
cara postenor.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 317
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e Desplazamiento £
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Figura 1.20

En esta direccion los desplazamientos no superan apenas los 2mm.

Analizando los desplazamientos podemos concluir, teniendo en cuenta que
hemos supuesto para el andlisis una condicion de carga que suponemos no se presentara
normalmente, que el portico estd correctamente dimensionado.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.18
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Apartado séptimo: Bases del portico
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En la figura 3.22 vemos las medidas generales de las bases, construidas a partir
de planchuela de 3/8" de espesor.

En la bibliografia relacionada al tema se menciona como criterio para el
dimensionamiento de los lados de la base incrementar ¢l lado de la pata entre 8 v 10cm
a cada lado.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.19
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Con respecto a la altura de las nervaduras, tomamos como referencia la
distribucitn de las tensiones que se presentan en las patas. Intentamos lograr que los
nervios cubran la parte méds importante de esas tensiones de modo que sean
adecuadamente transmitidas a las bases.

Se ve que en la cara interna de cada base se colocan dos nervios en lugar de uno.
Esto es solo debido a los cilindros que se encuentran en los laterales del horno y que

cuando el homo esta cerrado quedan en la posicion que se muestra en la figura 3.23.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.20
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Apartado octavo: Montaje del aparejo

En la figura 3.25, proporcionada por ¢l fabricanie vemos un esquema del aparejo
que vamos a utilizar. Vamos a disefiar una pieza cuya funcidn sea vincular el aparejo al
portico. Proponemos utilizar, como dijimos antes, una planchuela de 67 por 3/8" de
espesor, plegada. Fsta so apoya por encima del portico y se suelda a éste.

Figwra 326
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Figwra 3.27

En los laterales de la planchuela vemos los agujeros para abulonar el aparejo que
corresponden a “D” (@ 16mm) en la figura 3.27, separados “C” (80mm).

Para realizar el andlisis estdtico del perfil hemos supuesto las restricciones en el
lugar donde ésta se suelda al pirtico. Con respecto a la carga, la hemos dividido en
cuatro y aplicado en el lugar donde los bulones del aparejo transmiten la carga al perfil.
Es decir que tendremos cuatro cargas de aproximadamente 827K g/4 = 206.75Kg.
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Figura 3.28
El resultado en cuanto a las tensiones muestra que el valor maximo de éstas esta

en ¢l orden de los 1100Kg, debajo de la admisible para el material. La zona mas
solicitada se ve en las siguientes 3.29, 3.30 y 3.31.
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Es importante notar que no se produce ninguna concentracion de tensiones en la

zona donde la base esta agujercada.
Con respecto a las deformaciones vemos en los siguientes grificos que estdn en
¢l orden de las 8 décimas de milimetro.
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PARTE TERCERA
Apertura del horno

Capitulo segundo: Apertura de la chimenea

#
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Apartado primero: Justificaciin del método

A través de la chimenea, durante la primera parte del calentamiento, cuando el
horno funciona todavia un tanto abierto, se evacuan al exterior los gases generados en
esa etapa. Luego de un tiempo prudencial se cierra para continuar con la coccion.

Por otro lado, durante el enfriamiento, en la (ltima etapa de éste, la apertura del
homo v de la chimenea motiva la circulacion de aire que provoca el enfriamiento del
horno v de las piezas cocidas.

Durante la mayor parte del tiempo que dura la coccidn ésta debe permanecer
cerrada para impedir que circule aire fresco hacia el interior del homo, lo que
provocaria serios dafios a la estructura y a la carga.

El sistema de vemtilacion elegido es simple. Se dispone una abertura y un
conducto adecuados en el techo del homo dentro del cual ird la tapa que también es de
fibra cerdmica. Fsta se eleva fuera del conducto para permitir la circulacién de gases.

La forma del conducto y de la tapa asegura un cierre correcto y estanco durante
toda la coccidn.
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Apartado segundo: Eleccidn de los dispositivos

El movimientote la tapa es provocado por un actuador lineal eléctrico que tiene
una carrera igual a la longitud de recorrido de la tapa, esto es: 300mm. Se ha elegido
este actuador por ser un mecanismo simple y seguro que no requiere instalaciones
adicionales para su funcionamienio. Posee ademds un mecanismo de freno que nos
asegura que la chimenea se mantendrd en su posicion superior hasta que el actuador
reciba la orden de cierre.

El paso del actuador es de 12mm, valor elegido teniendo en cuenia que el peso a
mover no es elevado y no requiere tampoco un movimiento a baja velocidad.

Figura 3,32
Se utiliza un cable de acero que pasa a través de roldanas y sujeta la tapa. Si bien

se podria haber hecho el disefio de manera tal que la tapa y la parte mévil del actuador
fueran solidanias entre si, al colocar el acivador en forma vertical habria que disponer
una estructura para sostenerla que seria demasiado elevada v antiestética en nuestra
opinion.

Todos estos elementos se encuentran sujetados al revestimiento exterior del
homo constituido por chapa de acero calibre 12 en la parte del techo para lograr la
firmeza necesaria. El resto de revestimiento estd hecho en chapa calibre 22.
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PARTE TERCERA
Apertura del horno

Capitulo tercero: Sistema de seguridad anticaida
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Apartado primero: Eleccion y justificacién del método

El sistema de seguridad tiene en cuenta el hecho de que, en caso de que fallen
alguno de los dispositivos destinados a la elevacion del homo, el mismo se convierte en
un cuerpo en caida libre, lo que es definitivamente inaceptable.

Se busca entonces disefiar un sistema que esté preparado en todo momento, que
permita al aparejo realizar los movimientos de manera correcta y sin limitaciones y que
actiie inmediatamente después de producida una falla.

Visto lo anterior, se ha disefiado un dispositivo hidraulico de limitacion de la
velocidad.

El concepto de este dispositivo es el hecho de que la velocidad con que s¢ mueve
el émbolo de un cilindro hidriulico depende del caudal de fluido desplazado. Por lo tanto
limitando el caudal a un valor determinado mediante una vilvula estranguladora
estableceremos una velocidad méixima de desplazamiento del émbolo.

/
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Apartado segundo: Disefio del dispositivo

Seccién primera; Determinaciones preeliminares

La actuacion del cilindro serd a la traccion y estard, por lo tanto, sujeto al homo.
Con esto facilitamos la ubicacion del cilindro y evitamos fenomenos de pandeo que
limitan considerablemente la carrera admisible y obligan a un sobredimensionamiento del
mismo.

Se ha elegido un cilindro del tipo a tirantes ya que nos resulta mas adecuado en
cuanto a la fuerza méixima v la seccion del émbolo, en comparacién con un cilindro
circular. Ademas, si analizamos las dimensiones y comparamos para un mismo tipo de
montaje, resulta més adecuado para nuestra aplicacion.

Estos criterios se irin justificando a medida que analicemos el disefio.

Figurn 135

En el centro del portico se encuentra el aparcjo y por lo tanto es imposible
disponer en ese lugar un cilindro, Ademds es fundamental que la fuerza que realice el
cilindro motive el movimiento del homo en direccion vertical solamente.

Por esto no podemos utilizar un solo cilindro sino que debemos utilizar dos y
deberin ubicarse a los lados del homo.
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La circunstancia de elegir dos cilindros en lugar de uno, més alla de ser inevitable,

no es perjudicial ya que implica una menor seccion del cilindro.

Figera 3.37
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Figura 1.3
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Figwra 3.42

Seccidn segunda: El proceso de disefio

Los parimetros para la eleccidn de un cilindro hidriulico son la fuerza a realizar,
la carrera, vy la forma de montaje.

La forma de montaje se representa en la figura 3.43. Es una de las formas
recomendadas por el fabricante y la més apropiada en nuestro caso.

Foot mounting

Frgwrs 343
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La carrera viene determinada por ¢l movimiento del homo, en este caso | 720mm.

La fuerza a realizar es igual a la mitad del peso del homo. Cuando analizamos la
eleccion del aparejo determinamos el peso de la parie mévil en 760K g. Por lo tanto cada
cilindro estard sometido a una fuerza de 380K g. El cilindro tiene una presién admisible
de 105Bar. Teniendo en cuenta estos dos valores elegimos un cilindro con émbolo de
25mm de didmetro y vistago de 12mm que ejerce una fuerza méxima de 396Kg en la
cara anular a 105Bar de presion.

Para suavizar el cierre del homo, aprovecharemos la presencia de los cilindros y

los seleccionaremos con amortiguacion al final de la carrera.
Seccidn tercera: Elementos adicionales.

Para la sujecion del vastago al portico usamos dos accesorios, Cabeza articulada
en ¢l vistago y soporte ahorquillado, ambos son los correspondientes a la serie y tamaifio
del cilindro elegido.

Para asegurar que el cilindro actie en forma correcta, estos elementos deben
poder regularse en su posicion, por lo tanto colocaremos ¢l soporte ahorquillado en el
soporie que vemos en la figura 3.44, Este ird colocado en la pata del portico como se

muesira.

Fignes 144
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Debido a que la longitud del cilindro es mayor que la altura del homo, para
abulonar el primero disefiamos un soporte especial gue se encuentra soldado a la
estructura metdlica como vimos anteriormente. Esta hecho a partir de una planchuela 4™ x
1/2". El largo es de 320mm.
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Apartado tercero: Analisis estatico de los elementos involucrados.

Estos elementos son: la estructura metilica con el soporte soldado, el portico y el
soporte donde se coloca el soporte ahorquillado.

Para el andlisis de la estructura metilica hemos colocado las cargas que
representan el peso de la campana en las mismas posiciones que para el andlisis que
realizamos en la parte segunda. En este caso las restricciones estin colocadas donde
estarian ubicados cada uno de los cilindros.

En la estructura, en la parte inferior donde el cilindro se abulona hemos colocado
un espesor formado por una planchuela de 14" x 3/87,

A continuacidn mostramos los resultados obtenidos del andlisis de tensiones y

deformaciones.
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Figura 1.47
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[=11]

Figura 1.4%

Con respecto al cordon de soldadura que une el soporte a la estructura metilica
vemos que el valor maximo de la tension apenas supera los IR0K g/em”. La seccidn de
contacto es de 9.63cm” por lo que la fuerza equivalente, si la tension fuera constante en
toda el drea, serd de 3660.54Kg. El drea equivalente de soldadura serd de 4.02cm’. El
perimetro de soldadura serd de 22.18cm v, por lo tanto, la altura minima del cordén serd
de 1.8mm.

El drea de contacto entre el perfil lateral y el resto de la estructura es de3.92¢em” .

La tension a la que se encontrard sometido es del orden de 640K g/em”.
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Figura 149
Luego la fuerza que soportaré el cordén es de: 3.92cm’ x 640 "‘% ', =2508.8Ke

El drea de soldadura vale:

_ 2508.8Kg
91008/

cm

=2.75m’

[

Como el perimetro de la soldadura vale 24.5cm, entonces la altura minima del

- b )
cordon serd de a= ﬂ =01 lem = . Leveee .
24.5cm

Cualquier cordén de soldadura evidentemente tendrd una altura mayor en ese
punto. Entones se ve claramente que en estas condiciones la soldadura y el perfil estin

correctamente dimensionados,

Por otro lado puede verse que la tension maxima no supera la admisible del
material. Si bien es cierto que no es mucho menor, se debe tener en cuenta que la
situacion que estamos analizando corresponde a un caso excepcional en el que falle el

sistema de elevacion ¥ no a una situacién habitual en la operacion del horno. Por lo tanto,

———— e ———
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el sdlo hecho de que no se superen las lensiones méximas admisibles hacen que podamos
aceptar ¢l disefio de este sistema como adecuado. .

iy O bk ream e |

Vemos que el valor miximo de las deformaciones no supera los Zmm.

Con respecto al soporte obtuvimos los siguientes resultados. Recordamos que el
mismo estd construido en acero SAE 1010 y tiene 9.5mm de espesor y 80mm de ancho.
Por un lado se abulona al pértico y por el otro sostiene el soporte ahorquillado.

En cada soporte se preseniard una fuerza hacia abajo debida al peso de la campana
de 380Kg en el lugar donde se abulona el soporte ahorquillado. En donde se abulona a las
patas del portico estardn las restricciones.
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Vemos que la tensién méxima no supera la admisible del material.
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Finalmente luego de haber realizado el andlisis estitico del portico obtuvimos los
siguientes resultados. Recordemos que se presentaran dos fuerzas verticales orientadas
hacia abajo con un valor de 380K g cada una en las patas, en el lugar donde se abulona el
soporte.

Como veremos en detalle mis adelante, en el lugar donde el soporte se abulona al
portico se colocard, en el interior de la pata, un espesor de acero SAE1010 de 9.5mm para
asegurar un correcto apriete de los tomillos y una adecuada transmision de las tensiones.
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Figura 3.54

Como conclusidn a todos los analisis realizados podemos concluir que el sistema
anticaida disefiado supera con creces las solicitaciones a las que se encontrard sometido.
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Apartado cuarto: El circuito hidraulico

El concepto de este sistema es regular la velocidad de descenso del homo
controlando la velocidad de fluido desplazado por el cilindro durante el movimiento. Esto
mediante una valvula estranguladora.

La velocidad impuesta por el aparejo y, por lo tanto, con la que se movera el
homo es de 5.8cm/seg segin el fabricante. Con esta velocidad, el caudal desplazado de
fluido durante ¢l movimiento de expansién que es el que nos interesa a nosotros, es de
1.3341t/min.

Colocando y regulando una vilvula estranguladora como la que se¢ muestra,
limitaremos ¢l flujo mdximo a un valor apenas superior al anterior.

Figmra 3,53

Si, por ejemplo regulamos el caudal en 1.51t/min, la velocidad méxima de
descenso del homno serd de 6.5cm/seg.

Dicha vélvula se coloca en linea. Debido al reducido caudal, elegiremos el tamafio
mis pequefio. Para éste, la conexion debe hacerse mediante mangueras de '4", al igual
que los cilindros.

e ——— e e — e e e =

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 3.48




* FACULTAD REGIOMAL VEMADO TUERTO PROYECTO FiIMAL

Con respecto al acumulador hidraulico, usaremos uno del tipo a membrana. Este
es necesario pues ¢s evidente que el volumen de fluido en el interior del cilindro en las
dos posiciones extremas es diferente por la presencia del vistago.

Esta diferencia la calcularemos como sigue:

Durante el movimiento ascendente del homo, el vistago se introduce en el

—— " . 2 IE ¥ ] o
cilindro. De la parte inferior se expulsan . (2.5¢m)" x172cm = 844em de fludo, de los

cuales, —x(2.5=12em) x172cm = 228cm’ ingresarin a la parte superior del cilindro. El
4

resto, 616cm3, deben almacenarse en algin recipiente para luego, en el movimiento

inverso, depositarse nuevamenie en el interior del cilindro.

Fhgiira 3.5

Debido a esto es que debemos usar un acumulador, siendo el de membrana uno de
los mas simples. Los pardmetros fundamentales al determinar el mismo, son su capacidad

y la presion de precarga del gas.

e ——————————————— e ———————
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Con respecto a la capacidad diremos que deben almacenarse entre los dos
cilindros, 1232cm’, Con esto y segin la documentacion proporcionada por un fabricante,
elegimos una capacidad de 2000cm’,

Con respecto a la presion de precarga del gas, en nuestro caso debe ser lo mas
baja posible pues como debe ser vencida por el fluido para almacenarse durante |a carrera
ascendente del horno, constituye una carga extra no deseada para el aparejo. Por otro
lado, como la descarga es debida a una depresion en uno de los lados del cilindro, no es
necesaria la presion del gas para provocarla. Adoptaremos entonces una presion de
precarga de apenas 1.5 Bar, es decir, apenas superior a la atmosférica.

Si el volumen inicial de gas es de 2It y el final, que corresponde a la posicidn
retraida del cilindro (cuando el homo estd en su posicion limite superior), es de
21 =1.232ir = 0.768t , la relacion entre estos valores es de 2.6, con lo que la presion del
gas al final de esta carrera serd de aproximadamente 2.6x1.5Bar = 3.9 Bar . Esta presion
se aplica tanto en la cara mayor de cada émbolo como en la anular. En la primera aparece

entonces una fuerza de 3.q.ﬂarxu:-{1.5cm}" =19.15Kg que tienden a provocar el
descenso del horno. Mientras tanto en la cara anular, debido a la misma presion, aparece
una fuerza opuesta a la anterior de: 3.9Bar x %{I-Srm—!.lrmf =5.17Kg

Teniendo en cuenta ambaos cilindros, la resultante de dichas fuerzas tiende a
provocar ¢l descenso del homno y vale aproximadamente 30Kg.
En la figura 3.57 vemos un esquema del circuito hidriulico:
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PARTE TERCERA
Apertura del horno

Capitulo cuarto:
Planimetria

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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PARTE TERCERA
Apertura del horno
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* FACULTAD REGIONAL VEMADO TUERTO

ACTUATOR
LA30

Features:

* 12024V DC permanent magnet mator

¢ Max. thrust up to 6000 N (LAZOLK)

+ Stainless steel piston rod

* Duty cycle; Max. 10% or & minthour at
CONtiNUOUS use

* Ambient temperalure +57 1o +40°C

* Elegani and compact construction with small
mstallation dimensions

* Protection class! IPST [ IPG6

# Colour: black

= Speed max. 65 mmis (LA3D S-mator with 12 mm
pitch)

* Low noise leve!

* Steel construction for all bearing parts

* Acme thread spindle for optimum efficiency

= Storage femperature -40° fo +70°C

Options:

* Extra powerful motor (S-motor)

= [-motor for system actuator

* |P66 (by ordering LA30 with plastic housing)

* Double-acting brake - increased self-locking
ability (LA30 with & or 8 mm pitch + LA30 S-motor
with & or 9 mm pitch and LAIDL) which ensures
that alil these types are fully self-locking

* Potentiometer for positioning the actuatar 0-1 K
ohm, 0-5 K ohm or 0-10 X ohm.

* Oplical encoder for positioning the aclualor
10 pulses pr. spindle revolution.

* Reed switch fonly LAIOL versions)
8 pulses pr. spindle revolution

* Mechanical spline function. Safety feature by
using the mechnical spline, the actualor can
anly push

» Safety nut fonly in push)

* Terminal cover {only LAZD L-motar versions)

v Ball screw (K) fonly LA30 L-motor versions)

* Ball screw and safety nut (IAS) fonly LASD L-motor
versians)

* Ball screw; safety nut and splines (KSA) (ondy LA30

L-motor versions)

LAZ0 i a powerful actuator yet small enowgh to
fit to most applications

The actuatod can be supplied with option such
ay built-in potentiometer for servo operation or
cutra [-"i:l'l'-"'i“l1U| motor for ancreasad ipeed angd
strangth [S-maotor)

I additeon 10 industrial and agricultural appli-
catrons, the actuator & also ideal for [
satellite dishas

The system actuator LATOL (option) can be com-

bined with LINAK control boxes and it & perfe
for a varety of furniture applications

LINAK 33

WE IMPROVE YOUR LIFE




* FaAcuLTAD REGIOMAL VENADO TUERTOD

PoiE]

(:0-1]
-]

A T

01 = standard

01 = standard

dimensagn;

LA L-mator « LAJD + LAJD S-rmoton woith 3 or Gmm. pitch

LADD waith spline + LAID S-motor wath 9 mm. patch

“LA3D wath Brake + LAI0 S-mator with 3 or 6 mm, pitch with brake
LA weith ball sorews and L-motor / LASD ball screw and safety nut
:im L-mator with Drake + LAID S-mafor 9 or 12mm poch eeth beako
LAZD L-rmcbor woth bBall scren, safety mut and spline

02 = turned 90°

02 = wurned 90°

5+ 156 mam
% & 167 mm
%+ 189 mim
5+ 194 mm
% « 199 mm
5+ 251 mim

PROYECTO FIMAL




;!mu
type

spindle

LAJID 258
LAIG 15

I..niull_|__n
[LA%0 3L
LAID .!L_

ity red
safety nut, wpline

i waraed with

mary be wsed with ot alakie berugthe bt el raoy

FacuLTap REGIOMAL VEMADO TUERTO

*Lelt-lock

g Tl fisdeht i

PROYECTO FIMAL

Typical

Thirusy Typeca Stroke lengih
prteh | mas. | mas With' | speed
Wt ot Ol
brake Lt
I:Huln.l_ | [H:l_ L LY ; : {rmrmj
L1000 | voowm | asa | so | 100 | 150200250 [ 300 [ 350 [aca]
| 1500 | 1500400 | 4220 | 50 _E:I_ 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 |
| 2000 | 20007500 IE*:-I-L 50 150 | 200 | 250 1.:r." 350 ﬂDI]1
| L _.'SLHi':I .1IJ|:|-.|' 164 Eu ]__m m:- [200] .-"'u ' Ml Js.u ~|:-u-
| 1000 | 10000 | 6535 | 50| 100 | 150|200 (250 | 300 | 350 |400]
9 | 1800 | 180000 | 5225 | 50 | 100 | 450 200|250 | 300 | 350 | 400 |
6 | 2400 | 2400500 | 34203 | 50 | 1007 150 [200]250 | 300 | 350 [400]
3 i 1500 L]SIJI:'.'EE-IHJ 1785 | S0 | :W 150 | 200 | "=|:| 00 | 350 | -1-."1.'1
12| 1000 | 10000 | 26/20 | 50 | 100 | 150 | 200250 | 300 | 350 400
9 | 2000 | 2000500 | 2013 | 50 100 [¥50°] 200|250 | 300 | 350 [200]
_r'.- | i‘l._d:}ir S00GLN000 I-33"' | 50 l-n'l;l_:ﬁ. ;h[::]- 250 | B0 | 350 ,.m
3 Iﬁmu'dmmamf nas | S0 rm 150 | 200 | ﬁujmijm la00]
4| 000 | 6000000 | 87755 | 1750 | 200 1250 | 300 | 350 | 400 |
4 | 6000 | 600046000 | B.7/5 5 | 150 | 200 | 750 | 300 | 350 | 400
4 | 600D |GOOG/SDOD | 8755 | - | 100 | 150 | 200 (250 | 300 | 350 | 400 |
I3 are made with 1he aoiualon connscied 10 4 stable powsr sapply, LA L miodor sesseoms with a CH12
btk o shiding give Tull resolutin wath the vtandasd potenilsionele % or TOKohem)

drnp
a1 tull
Iad
12V 24v
TR
14 |69
w7 |
14 |64 |
20 | 10
0 o
18 |91 |
IH -li_l:
75
4 |
[ &
s
15
15
la7




r * FacuLTAD REGIONAL VENADO TUERTO PROYECTO FINAL

LA30 24V maotar

VE(K
: K 1540 C 5 YOO 5]

Linmd (W}

| 3 &k

T Lasd (M)

Epeed [mamis)

1 LEL] Far Lt LR AaT ] ] 1)

Limged (M)

LAY 13V matar

Lt
500 [un ] 100 i P 1 i LN &K L
. 4] ¥ 52 0K oy O &
L]
Wiruzid |Miemj Limd [}
LAID 12V S-motar
5
1 STa R
3 S pech _' 1
i § a
1 | B
3 £ a
1 i -
] ] i 2000 W i
4 O L 8 e

Thrust (Nm ;
e i Lo | M)







ICAL SPECIFICATIONS

IDEL CODE
order example)

s

slandard model, rechargeable (M 28 x 1.5)
L seabed gas conmection |
Jas pre-charge pressure as roguesied |
yps, gas valve M 16 x 1.5, rechargeable

¥ type, standard model, rechargeable (M 28 x 1.5)

Wiype, gas valve M 18 x 1.5 rechargeable

T apetaling Muid

8l = 112 for mineral oll
on shee|

=535 slewl (316)

arbon stesd with surface protection”
femp. carbon steel (-40 *C)

0 mdjl —
asss coalng

dairbon sleel

man $lael wath surface protecton'
less steel (316)

Wmp. carbon steel (=40 “C)

NER (acrylonitrle butadiane)

$E0 (edhylene owide epichiorahydring
(bl

lemperaturs - NBR

{fugre rubler

[on regueast)

B couniries see lable under 4.2.2.)

working pressure (bar)

schions, see point 6.1,

jour sabersfechnical department
EmAK =G W —
0 210-2 gee table on page 10

Fa prikdia
C1 &I ok i,
B o3 o whwausd cman

B —— e “++

o pressure p, at 20 °C (barj to be advised when ordering” —

522

523

825

526

228

GEMERAL

Permissible working pressure
Ses lables 8.1 and §.2

In other countres the permissible
Working pressune can be different
1o the nominal pressure

MNominal volume

See lables 8.1, and 5.2
Effective gas volume
Comespands io the nominal
volume of the diaphragm
accumulator

Effective Muid volume

Valurme of flusd avadable between
thé warking pressure p. and p
Fluids

Mineral oils, hydraubc ods

Other fluids on request

Gas charging

Only use nitrogen when charging
diaphragm accumulators, never
oxygen (nsk of explosion)

Al accumidators are supplied
Wwith a protective pra-charge

Figher gas pre-Charnge pressures
are avalable on reques!
Permissible operating
Lemperature

10 "Clo+ 80 °C

(263 K 1o 353 K) for material
code 112

Others on reguest

Permissible pressure ratio
Ratio of max. working pressure
P to gas pre-charge pressure p,
(S 3.2 2)

Maximum flow rate

It s necessary 1o ensure that a
resigual flued volume of approx
10 % of the eflective gas valume
FEMans in the accumulator i
the maximium flow rate given in
the lables is to be achieved

LHYTIAL IS




S

T"I'PE = non-exchangeable diaphragm -

e E1
AK
L
oy
:
|
|
|
"_"‘_J."_ ..... =
:
!
|

Type E2

Type E3

|Uur couning A | ' Standard - Flukd conneclion

Perm working 1 | = s

pressune (bar) | _ Form AK l Form AB : b

Cabon [Stuni. R 'OD [Wegnt '™ |F ea L &' Jhex JF H L [B% [hes

nes jstes  stenl |(mm) [imm) ikg)  Wmin) [(1S0 2285 [imm) |imm) [imm) lsw (im0 228) liomi 13 e limms lsw

250 [250 [91 |64 |07 |
B0 210 eo (w03 |74 |08 | © |
B0 lz0 fwo s |0 | 13 || = s o=
210 [210 (133 [105 | 17 ‘ r || =
330 (330 151 (118 (33 | . B | 3
100 100 151 108 1.8 | | 14 B8

. (=12 | 4 |
@10 210 hao w7 i | 28 - . Lt b

[330 140 [128 | 40 ' 2% | 15 |2
200|200 160 (136 | 36 " B e - 3R syl 1 i
40 [140 (173 [145 | 39 21 14 |3
0 210 | [178 [150 | 54 | ' L '
30 30 | i7a 155 | 78 |T L= s |az
00 w0 o0 1eo 160 | a0 s 'EE e '_J__J_ :
210 210 198_[167 | 66 i 3
|:nl} 930 183 172 | B7 42 | 42
o210 250 [167 |82 1150 |04 fss |16 (28 le6 JGae [messisfie 33 146
30 330 8 1T .0 42 |42
i ___Il::_rl.’_l.ll ?1 1.1:-_. r ‘ lpi*"T;
3% 330 276 172 |[138 42 | laz - |

hu'.;.a

0




TYPE . exchangaable diaphragm -
Model

Type A3

Sraey Barfacn o

" |
O G g Fregds B S tumierence |

User country A | i Standard - Fluig connection
Paim. wodking |
pressune [bar) | | Form AK
Casbon (Stainl (Weight /A (B oD oL M M 0 e In o™ |F E oG K
|sloal sioot |(kgl  [imem) (imm) limm) |I.I‘hll1l {mmj | i) () e |.:me| S0 228 {rmm} [(mm) [SW
[19 [0 js0 [es [es |53 [os | . |22
501 350 |30 (120 o 118 |e2 [ =5 |ss { .
4 . e } f 1z = = . | os 3% 14 " -
™0  eo0 (B0 v (11 (153 [14 | 58 83 27 [
e e LR L i LI =1
330 250 &7 o |19 140 (115 Ba |57 34 ;l1
2 L ey R e l= sl gt
210 B5 1890 |8 (1M |as |55 [ 160 | jaz
P e Lo L R L N S S L et N 5 { e
400 | 12 [187 |28 180 180 87 a5 | 1B | |
wo | for | ' i a4 |50
—tar 7 f N 101 (168
257 180 ‘_1 1.4 IlIE L] .?ﬂ" Lia] ﬁ'l |
- A | LA 1 . . (i MO | T
2L | 1-155 242 [ 68 |216 [185 103 I?u L e 0 hED |G 16 41
400 [220 a7 | 252 207 108 |BO {230 | |50
210 | 230 280 |30 250 leva 120 [7a |23 4l
o MO 262 (26T 236 (106 |80 {265 |50

ENOTE
. 52@ brochura no. E 3,502 /.
in this brochure are subject to technical modifications

LHYTIAC IR

-




RE 17 016/04 82
Hydraulic Cylinder, Tie Rod Design RE
Series CD 70 17 016/05.96
Nominal pressure: 70 bar Replaces: 02.94

® Easily serviced modular system
tie rod construction

® 16 types of mounting

® Piston dia. 25 to 200 mm

® Piston rod dia. 12 to 140 mm

s 1/74




RE 17 01602 94

ng Code
L] I I
1
Further details
in clear text
| Stop tube
enledad
i Seals
A = Standard-
version
T=7 Low fricton
I &
Area | Oroerning | it
ratio code Line pori at cylinder cap
L] | Enter positon of ports
= Prefarred position 1
= 1 | Lira port o cylindes head
¥ m 32/ 18 | Entar position of ports
21 |= 22/ 22 Preferred position 1
251 I 33/ 35 , Hydraulic Mluid
1‘-2;11 - :&'r Jlg ' M= Seals. suitable for mineval ol
——'%‘ - | | ta DIl 51 524 (HL. HLP)
B )= 407 25 Ve' FPM seals suifable for
.'Ili-gﬂl = w—ﬂ phosphate ester (HFOD-R)
F: E E
1 |= BV 36| End position cushioning
. U= Withoul cushioning
1.2-1 |= 63 25
1 z;, = g&f ;ﬂ K= vl Y ) Cap end cushioning
ﬁ-, - E_I'.’I..I' T 5= {view "X") Haad end cushoning
i;- = B3 45' | D= Cushioning both ends
1251 |= BV 36 Piston rod end
1.4:1 |= BV 45 B= External threads
21 |= 80/ 56 ' Cs= External threads
12501 |=100/ 45 E= Inemal threads
1,35:1 |=100/ 50 F= Threads for Clevis head
s =100 70
1.2:1 |s1260 50 Piston rod version
1251 =125/ 56 H= hardenad and hard chrome piated
1381 _135' 83 | for piston rod dia. up to 100 mm
21 =125/ 890 c= hard chrome plated lor peston dia. above B0 mm
1.2:1 =150 B3 Poris
1.25:1 |=150¢ TO 00 = Flange connecton with O ring
1.4:1 [=1500 BD seals, only possinle fos
| 180 [=1560:100 mounting type “M*
| 1251 [=200/ 80 | o= Pipa thraads o 150 22001 S
1,351 [=2000100 i 02 = Metric ISO threads. O RIS e
21 |=200/140 i 13= Enlarged ports wilh correlatad wih
i pipe hreads 1o S0 2281 PSton diamelers
; 14 = Enlarged ports wilh
= TS0 | metric |30 threads
siroke length in mm) | Iy
=1K

b 19 externalty imerchangeatie | |

preferential types

ting types G, R and T arme not possibie with 25 mm Sample order:
,' . pisions. With mounting typa E the trunnions are at the CO7T0 B 50v22-200 2 10 0THBDM1-1A
pylindar haad

punting types C, D, T and L are not possibile with Wihian orgenng speczhl modets, an "X 6 10 e antangd o the
B e siotons relgvant point 0 the ordering code and an “50° added at the
end of thir coda

al version possible

ugeama /74




RE 17 016/05.95
Piston dia. 25

0 preferential types

Operating pressure: 105 bar

I3+ Gircke
B+ Sighe

Siroka_ = 25 mm for thresd ypa “E
(nly Tor doubbe rod cylindess)

inting type: L Operating pressure: 105 bar

]
I -
= 15 eSinmeE w5 k]
Stroka_ = 25 mm for thread type “E™

jonly for doubde rmod cylndars)

Operating pressure: 105 bar

13 12

O-Rings 1 g
bl g-':.'l.i.u
1idaSpram

Stroké__= 25 mm for thread Iype “E"
{only for double rod cylindars

. Cusiwon length
i RO, NF1 |Fullbore |  Fod
~ amnd @l

pIa.5 10
- 13 22 2

m— 074




[Piston dameter _ mm 75 32 a0 50
Plston rod diameter mm | 12 | 16 18 | 2 | 25 18 | 18 | 25 | 22 25 [ 38
piston end kN 1,96 322 5.03 7,85
e peslonrod end kN | 155 | 119 | 270 [ 180 | 105 | 491 ] 300 [ 306 | 6.5 | 587 [378

Force; pistonend kW 248 4.02 6,20 .82
Force: piston rod end kN | 184 | 149 | 274 | 2.11 | 1,56 527 | 500 {383 [ 791 [735 473
[ Force: piston end kN 344 ] .80 13.75
Force, piston rod endkN | 271 | 208 | 364 | 296 | 219 | 7.38 | 701 [ 540 [11,08] 10,31 | 6.62
.piston end kN 5,16 845 13,20 20,62
s piston rod end kN | 596 | 304 | 577 | 4.44 | 3.28 11.07[ 1052 603 [ 1662 1544 | 9.9
cm 4,91 — B4 ~ 1258 LT
cm' | 3.78 | 290 | 550424 [ 3.93 | w0.55] 10.02] 7.65 15,83 | 14,71 [ 9,46
[Paston end cm 263 577 10,30 15,11
[Plionrodend o | 263 | 263 | 460 ] 352 [ 250 | 670 [ B76 [ 705 | 1433 1347 | 8.28
[ Piston diametar mim (] B0 100
Paonmddiameter mm | 25 | 28 | 38 | 45 | 38 | 45 | %6 | 45 | %0 | 70
[Force: piston end kN 1247 20,10 3142
[Force: pision rod endkN | 10.49 | 009 | 6.38 | 6.00 |16.02 [13.73 1025|2504 [ 2356 | 16,01
Force; piston end kN 15,59 25.10 39,27
Force; piston rod end kN | 13.12 | 12.50 [ 10,48 [ 7.62 | 20.00 [ 17.16 | 12.80 | 31.20 [ 29,43 20.02
Force; piston end kWM 2187 35,18 54
| Force: piston rod end kN | 18,36 [ 17,50 | 14,68 | 10,68 | 28,08 [ 2403 [ 17934380 [ 41.20 | 28.01
Force; pision end kN - :
[ Force; pston rod endkN | - | _TLG | - | = | - - | =1 -
cm 11 50.24 78,50
em | 2625 [ 25,01 | 20.98 | 15.26 | 40.07 | 34.34 | 256 6260 [ 5888 4004
piston end oy 26,85 4064 58.90
peston rod end cme | 2313 [ 23,13 | 10.80 | 13,08 | 37,70 | 3060 | 2007 | 58.90 [ 54.70] 3197
Piston diameter mim 125 150 200
[Pistlonrod dlameter mm | 50 | 56 | 63 | o0 | 63 | 70 | 80 [ w00 ] S0 | 100 | 140
Force; piston end kN 49,08 70,68 125,66
[Force; piston rod end kN | 41.20 | 36,20 | 36,58 2363 | 5817 | 55.25 [50.54 | 39.23]100.13] 64.16 [ 64.00
Force, pston end kN 61,35 EB.35 -
Force; pistan rod end kN | 57,45 [ 4601 | 4563 20.53 [ 72.71 | 60.06 [63.18 [4805] =T - |
Force. mston end L1 B5.80 =
| Force; pision fod endkN | 72.10 | 68,60 | 64.03] 4735 [ == ] - | -
[Force, piston end kN - - .
(Force: piston rodend kN | - | = A__ PaE B Y'J'g’_l i T
o 122,68 1 314,00
cm” J103.03] 98.04 | 91.50] 55.08 [145d7]138,17]126,38] 98,13 | 250.43] 235 501750 14
Fiston ena T 103,08 13823 775,68
[Piston rod end cm’ | 82,50 | 92.50 | 47.20 [ 47 20 [130,10[130.10] 81,70 | 81,70 | 238,70] 219.00[137 50
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Bosch Group

mentos de sujecion sabisrper iy M
ra cilindros hidraulicos

de sujecion
ra ]
: a a '
o4
JJ & ’ -
. & "'
I
#iik. J1 30
i Pagina Conlenido Piiging
08 dit BUBCIOn 1  Cabara basculgie C5a 14
BN it elementos de sujacion 1.8 ol articobeds CGA 5
B artcuada CGK 4 Caberas ariculads CGAK 18
23 shorguilnda CLKA 3 Cabeza articulsda CGAS 17
e ahorguiliado LD B Cabera arboulada CGED 18 1@
¥ g8 oy CLEA 7 Cabesa ahorquitads CCKB 20, 7
Beza artic.ilacty CGKA 8.8 Sopore ahorquillade CLCA 29, 23
ahorquitado ciuca 0 Soparte ahorguitado CLCD 24, 25
S8 pamo basculante  CLTA 'l Soporte de perno basculante  CLTE 26, 27
I artcussda CGEL / CEKM 12
CLTL ¢ CLTM 13
CAL 13

os de sujecion

2 basculanie § Software para proyecto Intsractve Catnfog Syslem

Mbora arbculada ' l 1
: 3 ahorguillada I En linga wnww Doschrecroth, comdice

. Descarga  www boschresrcth com/
de horgquilla y o de follelo  busmsss_unitelbri/de/downioadaihg
el de pesno basculanie




Rexroth AG | Hydraulics

de elementos de sujecion

Elementos de sujecidn | RS 17042/10.07

Tipo de sujecion

Denominscion / Para montaje en | Pagina
Tipo serie l

—

Cabera articulads
CGE
150 8126
Dir 648
Cabera ahorguillida | |
LKA |
CD 70
CD 210
Soparte ahorquilada |
CLCC

Soporie de o

LILEA

Cabeza artxulaas (ajustable)
CGKA
IS0 8133
DIN 24855
‘:-_:rl:1 -'."T':J--l-l-h.l-. | |
CLCB CoTa
150 8133
DiN 24555

| Soporie oo pemo hasculania |

CLTA 11
DN 245585

Cabera articulaca
CGEKEL M CGEM
IS0 8128
IS0 6987
DN 6 |

G 24338 |
IS0VDIES 81332
s vl ciDL1 _—
Sop i |
CLTL # CLTM

CAL




IT04210.07 | Elementos de sujecion

en de elm_‘:_‘tent_ns de sujecion
Tipo de sujecidn

Hydraulcs

Denominacidn /
Tipo

Bosch Rexrath AG

Para moniaje en
BRI

[ Pagina |

e

%9

—

Labaza basculanie

CSa

Cabern articulada

CGA

Limbeara mriscubieda
LETIRE e ]

CGEAK

Cabera mrisculada

Lol

CiEAS

O,

s HER

Cabera artculada {ajustablel
CGKD
150 6982; DIN 24336
S0VDES 8132

L-abera ahorguaslada
CCKB
B0 813z

Soporte ahorguillado
CLCA
kst B13d
farma B

1y

Sopore ahorguillado
CLCD
50 8132

Forima A

A

SODOrTE O Darnd SaEo -

lanmie
LB
IS0 B132

COH
COHI

COH2
LD 32X

18 18

.

B

L)
L

28, 27




xroth AG | Hydradics Elementos de sujecion | RS 17042/10.07

aticulada CGK (medidas en mm)

81
D3

a8
e |
B
2 T - !
S0V, '
'\'\«' | o : 1
3 |
! |
~- | |
i Ly = ]
. |
F, CADCIS COMCd |
fBogun DIN 71412 | |=e2) . e B0 |
i BRE __I L, 805
Tipo | Namero | 81 [B2| D1 |D2|D3[Da|D8|L1 [ L2 [ L3 [La|T1 oW1 a1 | m
dhe refe- e | e e | [+ |
rencia | |

{012 | he ' |
| | |
COK 10" |R900001653| 9 | 7 | M0 |10 |27 |15 | e |6s| 43 [58 |14 |18 ]| 17 | 12° loo7

Y i Fb

e e

0K 12"|Reoo001327] 10 | 8 [ M2 (12 [3a|w 22| 7 | 50 |67 |18l 8| 18 | 11"l o7
mﬂﬁ-ﬁnnmﬂaaza e W M |15 @ 22026 B [ & |81 || 92 ] o o

! I . |
E £ 3 - — 1

COK 20| RO00001220| 16 | 13 |M20a15{ 20 (53 |28 (34 (10 | 77 |[voa |23 |30 |32 | & 0,34
, I

COK 25 |RE00001330| 20 _' 17 [ M24a2 | 25 | 84 [ 35 |42 | 12 | o4 | 128 | 27 | 38

| 1 e
. R 1 i —]
CEK 30 |R900001331 | 22 | 19 | M30«2 |30 | 73 |42 (50| 48 | 110 | 147 | 30 | 45 | 41 | &8* | Do

e [ — uE 4 I | I——

CGK 35 |Rooooa4e| 25 | 71 '.'!:3_&:.3.35_ B2 (47 |58 | 15 | 125 | 166 |42 60|50 | & | 14

CGK 40 |R900001332] 28 | 23 | 30«3 [40 |02 [52 |65 | 18 | 142 [ 190 |44 |65 | 85 | = | 20
COK 48 |R900001333| 32 | 27 | M43 | 45 (10258 | 70 | 20 | 145 | 198 |48 | 85 | 60 | ™ | 27

| . |
CGEK 50 |RS000MA34] 48 | 30 | ML5%3 | 50 (112 62 | 75 20 1160 |20 |58 | 68| BE | & | a5

— a - — e —| ' = Se— .

CGK 80 [R900001335| 44 | 38 | M523 | 80 |135| 70 | 88 | 20 | 175 | 54s i ga|70| 78 | & |88

|
| [N o e e L
CGK 80 |[RO0D001E28| BB | 47 | MB4ad | 80 (180 85 (10| 25 | 230 | 324 w85 w0l & 13

— L | | o - 4 ! i

bl abe

FiCale & travis de penloracitn an la canmaia




AG | Hydraulios Elementos de sujecion | RS 17042/10.07

uillado CLCC (medidas en mm) |

. |
- CL1 !
M | 2 %
i o
' | ~= |
i | % |
| m . \ i
- - L. |
I !
| 2 Pemo conespondenis @ mé !
OHE ] | IPEFN0 f Seguic de pemo in ].
| ] il r 1 el &n ol sumeigtns {
L - H o |
| 1 | |
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Durante el funcionamiento de un homo para cerimica, los dos pardmetros
fundamentales que regulan la marcha son la temperatura de coccion, la pendiente
tiempo-temperaiura para cada etapa.

Dependiendo de quien opera el homo, puede realizarse la coccibén en distinto
nimero de etapas siendo ¢l maximo tres u, ocasionalmente cuatro. Normalmente el
niamero de ctapas obedece a las distintas reacciones quimicas que se verifican durante la
coccion. En la practica la coccidn se adecua a los resultados que se quieren obtener.

Ya analizamos al inicio de este trabajo las distintas transformaciones y
reacciones quimicas que se¢ dan durante la coccion de la ceramica. El proceso de
coccion se inicia con el hormo abierto para que se favorezca la eliminacion de gases.
Llegada una cierta temperatura que puede rondar los 200° el horno se cierra para
posibilitar la elevacion de temperatura sin ocasionar dafios al horno. Esta apertura
comprende la de la chimenea y la de la puerta en los homos convencionales. En los
homos de campana, la apertura de este se hace dejindolo a una altura determinada por
encima de la posicion de cerrado.

Durante €l enfriamiento ¢l hormo siempre debe permanecer cerrado hasta que la
temperatura en el interior ronde los 200°C. Recién en ese momento puede abrirse para
acelerar el enfriamiento. Recordamos que la velocidad de enfriamiento no influye en las
caracteristicas del material obtenido pero si es muy brusco puede romperlos debido al
choque térmico.

Dentro de los problemas que pueden presentarse, ¢l corte de las resistencias
calefactores es muy comin sobre todo pasado un cierto tiempo de funcionamiento o en
caso de cocer ciertas pastas. Es muy recomendable por un lado el reemplazo inmediato
de la resistencia cortada para no perder rendimiento, para no ocasionar desequilibrios de
carga debido a la asimetria v para evitar cortocircuitos que pueden ocasionarse si la
resistencia cortada hace contacto con otra. Debido a esto garantizaremos que ocurrido
este tipo de fallos deba reponerse el elemento dafiado.

Otro inconveniente que suele ser muy comin es la interrupcion en el suministro
de energia eléctrica. En este caso se tratard de que el automata quede alimentado por
una UUPS para que en el momenio de reponerse el servicio pueda continuarse con la
coccion. Esto obedece a que debido a los grandes tiempos de coccion (varias horas), es
muy comin que un homo quede funcionando toda la noche de un dia para el otro. Seria
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poco agradable y poco rentable que debido a un corte de energia el homo haya dejado
de funcionar y se haya desperdiciado la energia consumida. De echo si bien una coccidn
incompleta no inutiliza la carga sino que ésta puede volver a cocinarse, si es verdad que
la energia que se ha consumido durante la primera, e incompleta coccion, se ha

Teniendo en cuenta que las interrupciones del suministro de energia a las que
hacemos referencia, normalmente no se extienden durante mucho tiempo (varias horas)
sino que son relativamente breve, consideramos que con el uso de una UPS, podemos
garantizar que el ciclo de coccidn se concluya luego de repuesto el servicio.

Otro elemento fundamental para automatizar el proceso es aquel que posibilita
la medicion de la temperatura. La eleccion de este elemento depende de las
caracteristicas del homo. En nuestro caso utilizaremos cuatro sondas de temperatura
tipo S atenio a las temperaturas que se alcanzan. Al utilizar cuatro sondas ubicadas
estratégicamente en ¢l homo podemos tomar un promedio de las mediciones y hacer
mis efectiva la coccidn. Siendo cuatro, si una fallara puede detectarse cudl de ellas es v
no considerarse la medicién emmdnea. Si en cambio son dos o més las que fallan ya no es
posible conocer cuél es la medicién correcta y el proceso no puede seguir de manera
automatica.

Muchas otras situaciones pueden presentarse en la prictica y las consideraremos
en los capitulos siguientes. Las expresadas hasta aqui son las que juzgamos mis
importantes.

Finalmente, si bien la automatizacion es flexible en un grado que permite poner
en practica las mas diversas técnicas de coccion, considerando lo artesanal que en
ocasiones resulta la elaboracion de productos cerdmicos, también serd posible operar el
homo de modo manual aunque a través del PLC.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.3
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PARTE CUARTA
Automatizacion

Capitulo segundo: El automatismo
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Apartado primero: Objetivo

El objetivo de la automatizacion cosiste en que un PLC sea capaz de controlar el
funcionamiento del homo requiriendo del usuario solamente los datos correspondientes
al tipo de ciclo, temperaturas y tiempos.

El PLC debe ser capaz de, una vez conocido el ciclo deseado:
»  Poner en funcionamienio el horno.

o Ajustar el nivel de potencia de las resistencias aproximando en la mayor
medida posible la pendiente temperatura-tiempo real con la deseada.

o Deteciar las fallas que pudieran ocwrrir en cualquiera de los elemenios
¥, en base a la gravedad de las mismas, realizar las acciones correctivas
correspondientes buscando limitar los dafos al horno y, en lo posible, a
Su carga.

Se prevé, también, la posibilidad de que el usuario desce controlar por si mismo
—aunque a través del PLC- la marcha del proceso, para lo cual se dispone de un modo de
funcionamiento especial en el cual el PLC sblo se limita a actuar en caso de aparicion de
fallas.

.Euﬂhrmummm a5
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Apartado segundo: Las variables de entrada

En este Apartado nos ocuparemos de describir cada una de las variables de
entrada. Analizaremos de cada una, su comportamiento, ¢l elemento relacionado con
¢lla v su influencia en el automatismo.

Podemos dividirlas en dos grupos: las entradas “Todo o nada™ (en adelante
TON") v las entradas analogicas. Entre ambos grupos totalizan 14, de las cuales 10
perienecen al primer grupo y las restanies al segundo.

Debido a la wtilizacion de un terminal de didlogo, las entradas se limitan a
seflales que permiten conocer el estado de funcionamiento del horno. Salvo el caso de la
“parada de emergencia”, ninguna de las entradas pueden ser modificadas directamente

por el operador.

Seccion primera: Entradas TON.
* Parada de emergencia (Golpe de pufio)

o Comportamiento: Al igual que todas las entradas de este tipo posee dos
valores logicos posibles, 1 6 (. Donde el primero corresponde a una
sefial de tension de 24Vec en la bomera de conexion del mddulo
respectivo.

o Elemento relacionado: Pulsador de paro de emergencia. El cuerpo tiene
un contacto NO v la cabeza es del tipo “girar para desenclavar”. El
pulsador se ubica en el tablero de principal.

Figura 4.1
o [Influencia en el automatismo: Al ser pulsado provoca la puesta a 1 de la

entrada correspondiente lo que provoca la detencion total del proceso y
el borrado de todas las variables involucradas en el programa. De esta
manera, no solo detenemos el proceso sino que ademas prevenimos, al

desenclavar el pulsador, un posible reinicio no deseado del ciclo.

! Denominacién que usan la mayoria de los fabricantes de autdmatas y que nosotros

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.6




* FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO PrROYECTO FiNaL

» Guardamotor del aparejo eléctrico.

L& ]

o

Elemento relacionado: Contacto auxiliar NO asociado al guardamotor
que protege el motor del aparejo eléctrico.

Figura : Guardamotor junto al accesono de comaclos
auniliares MO y NC

Figura 4.2
Influencia en el automatismo: La actuacion de esta proteccion provoca la
puesta a | de la entrada correspondiente, con lo cual, y luego de unos
segundos, se desencadenard la detencion del ciclo (si ésie se estuviese
ejecutando).
En cualquier caso el operador recibird un mensaje alertando la actuacion
de esta proteccion.

» Interruptor automadtico circuito de resistencias.
o Elemento relacionado: Este interruptor protege el circuito que alimenta

tanio las resistencias (regulador de tiristores mediante), como el
regulador de tiristores. Es un interruptor Compact NS100 con unidad de
proteccién TMDEO, bloque VIGI MH y contacto auxiliar OF.

Influencia en el automatismo: la actuacion de esta proteccion provoca la
detencion del ciclo algunos segundos luego de ocurrido esto.

En cualquier caso el operador recibird un mensaje alertando la actuacion
de esta proteccidn.

s Interruptor de posicion superior
o Elemento relacionado: Cuerpo con contacto bipolar NA + NC de ruptura

brusca con cable ZCMD 21 + ZCMC2IL7, palanca con roldada
termoplastica ZCY18 + ZCEO1.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.7
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ZCMD

Figura 4.3
o Influencia en el automatismo. Cuando el horne se encuentra en la

posicion limite superior, el contacto NO permanece cerrado y aparece un
I en la entrada respectiva que posibilitard el posicionamiento por parte
del programa.

¢ [nterruptor de posicidn intermedio
o Elemento relacionado: Cuerpo con contacto bipolar NA + NC de ruptura
brusca con cable ZCMD 21 + ZCMC2IL7, palanca con roldada
termopléstica ZCY 18 + ZCEDI.

o Influencia en el automatismo. Como se deduce de lo mostrado en la
figura mientras el horno desciende desde la posicion limite superior hasta
la inferior, el interruptor actiia de manera que el contacto NO pasa de
abierto a cerrado y luego, cuando el hormno continda bajando, vuelve a la
posicion de abierto,

Durante ¢l movimiento opuesto del hormo el funcionamiento del
interruptor es ¢l mismo.

La funcion del comportamiento del interruptor y del cambio de estado
del contacto utilizado es identificar el instante en ¢l que el homo alcanza
una altura de 20cm respecto a la base. Asi, lo colocamos de tal manera
que durante el descenso este instante coincide, tomando el contacto NO,
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| con el flanco descendente, es decir, el momento en que luego de haberse
cerrado, el contacto vuelve a abrirse. Durante el ascenso este momento
coincidird con el flanco ascendente.

De esta manera es posible identificar la posicion que corresponde a la
apertura en funcionamiento v que es utilizada al inicio y al final de la

coccion.

¢ Interruptor de posicion inferior
o Elemento relacionado: Cuerpo con contacto bipolar NA + NC de ruptura
brusca con cable ZCMD21 + ZCMC2IL7, palanca con roldada
termopléstica ZCY18 + ZCEO1.

o Influencia en el automatismo. Cuando el horno llegue al nivel de la base
El contacto NO se cerrard apareciendo un | en la entrada respectiva lo
cual hace posible el posicionamiento por parte del programa.

» Seflal “Heater Break™.

o Elemento relacionado: esta sefial proviene del regulador de tiristores y se
emite cada vez que éste detecta una disminuciéon de la corriente que
circula en alguna de las lineas. Esto puede significar el corte de una
resistencia o la interrupcion del circuito en algin punto.

o Influencia en el automatismo: Detiene completamente el proceso e

impide el reinicio de éste hasta tanto no se solucione el inconveniente.

Figura 4.4
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¢ Relés de tension.

o Elemento relacionado: Son tres relés con bobinas de 220Vac que se
conectan directamente en la entrada de las lineas de potencia, en las fases
R, S ¥ T respectivamente. El contacto comin de estos relés es
alimentado con 24Vee provenientes de una de las fuentes que es
alimentada también por la UPS, v un contacto NO de cada uno alimenta
tres entradas en ¢l PLC.

o Influencia en el automatismo: debido a que el PLC se encontrard
alimentado mediante una UPS, cuando se detecto una falta de tensién se
pone el programa en estado de “pausa”, esto es, el programa sigue
funcionando pero mantiene el ciclo en el punto en el gque se produjo la
falta de tension. De esta manera, cuando el suministro de energia se
reponga ¢l PLC continuard con el ciclo sin necesidad de intervencion
alguna por parte de un operario.
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Seccion segunda: Entradas analogicas.

Las 4 entradas analégicas estdn constituidas por termocuplas tipo 5 (-50 °C,
1769 °C) que se conectan a un modulo AEZ 414, La gama de cada una de las entradas
se configura para este tipo de termocupla y se establece ademas una escala 1/10 °C, es
decir que la lectura serd igual a T x 10/°C. Asi, para el rango de trabajo del hormo se
obtendrin lecturas entre 200 v 13000 aproximadamente que corresponden a valores de
temperaturas de entre 20 °C y 1300 °C.

Si bien las asignacion de los valores de temperatura medidos por ¢l PLC a
palabras internas se realiza en cada ciclo de ejecucion del programa, el calculo del
promedio de las mediciones y el uso de este valor para realizar las comparaciones y
correcciones correspondientes se hace cada diez segundos debido a la inercia térmica de
todos los elementos que componen el horno.
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Apartado Tercero: Las salidas
Como en el caso de las entradas, son de dos tipos: “todo o nada™ (TON) y
analogicas. Las del primer tipo totalizan ocho y sélo una del segundo tipo.

Seccion primera; Salidas TON
¢ Comandos de abrir-cerrar chimenea. Estos comprenden las dos primeras salidas,
una de ellas cumple la funcién de inversor, es decir, invierte la conexion del
actuador para obtener un movimiento de cierre o de apertura segin sea el caso.
La segunda salida, provoca la alimentacion del circuito antes nombrado.
De esta manera y seglin las conexiones que veremos mas adelante, para el
movimiento de apertura se ponen a | ambas salidas mientras que para el

movimiento de cierre, s6lo lo hace la segunda.
Las salidas son en 24 VCC y alimentan las bobinas de sendos relés en el mismo

tablere de comando.

Figurs 4.5
El actuador, que se muestra en la figura 4.5, se alimenta en 24Vcc. Posee, segin

el fabricante. una velocidad de desplazamiento médxima de 48mm/s. Por lo tanto
y debido a las condiciones constructivas, las salidas permanecen activas durante
3 segundos.

* Comandos subir-bajar homno. Estas dos salidas alimentan las bobinas de dos
relés que comandan el aparejo eléctrico que es el que hace subir o bajar el horno.
El aparejo es de una sola velocidad v en ¢l se reemplaza la botonera de comando
provista de fabrica por el circuito que veremos mis adelante vy que incluye los

relés mencionados.
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?

Figura 4.é

o Las siguientes dos salidas encienden altermativamente dos testigos, uno color

rojo y otro color verde que se ubicarin en el tablero principal y que tienen como

funcién advertir sobre el estado de funcionamiento del homo. El verde

encendera cuando el homo este funcionando, lo que supone manejarse con
precaucion en la zona y el rojo, lo hara cuando el homo esté detenido.

Figura 4.7

* Alarma visual-sonora. Esta alarma se dispara, juntamente con los avisos en el
terminal de didlogo, cuando se presentan las fallas méds importantes en lo que
hace al ciclo de coccidn: falla en una o mis sondas de medicion de temperatura,
actuacion de las protecciones, falla en los sensores de posicion v Heater Break.

LUk T

Se prevé una llave selectora para silenciar el dispositivo sonoro. Se usarin
dispositivos en 24 Vec tanto para ¢l aviso visual como para el aviso sonoro,
ambos comandados a través de un relé.

¢ Reset CD3000OM. Para que el regulador de tiristores funcione, esta salida debe
estar puesta a 1. Cuando ocurre un fallo en la salida de potencia y se activa
Hearer Break, es necesario, luego de solucionado el problema, abrir v volver a

corrar e<ta zalidn

Seccidn sequnda: Salida analdgica.

Es una salida en corriente, gama 4-20mA gue conectada al regulador de tiristores

indica ¢l porcentaie de reoulacidn de las resistencias. Ta reoulacidon minima hemos
-1.1.*;!-11-1.44'1 g A 104
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Apartado cuarto: El autémata.

El autdmata elegido es un Modicon TSX Micro 3710. Es un autdmata modular
con dos emplazamientos de formato estindar donde se pueden colocar ademds cuatro
mddulos de medio formato. Ademas puede ampliarse a través de un rack de expansion.

Se provee con un mddulo de 16 entradas y 12 salidas TON (DMZ 28DR). Le
agregamos ademds un mddulo de 4 entradas analdgicas (AEZ 414) y un mddulo de 2
salidas analogicas (ASZ 200).

EL PLC se alimenta con una tension de 220Vac. Puede instalarse sobre riel DIN
o montarse mediante tomillos pasantes 3/16". Nosotros lo montaremos de esta dltima

manera porque se¢ logra mayor nigidez.

En la figura 4.8, podemos ver una imagen del mismo.
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Apartado quinto: La logica
Seccidn primera. Configuracion del hardware.

El software que se utiliza para programar el PLC es el PL7 pro V4.4, En este
programa lo primero que debe hacerse es configurar los dispositivos de hardware, esto
es, elegir el PLC, los mdédulos necesanios v configurar cada uno ¢ ellos.

Primero elegimos el PLC, en este caso el TSX Micro 3710 V6.0, no cuenta con
opcion de tarjeta de memoria y especificamos la programacion mediante leguaje
Grafcet:

x

[ A |
_ Cocola |

TSX 3722 VRO .
TSX 3705 V5.0

5% 3708 V5.0

TSX 3710 V50 ..
TsK721 Va0 x|

~ Si Jhdvertencial |
C Mo Después de la creaciin de la aphcacion '
et seleccion serd meversible:

Figura 4.9
Luego de configurados los modulos, la disposicion de estos es la siguiente:

Figura 4,10
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El modulo AEZ 414 se configura para termopares tipo S y escala 1/10°C como
puede observarse:

[ MAST - Temo § = WT L] -
1 Temo 5 | T L -
] Tema § - T 0 -
E Temo 5 - WT ] -

Figurs 4.11
En el modulo ASZ200 se configura la gama de la salida 1 en 4-20mA, de

acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento del regulador de tiristores.
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Finalmente v antes de analizar el programa en si, presentamos una sintesis de
todas las variables involucradas.

Una sonda falla

Dos sondas fallan

Actuacion da las prolecciones

S

L

5Ef

EEEEIEEB[EIE[

Faita de tensidn

Final dil ciclo

Stop desde termnal

EEIEEE
EE-—'&H-}

a4.17
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MW7 Valor instantaneo lemporizador 1

MW11 Pendienia 1

MV12 Pendienie 2

(MW13 Pendiente 3

MW15 Tiempo total iranscurrido en horas
MW18 Tiempo total ranscurrido en minuios
MW20 Lectura de temperalura desde sonda
M2 1 Lactura de temperatura desde sonda

| MW22 Lectura de temparatura desde sonda
[MW23 | Lectura de temperatura desde sonda
| MA29 Temperatura promedio para visualizacibn
| NGO Promedio de las temperaturas leidas

| MG Temperatura instantanea tednca rampa 1
MW32 Temperatura instantanea tedrica rampa 2
MW33 Temperatura instantinea tedrica rampa 3
MWS505-X 1 | Hay primera pendinte

MWS05-X2 | Hay segunda pendienie

MWS505-X3 | Hay tercera pandients

11.0 Parada de emergencia

nA Guardamotor aparejo

11,2 Intermuptor automatico ressstencias

n3 Intermuptor de posicion supenor

1.4 Interruptor de posicin de 20cm

1.5 Inerruptor de posscion inferior

1.8 Heater break

n.r Tension R

1.8 Tensin 5

11.9 Tensitn T

Comando Chimenea

Q21 Comando Chimenea

Q22 Aparejo subic

Q2.3 Aparejo bajar

Q2.4 Tastigo verde-Homo no funcionando

| 02,5 Tastigo rojo-Homd funcionando

Q2.8 Alarma Visual-Sonora

Q211 Heater break reset

M3.0 Sonda de temperatura

| W31 Sonda de temperatura

a2 Sonda de temperatura

W33 Sonda de temperatura

o4 0 Regulador de tinstores

Guillermo Boschetti, Emilio Merilino
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Seccién segunda: Tratamiento preeliminar

T afln de lemgain™
il
Wn.r bl
r
-]
I’ I Y )
"ol ]
wE

T Ll ] wil § LT = . 71— T
| | | | 1| | |
] ] ] AL L s 5,
WODE TOM
™ Ve
™ P 130
e ¥

Explicacidn:

En el caso de detectarse falta de tension en una o més fases, se pone a 0 laflas
entrada's respectiva’s y se seteard el bit M42 que pondri el ciclo en un estado de espera
en ¢l que se detendrd la medicion de los tiempos de coccidn v, en el caso de falta de una
fase, se regulard la potencia de las resistencias a 0, es decir que se apagarin. El
autdmata saldrd de este estado automdticamente pasados 2 minutos desde ¢l momento
en que se haya normalizado el suministro de energia. Este tiempo de espera asegura que
el servicio se haya normalizado totalmente y que no se conecten las resistencias al
mismo tiempo que otras demandas importantes que pudiera haber en la misma
instalacién y que se conectan ni bien se produce la reposicion del suministro,

P arwds da srergeer ]

Wil
w0 WS
_| | r
f LY
S, = T S —
-J- Wb 1T a0 H
—OPERATE
g RARAT 1R =) =
FEAATE I
WA B -1
e )
R {,)
Wkl
A

Explicacion:

En el caso de haberse pulsado la parada de emergencia se detiene ¢l proceso en
curso v/o se impide el comienzo de un ciclo y se borran los valores en las palabras mas
importantes del proceso. Aqui se presenta dos acciones redundantes dado la importancia
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de la situacién. Por un lado la activacion del M253, la desactivacion del M255 y el
borrado de las palabras motivan la detencién total del ciclo. Por otra parte, el seteo del
M8 informa al terminal de didlogo que se ha pulsado la parada de emergencia y éste
realiza las mismas acciones que describiamos antes. Esto obedece a que es posible que
falle el terminal de didlogo y entonces es necesario realizar las acciones
correspondientes desde ¢l mismo PLC. Por otro lado como la mayoria de estas variables
se escriben desde el terminal de didlogo, es adecuado que puedan resetearse desde el

mismo,
" haigrac on FEvgs 1 Pw Tempeeaiues, mpar bemps ™)
Wl
L] REEARLE, R AT
—| lr' I I ST AT el |
L
TP =k
CRmgracssn Dargs I
g ]
wl WLAASTE, 1 I— T | -
—{ }—1 I A =T SR L]
|<
TRl Y ]
bl Beves T ;
nid
Wt WA o -OPERATE
_.l }_—I I_ AP T R T
[ -OPFERATE
L Tl TV T
Explicacion:

La etapa | es la etapa de asignacion de datos. Los bits MW505:Xi (con i=0,1,2)
se ponen en | desde el terminal una vez ingresados v aceptados los datos por parte del
operador.

Las palabras MW0 a MW3 se escriben desde el terminal.

Si la coccidon se pretende realizar en una tnica etapa, s6lo se ejecutara L2. En
este caso, la pendiente (MW 11) asumird el valor del cociente entre la temperatura final
deseada v el tiempo de coccién en minutos. Simultineamente se establece un valor de
programacion para ¢l contador CO igual al tiempo de coccitn en minutos.

Si la coccidn se pretende realizar en dos etapas, se ejecutaran L2 y L3 pero no
L4 ya que MW505:X2 valdrd 0. Para la primera pendiente vale lo descrito en el parrafo
anterior. Para la segunda, ¢l razonamiento es andlogo pero debe notarse que se calcula
ésta con la temperatura relativa (%MW2 - %MWO0).
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Si la coccidn se pretende realizar en tres etapas se ¢jecutarin de modo similar
L2, L3ylLA4.

FLieciuey de e ersiues ™
L "L

Explicacion:
En cada ciclo de ejecucién del programa se asignan los valores instantineos de
temperatura a palabras. El valor es el configurado para el médulo, es decir T x 10/°C.

("Difers=ceai relalrms o1 el oon ")

LT
WA 1D

- '

L TG TR 1L
 LOWPAE LLAAE K

—PREE R R e

i
b3

Em— A
DM O A HFe {

S— T — wnh
=JPAEEMRANT 7 RN s {
BAAAE )
-E;mm'w:um. {
AR
R L e I STl e e T e T _.{ )

Explicacion:

Se comparan cada una de las diferencias entre los valores medidos. Cuando
alguna de estas diferencias es mayor a 20°C se pone un bit a 1. Estos bits son
componentes de una misma palabra. Las diferentes combinaciones resultan en distintos
valores de esa palabra.
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F ol af RS EAAEET)
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Explicacion:

Hay una serie de valores de la palabra en cuestion, debidos a determinadas
combinaciones de los bits, que implican que alguna sonda estd arrojando una medida
muy diferente a las restantes tres. Este hecho supone que esa sonda estd fallando. Como,
por ser una de tres, se puede identificar ficilmente, el promedio de las temperaturas
medidas —del cual se calculard la pendiente real, la que se comparard con la tedrica- se
calcula s6lo con las tres medidas correctas.

Ademis puede verse, que ante un fallo se setea un bit que motivaré la aparicion
de un aviso en el terminal de didlogo, siempre durante el funcionamiento del ciclo. Por
otro lado se escribe en la palabra MW29 ¢l valor del promedio de las temperaturas en
*C, el cual se visualizari en el terminal.
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7 il oe dan @ S wnrde™

LK
- | | '
E L 11 \_E}—
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Explicacion:
De manera similar a la anterior se detecta cuando dos o més sondas presentan
fallas en la medida de la temperatura; pero debido por un lado a que resulta mas dificil y
no tan seguro identificar cudles son y por otro lado a que una falla tan generalizada
podria motivar un funcionamiento del homo tal que resultaran dafiados la carga vy el
horno, se detiene inmediatamente el proceso. Esto sucede cuando se setea el bit M2.

et Bl 5T
w0
o { W AATE.
{ i R TR
Froymes reerargrios fa s G fa de dsgmr S cae | e W AN T T Firmes neempeyin dm qrmoinme de 1 aee de dsen- e cwis 10 oen ™
Explicacion:

La etapa 1 es, como ya dijimos, la etapa en donde se asignaban los datos de
temperatura y tiempo. La etapa 2 es una etapa que podemos llamar “de paso™ entre la
asignacion de los datos y el comienzo del ciclo. En esta etapa se encienden las
resistencias al 50% de su potencia.
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Explicacion:

En la figura vemos dos blogues generadores de impulsos. MNO y MN1 generan
impulsos de lseg de duracién cada Imin. Esto se utilizard para medir el tiempo de
funcionamiento en minutos.

MN2 y MN3, impulsos 0.5seg de duraciin cada 10seg, que se utilizaran para
actualizar la regulacion de las resistencias cada 10 segundos. Es importante destacar,
por lo que veremos més adelante, la sentencia en la que se resetea el bit M19 en el
flanco ascendente de M17.

Pramsds @ sempn pars ia PO, rareps ™,

H A
I+
Explicacion:

El valor de preseleccién, como ya vimos, se establece en el escalén L2. El
contaje se realiza tanto en la etapa 2 como en la 3 y cuando se activa M10 (ver bloque
generador de impulsos). El contador se resetea en la etapa inicial, es decir, luego de
finalizado el ciclo. Cuando se llega al valor de preseleccion, es decir, cuando se cumple
el tiempo preestablecido de coccién para la primera pendiente, se pone a 1 M12 lo que,
como veremos, motiva el paso a otra etapa del programa. También se observa que
cuando se interrumpe la tension, lo que motiva la activacion de M42 en L0, se
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#
interrumpe detiene, sin resetear, el contador. Cuando se desactiva M42, es decir cuando
s¢ normaliza el suministro de energia, el contador prosigue desde el dltimo valor

registrado.

L @ 0 T W TR AT = TERESELA TG BEay T = TEMPERATUEA DESEAA™ i
L TR
|
L %] L TRF ] FEIRATE
,I I H AT = ] T W -
—— A LTTIL
Fm . J )_
by

=" b )_.l

Explicacion:

Mientras estd activa la etapa 3, durante la cual se ejecuta la primera etapa de
coccion, se calcula la temperatura que deberia haber en el homo (MW31) en base a la
pendiente deseada y al tiempo transcurrido a cada instante. Luego este valor se compara
con el promedio de las temperaturas medidas (MW30). Esta accién, no se realiza
cuando esta activo el M42, es decir, cuando no es normal el suministro de energia
eléctrica.
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Explicacion:

Se ven los contadores de tiempo v la comparacion de temperaturas instantineas
para las etapas de coccidn segunda (etapa 5 del programa) y tercera (etapa 7 del
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programa). También se ve que todas estas acciones se ejecutan siempre que M42 esté
desactivado.

T el e s UM L e S MELAETE W
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il G a2 = PERATE-
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Explicacion:

El valor de MW44 representa el porcentaje de regulacion de las resistencias.
Este esta comprendido entre 0 (0%6) y 10000 (100%).

Cada vez que las condiciones motivan una variacion en la regulacion de las resistencias
se setea M19. Con esto se logra, observando la Gltima sentencia de L11, que sblo pueda
actuarse sobre las resistencias una vez cada 10 segundos.

Si esto no fuera asi, debido a la inercia térmica del horno, cuando la temperatura
en ¢l interior éste fuera menor que la tedrica se aumentaria la potencia en un 10% pero
inmediatamente después la diferencia de temperaturas seria la misma y volveria a
aumentar la potencia. Asi, no habria regulacion sino que la potencia variaria entre ¢l 0 y
el 100% constantemente.

En nuestro caso, se obliga al programa a “esperar” 10 segundos para volver a
actualizar la potencia en el homo, de esta manera tenemos en cuenta la inercia térmica
de los elementos.

Esta accion se encuentra condicionada por M42, es decir que ante un corte de
energia, tampoco podrd el PLC actuar internamente sobre la regulacion de las

resistencias.
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Explicacion:

Por una parte MW 15 asumira el valor del tiempo total transcurrido en horas. Lo
mismo ocurre para MW 16 pero en minutos. Estos valores luego se visualizarin en el
terminal de didlogo.

Por otra parte cuando finaliza un ciclo se setea M6 y se resetea M255. Estos
son principalmente usados en el terminal el primero y en el programa el segundo.
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Explicacion:

Cuando se produce la actuacion de alguna de las protecciones de los circuitos de
potencia, se dispara un temporizador y se envia el aviso al terminal (M7). Luego de
transcurrido el tiempo prefijado —que puede verse en el terminal a través de MW7- 51 no
s¢ han repuesto las protecciones el ciclo se detiene. M8 provoca la aparicion de un
mensaje informando este hecho y se resetea desde el terminal. Esto se debe a que una
falta de alimentacion, fundamentalmente en las resistencias, puede soportarse durante
algunos segundos sin que se comprometan los dispositivos.

1 (Himaay Prwai "
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Explicacion:
Ante la aparicién de Heater Break se activa M40 lo que motiva la aparicién de
un mensaje en el terminal de didlogo, vy la interrupcién correspondiente del ciclo.
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Explicacion:

Si fallara alguno de los interruptores de posicién el tiempo que permanecerd
activa cualquiera de las etapas relacionadas al movimiento de homo serd mayor que el
tedrico dado por la velocidad del aparejo. Los contactos de salida de cada temporizador
indicardn con un | la presencia de esta falla, en el terminal de didlogo se visualizard el
mensaje respectivo y se detendrd el ciclo. El bit M41 se resetean desde el terminal de
didlogo.
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Seccidn tercera: Chart
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* Etapa inicial X0.
Como vimos anteriormente, en esta etapa se resetean los contadores de tiempo.
¢ Transicion X0 > X1

e may presary ®apa”)

—~F ¢
Se cumple cuando “existe™ una primera pendiente. Este dato proviene del terminal de
didlogo una vez que el usuario introduce los datos de tiempo y temperatura descados.

* Etapa X|
Es la etapa donde se asignan a las palabras correspondientes los valores introducidos en
¢l terminal

¢ Transicion X1>X2

=5 puiE s peie o o brme wulh 8 20 pre del weie)

4
=
FIN

Se cumple cuando, desde el terminal, se da la sefial de comienzo (M255) y luego de
haber bajado el horno hasta una altura de 20cm del suelo que es la altura de comienzo
de la coccion.

¢ Transicidn X1>X0
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Swita bn eefial cheai © 66 O i EEREE tellen)
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Se cumple cuando se ha detectado un fallo en dos 0 mas sondas que, como ya dijimos,
hace imposible ejecutar automdticamente un ciclo de coccion o cuando desde el
terminal se da la orden de borrar los datos introducidos.

» FEtapa X2
Es la etapa de comienzo del ciclo, cuando estd activa se encienden las resistencias del
homo a 50% de su plena potencia.

¢ Transicion X2>X3

Tum degue o drapus Je ecineie W i

kil

i

T

Se cumple transcurrido un segundo luego de la activacion de la etapa X2. El M10 esta
asociado al generador de impulsos que vimos cuando analizamos el fratamiento
preeliminar.

» FEiapa X3
Durante esta etapa se ejecutard la primera parte de la coccion. Cada 10 segundos se
comparardn las temperaturas real y tedrica y en funcion de esa comparacion se
regularin las resistencias.

* Transicion X3>X0

LT L ]

4 g )
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Es una de las condiciones de “salida” de la etapa X3. Se cumple luego de transcurrido el
tiempo prefijado para la primera pendiente ¥ siempre que no se haya programado una

segunda pendiente. También se cumple en el caso de una parada del ciclo (emergencia o
actuacion de las protecciones) o si fallan dos 0 mas sondas
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¢ Transicion X3>X5

W BT
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Es la segunda de las condiciones de salida de la etapa X3. Se cumple cuando se llega al
tiempo prefijado para la primera pendiente de coccién y siempre que se haya
programado una segunda pendiente.

» FEtapa X5
Durante esta etapa se ejecutard la segunda parte de la coccidn cuando ésta se haya
programado. Cada 10 segundos se compararin las temperaturas real y tedrica y en
funcion de esa comparacion se regularin las resistencias.

o Transicion X5>X0

Es una de las condiciones de “salida™ de la etapa X5. Se cumple luego de transcurrido ¢l
tiempo prefijado para la segunda pendiente y siempre que no se haya programado una
tercera. También se cumple en el caso de una parada del ciclo (emergencia o actuacion
de las protecciones) o si fallan dos o méds sondas

o Transicidn X5>X7

LS LU

'_I H I ihx

Es la segunda de las condiciones de salida de la etapa X5. Se cumple cuando se llega al
tiempo prefijado para la segunda pendiente de coccion y siempre que se haya
programado una tercera.

e FEtapa X7
Durante esta etapa se ejecutard la tercera parte de la coccidn cuando ésta se haya
programado. Cada 10 segundos se compararin las temperaturas real y tedrica y en
funcion de esa comparacion se regulardn las resistencias.
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» Transicion X7=X0
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Es la condicion de salida de la ctapa 7. Se cumple cuando ha transcurrido el tempo
prefijado para la tercera etapa de la coccidn y también en caso de una parada del ciclo
(emergencia o actuacién de las protecciones) o cuando fallan dos o mas sondas de

lemperatura.
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L : %

o Etapa inicial X8
En esta parte del chart se regulan las resistencias. Esta etapa inicial es de espera.
o Transicion X8>X9 y Etapa X9
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La etapa X9 es aguella en la que se aumenta la potencia de las resistencias en un 10%.
Las condiciones para entrar en esta etapa son que durante el ciclo, en cualquiera de las
pendientes, la comparacion de temperaturas instantineas de como resultado que la
tedrica es mayor gue la real, siempre que esté desactivado M19 —que hace las veces de
“seguro”- ¥ que las resistencias no estén ya al maximo.

o Transicion X9>X8
Es una transicion logica.

o Transicion X8>X10 y Etapa X10

i L1 1R el 18 e P
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— '+
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La etapa X10 es aquella en la que se disminuye la potencia de las resistencias en un
10%%.

Las condiciones para entrar en esta etapa son que durante el ciclo, en cualquiera de las
pendientes, la comparacion de temperaturas instantaneas de como resultado que la
tedrica es menor que la real, siempre que esié desactivado M19 —que hace las veces de
“seguro”- y que las resistencias no estén va al minimo.

o Transicion X10-X8
Es una transicion logica.
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12 13 14 15
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El blogue que se ve en la figura anterior comanda la apertura y cierre del horno

* Etapa inicial X11
Es una etapa de espera.

*  Transicion X11>X12 y Etapa X12
La etapa X12 es aquella en la que el horno baja desde su posicion superior hasta una
altura de 0.28m del suelo.

WROEE L "I | L e

=R {i WH—H—h S Y-

Las condiciones por las cuales se activa esta ctapa son: que ¢l ciclo esté en
funcionamiento (M255), que el homo esté en la posicion supenor (11.3), que el
guardamotor este en posicién cerrado (I1.1), que no esté activado el modo manual
(M30) ¥ que no hallan fallado con anterioridad alguno de los interruptores de posicion
(M41).

* Transicion X12>X11

WA
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Las condiciones de salida de la etapa X12 son que el horno haya llegado a la altura de
0.2m sobre el suelo (11.4), que se produzca la actuacion de la proteccion del motor (1.1)

o que falle el interruptor de posicion (M41).
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» Transicion X11>X13 y Etapa X13
La etapa X13 es aquella en la que ¢l horno baja desde su posicion de 0.2m sobre el
suelo hasta su posicion de cerrado en el suelo. Simultineamente se cierra la chimenea

del homo.

L w4 W s ——COMPARE—— LN LT E hdd |

I == =
Las condiciones por las cuales se activa esta etapa son: que el ciclo esté en
funcionamiento (M255), que el homno esté por debajo de los 0.28m sobre el suelo (11.4)
pero no en el suelo (11.5), que el guardamotor este en posicion cerrado (11.1), que no
esté activado ¢l modo manual (M30), que no hayan ocurrido errores con los
interruptores de posicién y, como condicién principal, que la temperatura promedio en
¢l homo sea mayor de 150 °C.

*  Transicion X13>X11

Las condiciones de salida de la etapa X13 son que el homo haya llegado al suelo
(posicion “cerrado™) (11.5), que se produzca la actuacion de la proteccion del motor
(11.1) o que falle el interruptor de posicion respectivo y entonces se sale de la etapa por
tiempo.

* Transicion X11>X14 y Etapa X14
La etapa X 14 es aquella en la que el homo sube desde su posicién de cerrado hasta su
posicion de 0.28m sobre el suelo. Simultineamente se abre la chimenea del horno.

RIS "L [ ond A i A0 |

I H e P
Las condiciones por las cuales se activa esta etapa son: que el ciclo no esté en
funcionamiento (M255), que ¢l homo esté en posicion cerrado (11.5), que el
guardamotor este en posicion cerrado (I1.1), que no esté activado el modo manual
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(M30), que no hayan ocurrido errores con los interruptores de posicion y, como
condicion principal, que la temperatura promedio en ¢l horno sea menor de 150 °C para
evitar que un choque térmico dafie el homno o las piezas.

* Transicidn X14>X11

r % e
= |
_|

Las condiciones de salida de la etapa X14 son que el homo haya llegado a la posicion
de 0.2m sobre el suelo (11.4), que se produzca la actuacion de la proteccion del motor
(11.1) o que ante la falla del interruptor de posicion intermedio se llegue al tiempo
méiximo permitido para esta etapa.

* Transicidn X11>X15 y Etapa X15
La etapa X15 es aguella en la que el homo sube desde su posicion de 0.2m sobre el

suelo hasta su posicion supenor.
W WL "o od =it 3 el P AR ———— w1 ] b
I e A &

Las condiciones por las cuales se activa esta etapa son: que el ciclo no esté en
funcionamiento (M255), que el horno esté en posicion de 0.2m sobre el suelo (11.4) y
que no esté en posicion superior (11.3), que el guardamotor este en posicion cerrado
(11.1), que no esté activado el modo manual (M30), que no hayan ocurrido errores con
los interruptores de posicion y, como condicién principal, que la temperatura promedio
en el horno sea menor de 80 °C para evitar que un choque térmico dafie el homo o las

piczas.
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s Transicion X15=X11

H |- &>

Las condiciones de salida de la etapa X15 son que el hono haya llegado a la posicion
superior (I11.3), que se produzca la actuacion de la proteccion del motor (11.1) o que
falle ¢l interruptor de posicién superior.
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Seccién cuarta: tratamiento posterior

At Eciln 28 b8 pERdE
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La salida asociada a la regulacién de las resistencias (QW4.0) asume el valor de
MW44 siempre que esté funcionando el homo tanto en modo de coccibn manual o
automatico,

Esta regulacion de las resistencias cesa y éstas se apagan cuando no esté
funcionando ¢l homo (ya sea en modo manual o automitico) o cuando estd en
movimiento para evitar un corte de las resistencias. Esto dltimo se da cuando no esta
activa la etapa X11 en el modo automético o cuando estén activados M31 o M32 que
son los que, en el modo manual, estin asociados a la apertura y cierre del homo. Del
mismo modo ocurre cuando se activa M42, es decir cuando se interrumpe el suministro
de energia elécinca.
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Explicacion:

La primera seniencia enciende un testigo color verde indicando que el horno
estd en funcionamiento. La segunda sentencia hace lo propio con un testigo rojo cuando
aguel no esté funcionando.

En la tercera sentencia se enciende una alarma sonora/visual ante una falla en las
sondas (M1, M2), con la actuacion de las protecciones (M7), Heater break (M40) o la
falla de un sensor de posicion (M41).

22 1 B spwe — 00 2 Suba asaies)

Explicacion:

Comandos de aperiura (Q2.2) y cierre (Q2.3) del horno. Las salidas respectivas
se activan en las correspondientes etapas en ¢l modo automético o con la activacion de
los correspondientes bits en ¢l modo manual. Para evitar que el motor funcione en dos
fases 0 que aparezca una supuesta falla en los sensores de posicion, esta accidn no se
ejecuta ante la activacion de M42.
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Explicacion:

Comando de apertura vy cierre de la chimenea. Se lleva a cabo mediante dos
salidas que alimentan dos relés. Uno de ellos oficia de inversor y el otro proporciona la
alimentacién al motor del actuador. Las salidas s¢ activan durante un tiempo de 3
segundos en el que se supone, por la velocidad del actuador, que logra una correcta
apertura de la chimenea.

La apertura y cierre pueden realizarse en modo automadtico juntamente con la
gpertura y cierre del horno o en ¢l modo manual con la activacion de los respectivos
bits.

Para la apertura se activan ambas salidas, el inversor y el alimentador; mientras
que para el cierre s6lo se activa el alimentador.

A

Explicacion:

La activacion de M9 se produce desde el terminal de didlogo al pulsar un
interruptor de reset. La salida 2.11, resetea el regulador de tiristores luego de aparecer
Heater break,

Y -
e
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PARTE CUARTA
Automatizacion

Capitulo tercero: Didlogo hombre-maquina
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Apartado primero: El terminal de dialogo
Se ha elegido un terminal de didlogo Magelis, modelo XBT GT5330. Este

terminal tiene pantalla tictil de 10.4” lo que lo hace ficil de operar. Como posee buena
resolucion (640 x 480 pixeles 64K colores) las pantallas grificas resultan agradables a
la vista.

El terminal se conecta al PLC a través del conecior terminal mediante un

conector del tipo RS485.

Apartado segundo: La programacion.
Se busca desarrollar una interfaz simple y facil de operar. Asimismo, se debe

poder controlar todos los valores que hacen al funcionamiento correcto del homno, la
preservacion de los elementos y la seguridad de las personas.

El objetivo, es que la programacién del terminal pueda controlar, junto con el
PLC, todas las variables que intervienen en el ciclo sin requenr intervencion alguna por
parte del usuario salvo circunstancias excepcionales.

A continuacién haremos una recorrida por las distintas pantallas programadas en
el terminal.

Seccién primera: Pantalla Inicial

t ] - l|:l|' ITlI:ZIIIII'F Iilr' =l ool iy B v ] p
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Como puede verse, esta pantalla que aparece al inicio, ofrece cinco opciones.
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En la parte superior, los tres interruptores que aparecen estin relacionados con el
modo automdtico de coccidn. Por medio de ellos puede elegirse entre una coccion en
una etapa, en dos o tres. Debajo de cada uno se muestra un grifico de ejemplo de cada
uno de los tres modos.

En la parte inferior, el interruptor con la etiqueta “Modo Manual™ habilita el uso
del horno en ese modo.

Cuando ocurre que dos o mis sondas fallan, se setea un bit (M2) como vimos
con anterioridad que interrumpe el ciclo que pudiera estar en ejecutindose, lo mismo
ocurre ante la falla de alguno de los interruptores de posicion o Heater break. En ambos

casos se bloguea el acceso al modo automdtico como se ve a continuacion:

Elija 2]l mode de coccidn:

o S o

En el caso de Heater break también se bloguea el modo manual.

t J_ 1 J & F:J_ mﬂ-ljl'l l"t" CcCOCcCion:

En esta situacion v para una mayor seguridad en el funcionamiento del homo,
los interruptores de acceso al modo automédtico se habilitaran, luego de solucionada la

falla, presionando el interruptor “Resetear errores™
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Seccion segunda: Configuracion de una Unica efapa de coccion

Se accede a esta pantalla a través del interruptor “Etapa Gnica” en la pantalla
inicial.

Inicialmente vemos esta pantalla:

Conf iguracion

de la atapa

Descripcion de la pantalla.

Los campos de introduccion de datos son los que aparecen con fondo gris claro,
es decir, Temperatura méaxima, Tiempo de coccién en horas y tiempo de coccidon en
minutos.

En otro cuadro vemos el dato referente a la pendiente de coccion. Como ya
dijimos, para este horno es de 10°C/min.

Inicialmente estin disponibles dos interruptores, borrar ¥ volver. El segundo
retorna el programa a la pantalla inicial. El primero, no sélo borra los datos ingresados
sino que pone a 1 el bit M254 del PLC, que causa el retomo desde la etapa | del chari a
la etapa () como se vio con anterioridad.
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Introduccidn de los daios.
Presionando sobre el campo de introduccién aparece un teclado en pantalla por
medio del cual ingresar cada uno de los datos:

Configuracion
de la etapes

Cont iguracion
de la etaps

Tiempa unico

Donde puede verse que se configurd le etapa de coccion para alcanzar 800°C en

5 horas v 30 minutos. Se muestra ademds la pendiente correspondiente.
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También puede verse que una vez ingresados los datos correctamente aparece
interruptor “aceptar”. Este comando motivard el paso de la etapa X0 a la etapa X1 del
chart v se escribirén en el PLC los valores de temperatura y tiempo ingresados.

Lont iguracion
de la etapa

Temparalura unica

Tiempo wni oo
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Una vez aceptado ¢l aviso aparece el interruptor “comenzar™ y se deshabilita la
introduccion o modificacion de datos. Para realizar una modificacion de aquellos, se
debe pulsar “Borrar” con lo que, ademas, ¢l PLC retorna a la etapa inicial X0, como ya

82 ViO.

Con el interrupior “comenzar™ se pone a 1 el M255 y, en el chant, se pasa de la

etapa X1 a X2.

Limitaciones

& Introduccion de datos, temperatura. El valor minimo es 100°C y el maximo,
determinado por las caracteristicas del homo, es 1300°C. Esta limitacion la
impone ¢l teclado emergente; de esta manera, solo acepta valores de entre
100 y 1300, sin decimales.

% Introduccion de datos, tiempo en horas. No son validos los valores '
decimales.

% Introduccion de datos, tiempo en minutos, El rango de valores vilidos estd
entre 0 y 59, sin decimales.

% Con respecto a la pendiente que resulta de los valores ingresados, esta debe
ser, como dijimos antes, menor que 10. Si bien, se permite ingresar datos que
resulten en una pendiente mayor, en este caso no aparecerd el interruptor
“aceptar” hasta que no se corrijan los valores y el mensaje de advertencia
aparecera destacado.

Cont iguracion
Tomparaiura de la etapa
LT W

Temperalura whica

Timmpn wrl o0
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Seccion tercera: Configuracion de una elapa doble de coccién.
Se accede a esta pantalla a través del interruptor “Dos etapas™ en la pantalla

inicial.
Inicialmente vemos esta pantalla:

Lont iguracion

de las etapas

x| e N

i emgen e
cccion on [ECHEN (ECEN i e s
Llemparalura pars la
atapa 7 dobs asr =BayOr

coceron on NN I que para la stapa i

Temperalura segurds

Temperalurs primers _,f“'.

Tiempo primaro Tiempo segundo

Descripcion de la pantalla
Como vemos es muy similar a la pantalla de configuracion de la etapa dnica, y la

logica es la misma. Sin embargo se diferencia de aquella en que aqui hay dos columnas

de introduccion de datos.
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Con respecto a los valores de tiempo, corresponden al imervalo de tiempo de
cada etapa. Es decir, en el siguiente ejemplo:

uﬂﬂflqurﬁcnun

de las etapas

Temperalura segunda

Temparaturs primsrs

Tiempo primero

Se pretende establecer una primera etapa en la que se llegue a los 500°C en 4
horas v una segunda en la que se llegue desde los 500°C hasta los 900°C en una hora. Es
decir, que el tiempo total de coccion serd de 5 horas. Esto también puede verse en el
grifico que aparece en la parte inferior de la pantalla.

Introduccion de los datos

Valen los mismos criterios que el caso de una etapa Gnica.

Limitaciones
Como es evidente, el valor de la temperatura segunda debe ser mayor que el de
la temperatura primera
Deben ingresarse valores de temperatura y tiempo para las dos etapas para poder
validar los datos. Dicho de otra manera, no puede configurarse una etapa Gnica desde
esta pantalla.
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Seccion cuarta: Configuracién de una etapa triple de coccion.
Se accede a esta pantalla a través del interruptor “Tres etapas™ en la pantalla

inicial.

Inicialmente vemos esta pantalla:

Configuracion

de las etapas

e L. ]
lemparatura para la
slapa £ debe ser mayor
que para la slapa 1,
Iguaimsnlas la gua
orrosponde a la alapa
3 dobe ser magor gue
la gus m‘trr;uundn a
a

rFramiiaonta

Vale todo lo descrito para las dos pantallas anteriores.

Dentro de las limitaciones, también se cumple que, con respecto a las
temperaturas, el ciclo debe ser de calentamiento, es decir que la temperatura debe subir
a medida que transcurren las etapas como se ve en el griafico que aparece en la pantalla.

Unicamente se puede configurar, en esta pantalla, un ciclo de tres etapas y no

MCMOS.
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A continuacién vemos como se ve la pantalla correctamente configurada:

Conf iguracion
de las etapas

e RN B 0N
w5 E | e

i i i

e

i
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Seccion quinta: Progreso de la coccion
Se accede a esia ventana luego de comenzado el ciclo, cuando se pulsa el

interrupior “Comenzar” en cualquiera de las tres pantallas antenores.

i L} e =,
P e "

Descripcidn de la pantalla

Como elementos principales se tienen un pulsador de parada de emergencia, un
indicador del estado de las protecciones, e indicadores de la temperatura instantanea en
¢l homo v tiempo trascurmdo de coccién y un grifico que muestra la evolucion de la
temperatura en ¢l tiempo.

El indicador del estado de las protecciones tendra un color verde mientras éstas
no hayan actuado. Si esto ocurre cambiara a un color rojo.

Cuando se pulsa el interruptor de parada de emergencia, se ¢jecutan varas
acciones que incluyen el reseteo de los valores ingresados y otros valores auxiliares y
también la puesta a | del M253 que motiva, en el PLC, la salida hacia la etapa X0 del

chart como vimos anteriormente.
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Seccion sexta: Venlanas emergenies
o Final del ciclo

Se abre esta ventana cuando el ciclo concluye normalmente.

e e e

( PARADA DE '} A
EHEHEEHE

Enpnrnndn que decienda
la temperatura...

El aviso de la parte inferior de la ventana, permanece parpadeando hasta que la
temperatura llegue a los 150°C momento en que el horno sube hasta la posicién superior
y pueden quitarse las piezas. Mientras tanto no puede iniciarse otro ciclo.

Cuando se llega a los 150°C, aparece un interruptor “aceptar” que devuelve a la
pantalla inicial.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.55




* FACULTAD REGIOMAL VEMADD TUERTO PROYECTO FIMAL

Cabe aclarar que mientras se encuentra abierta la venlana, se encuentra |

habilitado el interruptor “parada de emergencia”.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino
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e Fallg en una sonda

"PARADA DE S | ATENCION|
4 EMERGENCIA

oA

La venlana aparecerd junto con la activacion de M1 en el PLC y se cerrard

cudndo aquel se resetee. No se interrumpird la ejecucion del ciclo.
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o Falla en dos o mds sondas
En este caso se detendrd el ciclo y se reiniciarin los valores principales como
sucede en una parada de emergencia.
Pulsando “aceptar” volvemos a la pantalla inicial. La apertura del homo podra

hacerse manualmente.

/ATENCION

e Dos o mds sondas
= medicion no funclunnn
correctamente.

El proceso finalizara

Sélo esta disponible el
Mede Manual
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e Actuacion de las protecciones

Si actuaran las protecciones, aparecerd el siguiente mensaje:

% PARADA D
| EMERGENC]

Como puede observarse, cuando esto ocurre, se dispone de 20 segundos para
reponer las protecciones. Una falta de alimentacién durante ese tiempo no resultaria
perjudicial para el eiclo.

Transcurridos los 20 segundos, aparece el siguiente aviso

7 PARADA DE %
1 FMERGENC 12

Proceso
Detenido

F‘?J—*FJIH“_]M |r1H

pro tlecciones
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==

Asi, el ciclo se ha detenido y recién en el momento que repongamos las

protecciones podremos volver a la pantalla inicial.

i PARADA DE ‘%
A EMERGENC }~-*

Proceso
Detenido
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* Parada de emergencia
Ya sea que se pulse el interruptor en pantalla o el de golpe de pufio, las
consecuencias son las mismas. Se detiene el proceso y reinician los valores mis

importantes.

PARADA DE
ENC

Proceso
Detenido

Al pulsar “aceptar” aparecerd nuevamente la pantalla principal.
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s Falla en interruptores de posicion
En este caso se detendrd el ciclo y se reiniciardn los valores principales como

sucede en una parada de emergencia.
Pulsando “aceptar” volvemos a la pantalla inicial. La apertura y funcionamiento

del homo podra hacerse manualmente.

ATENCION

IUno de los sensores
de posicidén ha

fallado!

El procese finalizara

Sélo estd disponible el
Mode Manual
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o Heater break
En este caso se detendrd ¢l ciclo y se reiniciarin los valores principales.
Pulsando “aceptar” volvemos a la pantalla inicial. La apertura y funcionamiento del

homo podra hacerse manualmente luego de solucionada la falla.

ATENCION

S5¢ ha cortade una
resistencia

El procesc finalizara

e Falla en el circuito de alimentacion
En este caso no se detendrd el ciclo, sino que solamente aparecerd un mensaje
emergente dando aviso de lo ocurrido. Este mensaje desaparece ni bien se normalice el

SETVICIO,

7 PARADA DE ¥
A EMERGENC
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Seccion séptima: Modo manual
Se accede a esta pantalla pulsando el interruptor homénimo en la pantalla inicial.

Se setea el bit relacionado M30 en el PLC.

Coarrar
chimonoa

Tenemos cuatro cuadros de comando. Uno de ellos el de parada de emergencia

que cumple las mismas funciones que en las otras pantallas.

En la parte inferior, el cuadro de la izquierda nos permite visualizar de manera
gritfica la regulacion de las resistencias, la temperatura promedio y la hora. Ademas esta
ubicado alli el interruptor que detiene el ciclo y devuelve a la pantalla inicial.
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El cuadro central es de control. En él hay 4 interruptores, dos de ellos para
aumentar la potencia de las resistencias y los otros dos para bajarla. Los interruptores

color verde hacen variar esa potencia en un 1% de la maxima cada vez que se pulsan.
Los interruptores color rojo hacen lo propio en un 10%.

Ademas de la visualizacion grifica que se muestra en ¢l cuadro de la izquierda,
en este podemos ver el porcentaje de regulacion de forma numérica.

De este modo, el operador puede realizar un ajuste fino de la potencia para
lograr el ciclo deseado,

El cuadro de la derecha es el que comanda la apertura y cierre del homo v la

chimenea.
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Para ¢l comando del homo se debe tener pulsado el interruptor correspondiente
para obtener el movimiento deseado. No ocurre lo mismo con los comandos de la
chimenea que estin vinculados a dos temporizadores en el PLC que son los que
comandan las salidas respectivas.

Los avisos emergentes relacionados con las posibles fallas y que ya hemos
analizado, también aparecerin en esta pantalla si ocurren las fallas respectivas.

P

R
.:"“ PARADA DE V55
(A EMERGENCIA £ N

"'."- b
£ l"..lll.ll S

AfENCION

Dos o mds sondas d
medicién no iun:lnnln
correctamente.

El proceso finalizara

Sélo esta disponible el
Modo Manual

En la figura puede observarse el aviso de falla en dos o més sondas. En este caso
dada la naturaleza de la falla el programa suspende el ciclo y va hacia la pantalla

principal. De todas maneras puede volverse al modo manual y continuar la coceidn.
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Como puede verse en el siguiente ejemplo, cuando ocurre esto ya no se muestra
el valor del promedio de temperaturas sino que aparece otro cuadro que contiene las
mediciones provenientes de cada sonda, adecuadamente escaladas. Con estos datos,
queda a criterio del operador evaluar estos datos y tomar las decisiones

correspondientes.
PARADA DE
EHERGENCIA
oL 1° PN
o °
o [+
o
Aimima Plim i ma
Mara
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Seccion octava: Conclusion

De esta manera, el operador puede controlar el ciclo de manera sencilla y segura
pues las posibilidades de que una operacion incorrecta devenga en una situacion de
peligro se ven disminuidas a su minima expresion.

Por otra parte, debido a la sencillez del disefio, resulta muy ripido v facil
aprender a manejar el programa como se ha comprobado.
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PARTE CUARTA
Automatizacion

Capitulo cuarto: Disposicion y conexionado de los
dispositivos
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ado primero: El tablero de principal.

Ya hemos visto en profundidad lo que a la logica del automatismo se refiere.

En este capitulo veremos los esquemas de las conexiones y la disposicién en el
rro de comando de los distintos elementos que conforman el automatismo.
Con respecto a los conductores, en general y como criterio a tener en cuenta, se

* Para sefial: cables multipolares. De 10 conductores numerados y blindados.
* Para alimentacion: cable de | mm2.
Esto vale, claro estd, para el cableado dentro del tablero.

Seccion primera: Disposicion general de los elementos
A continuacion presentamos un esquema del montaje de los elementos en el tablero.
En la parte superior tenemos, a la izquierda, las protecciones: el interruptor
grmomagnético que protege el circuito de alimentacion del PLC y de las fuentes Phaseo, el
ardamotor para el aparejo eléctrico y los relés de tension y el PLC por debajo de estos. A
la derecha se ubican el regulador de tiristores y el interruptor Compact que protege el
gircuito de potencia de las resistencias.
En la parte inferior se encuentra el bloque de conexién para las entradas como asi
también la fuente (“Ph 17) que alimenia los circuitos de sefial, la fuente (“Ph 2") que
alimenta los circuitos de potencia en corriente continua y a su lado el blogue de relés que
nfo las salidas.
Se han elegido dos fuentes para asegurar la continuidad de servicio de los circuitos
seflal. De hecho, una falla en los circuitos de potencia que motive la salida temporal de
servicio de la fuente, no tendrd graves consecuencias como en el caso de una fuente dnica
ye deje sin alimentacion no sélo los circuitos de potencia sino también los de sefial.
Debido a lo anterior, el terminal de didlogo se alimenta desde la fuente Phl. Constituyen
los circuitos de potencia el actuador que abre y cierra la chimenea y la alarma sonora y

Tanto el PLC como la fuente PH1 que alimenta entre otros ¢l terminal de didlogo, se
n a través de una UPS marca APC con una capacidad de potencia de salida de
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Z200VA. Se ha elegido esta marca porque se consiguen productos y accesorios con
facilidad dentro del pais. Respecto al modelo, pusimos énfasis en la autonomia. Dada la
impontancia que este elemento tiene dentro del ciclo de coccidn, nuestro objetivo es
encontrar una UPS que ofrezca una autonomia de algunas horas atendiendo a la posibilidad
de cortes de energia que se prolonguen un tiempo considerable. Este modelo ofrece para la
carga que alimentard una autonomia de 3 horas.

Para realizar el cableado se disponen cablecanales acanalados de 40 x 50mm,
ubicados rodeando los elementos y entre algunos de ellos de manera tal que resulte un
cableado ordenado v seguro.

Todo esto se muestra montado sobre la base de chapa que se montard en el tablero,
 Para mis detalles ver el plano N” 4.6.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.71




* FacuLTaD REGIONAL VENADO TUERTO

Seccitn segunda: Esguema de conexiones, enifradas digitales

DEI 28
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En el grifico anterior se representan esquemdticamente las conexiones
correspondientes a las entradas digitales (TON). Para mds detalles ver el plano N° 4.12.

En la parte inferior vemos, de izquierda a derecha:

* La fuente de alimentacion que llamaremos ‘Phl”, que alimenta los circuitos de
sefial.

* Un grupo de tres bomeras puenteadas que se alimentan con 0 Vee provenientes de
la fuente de alimentacion. A partir de estas bomeras se alimentan los grupos
correspondientes a las entradas y salidas TON.

* Una bomnera portafusible para proteccion del grupo de entradas digitales.

* A partir de esta Gltima se alimenta un grupo de tres bormeras puenteadas desde las
cuales se alimenta, por un lado, la parte de las entradas del médulo DMZ 28 DR y por otra
parte cada uno de los dispositivos correspondientes a las entradas.
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* Un grupo de cinco bomeras mediante las cuales se conectan al PLC los
conductores correspondientes a las sefiales de entrada. La dltima es una bomera de tierra
donde se conecta la malla del cable multipolar.

Las sefiales provenientes de los contactos auxiliares de las protecciones se conectan

directamente a éstas si pasar por borneras.

El cable multipolar es de 10 conductores, AWG 24, mallado. Los conductores se
encuentran numerados. Este cable, como veremos, también lo utilizaremos para el cableado
de los otros mddulos. Si bien en todos los casos no se usan la totalidad de los conductores,
siempre es aconsejable que queden algunos conductores sin utilizar que puedan utilizarse
como reemplazo de conductores cortados.

Significado de las leyendas:

* PE: Parada de emergencia

* SPS: Sensor de posicion superior

* SP20c: Sensor de posicion de 20cm
* SPI: Sensor de posicion inferior

« GND: Tierra (“Ground™)
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ISam&whmm: Esguema de conexiones, salidas digitales

En la figura anterior se muestra el esquema de las conexiones del circuito
correspondiente a las salidas digitales (TON).

De izquierda a derecha vemos:

¢ Dos borneras puenteadas v una bomera portafusible desde las cuales se
alimentan con 24Vcc las salidas por medio del médulo de salidas digitales.

o El médulo DMZ 28 DR, en la parte de las salidas, es decir, los bomes 20 al
35. Los comunes del médulo estan alimentados en 24 Ve, a través de un
fusible, desde la fuente de alimentacion Phl.

¢ La fuente que llamamos ‘Ph2’ que alimenta los circuitos de potencia en
24Vec. Estos son la alimentacion del actuador que abre la chimenea y la
alimentacion de las alarmas.

Se utiliza para las conexiones cable multipolar AWG24 cuyos conductores estan
numerados. El cable seleccionado es de 10 conductores de los cuales, para la conexion
entre los bornes de salida y los relés, sblo se utilizan 5. Los restantes son dtiles como
reemplazo.

Desde el modulo se alimentan directamente, con cable unipolar, dos testigos
luminosos y las bobinas de los relés que activarin las salidas al igual que los contactos de
Reset del regulador de tiristores.
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Las bobinas de los relés se alimentan en 24Vec, toméndose 0Vee desde las borneras
un cable de Imm2 y +24Vce desde las salidas respectivas.
A continuacion vamos a analizar las conexiones de los relés centrindonos en cada
de las salidas.
La alimentacién de las salidas se hace, como dijimos, desde la fuente Ph2.

* Comando de la chimenea: como se explico al analizar las salidas, se utilizan dos
relés. Uno de ellos, “RQ 07, hace las veces de inversor, mientras que ¢l “R0Q 17 abre o
cierra el circuito de alimentacion.

De esta manera se dispone de dos bomeras puenteadas para la conexidn de 0Vec,
una bomera portafusible para la conexion de +24Vee. Los +24Vee se conectan al comin
‘del relé de alimentacion y del NA de éste al comin del inversor. A otro comin del inversor
también se conectan los 0Vec. Este circuito se encuentra representado en la figura
siguiente.

= = -

Cada uno de los dos conductores de salida se conecta como se muestra en la figura
de manera que cuando actia el relé se produce la inversion.
Para todas las conexiones se utilizan conductores de | mm’.
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* Comando aparejo: La alimentacion es en 24 Ve pero proviene directamente del
aparejo. Esta alimentacién se conecta al contacto comin en sendos relés “RQ 27 y
) 3". Los conductores de comando se conectan a los contactos NA correspondientes y
tan las bobinas de los contactores del aparejo eléctrico. De esta manera se provoca la
acion y ¢l descenso del homo por medio del aparejo.

ﬂ"hﬂ—— —

Para todas las conexiones se utiliza cable de | mm”,

* Alarma: Se dispone una bomera portafusible y un par de borneras puenteadas para
la alimentacion. Uno de los comunes del relé “R() 6" se alimenta con 24 Vec provenientes
de la Ph 2 mientras que al NA correspondiente se conectan la sirena y la baliza. Lo mismo
ocurre con los 0 Vec. Para la sirena, se intercala en el circuito una llave selectora que

permite interrumpir la alimentacion y que sélo quede funcionando la baliza destellante.
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Para més detalles observar el plano N® 4.11.
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Seccién cuarta: Esquema de conexiones, entradas analdgicas
Para esto se utilizardn, tanto para la conexion desde las borneras al mddulo, cable
multipolar de 10 conductores AWG24, numerados y blindados, de los cuales se utilizaran 8,
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Seccion quinta: Esquema de conexiones, salidas analgicas.
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Se utiliza para las conexiones cable de | mm’, Esto es, para el circuito de sefial y
para la alimentacion auxiliar del regulador.
Las conexiones en el dispositivo se muestran en el siguiente diagrama:

e —————
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La alimentacién auxiliar se elige en 220 V y se toma desde el interruptor
termomagnético. El detalle del circuito de potencia lo veremos mis adelante. Ver el plano
N°4.7.

Los TI los provee el mismo fabricante y son el componente indispensable para
detectar problemas en el circuito de las resistencias. La entrada de sefial, como ya vimos, es
en 4-20mA proveniente del PLC.

—
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sexta: El tablero principal

En el siguiente grifico vemos el tablero donde irin montados los distintos
glementos. No presentamos las dimensiones pues las detallaremos en los planos

respectivos.

Asimismo es importante detenerse en el detalle del acceso a los elementos.
Efectivamente, el frente del tablero estd compuesto por un panel fijo, abulonado, y
una puerta que solo posibilita un acceso parcial.

Debido a las dimensiones y ubicacion de la puerta sblo puede accederse, en
condiciones normales, a las protecciones. Esto es debido a que éstas son los (nicos

dispositivos a los que eventualmente necesitard acceder un operario. Asi se busca
incrementar la seguridad de servicio y de las personas.

A un costado del tablero pueden verse el pulsador de parada de emergencia y los
dos testigos que indican el estado de funcionamiento del horno.
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Apartado segundo: el tablero de comando
Luego vemos el tablero donde irda montado el terminal de didlogo o, como lo
llamaremos nosotros, ‘de comando’.

Se ve, ademas del terminal, una llave selectora que sirve para silenciar la alarma
sonora. La conexion de ésta se ha visto en el apartado anterior cuando presentamos el

esquema de conexion de la alarma.
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PARTE CUARTA
Automatizaciéon

Capitulo quinto: Ubicacion de los tableros
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Apartado primero: Ubicaciéon del horno.

Como vimos en los capitulos anteriores, se debe determinar la ubicacion de dos
tableros. Uno de ellos, el tablero principal, contiene todos los elementos relacionados con
la avtomatizacion y el circuito de potencia. El otro tablero, contiene, principalmente, el
terminal de dialogo.

Debido a que este proyecto no trata acerca de la instalacion del homo en un lugar
determinado, no podemos especificar una ubicacion exacta para los tableros. Entonces
vamos a definir criterios para la ubicacion de éstos.

Comenzaremos entonces por ¢l homo. Es sabido que el funcionamiento del horno

provoca una elevacion de la temperatura en las cercanias del mismo que, si bien no es
nociva para la salud, si puede resultar algo incomoda. Debido a esto, v a los fines de
reducir en algin punto el impacto ambiental, es que se recomendard la instalacion del
homo en un lugar alejado de la circulacion de las personas y, preferentemente, en un
recinto cerrado que permita un acceso comodo para realizar las operaciones en el homo.
En cualquiera de los casos, una adecuada ventilacion del lugar puede resultar muy
beneficiosa.

Cabe aclarar que los criterios expuestos con anterioridad ya se aplican en la
instalacion de homos, no sélo eléctricos sino también de combustion, va sea en pequefios
talleres o en grandes industrias.

En el caso de instalar ¢l horno en un recinto cerrado, las dimensiones de éste debe
ser tal que exista un espacio libre minimo de un metro a cada uno de los lados del homo
para ventilacion y acceso como a éste.
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Apartado segundo: Ubicacion de los tableros.

Primeramente, la colocacion de los tableros en las cercanias del hormo, trae
aparejados inconvenientes con la temperatura que obligarian al uso de aislaciones y
equipos de refrigeracion adecuados que encarecerian el producto. Efectivamente, a pesar
del reducido valor de las pérdidas de calor a través de las paredes del horno, es evidente
que la temperatura en las cercanias del mismo puede llegar a ser elevada. Asi,
descartamos como lugar de preferencia para la ubicacién de los tableros, las patas del
portico de elevacion.

Asimismo, como analizaremos mas adelante, se dispondré en el tablero principal,
un dispositivo de ventilacion para mantener la temperatura en el interior de éste en
valores admisibles.
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Seccién primera: Ubicacion del homo en un recinto cerrado.
Si fuera el caso de haber instalado el homo en un recinto cerrado, seria
aconsejable instalar los tableros fuera de éste.

[

l.],.l'!

a (L

En las figuras anteriores vemos un ejemplo de lo dicho anteriormente. Conforme
:Inqutﬁcilustrmmndjmnciadcunmetrnmtrccllmnmylaspumdesdcl recinto
resulta un minimo aceptable que permite un acceso cémodo al homo,

De esta manera, solo queda por considerar cudl serd la distancia mixima de
nqm‘nciﬁnmttlmmhlemsyﬂhumu.pnmlucualadnplmtmoﬁunvalurdeSmm.
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Seccion segunda: Ubicacién del homo en un espacio compartido.
De no disponerse el homo en un recinto cerrado, deberian colocarse los tableros
lo suficientemente alejados y no muy separados entre ellos como puede verse en el

siguiente ejemplo.

\

I
j

im

/

Teniendo en cuenta las condiciones de temperatura, estableceremos que los
tableros deben ubicarse a una distancia del hormo de aproximadamente tres metros v, si
hubiera otros homos instalados, la distancia a éstos deberd ser mayor a los cinco metros.

Entonces tomamos 3m como la distancia preestablecida entre el tablero y el
homo, buscando sobre todo que no se encarezca demasiado la instalacion. De todas
maneras en cada lugar de instalacion se podrd adaptar esta distancia a las condiciones
particulares de ese lugar admitiéndose una cierta variacion.

Estas distancias se toman como la minima entre el hormo v los tableros.

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.87




* FACULTAD REGIOMAL VENADO TUERTO PROYECTO FINAL

PARTE CUARTA
Automatizacion

Capitulo sexto: Evaluacion de la necesidad de
refrigeracion de los tableros
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De todos los elementos que se montardn en ¢l tablero, el regulador de tiristores
es el que generard més cantidad de calor elevando asi la temperatura en el interior de
aquel, Esto, en un principio no afecta al PLC, ya que el modelo elegido es mis
resistente a las temperaturas elevadas.

De hecho, si comparamos las recomendaciones de los fabricantes vemos, para el
PLC:

Condiciones de servicio y prescripciones vinculadas al medic ambiente

Descripe son Temperatura, humedad, alisud:
Termpes alui 4 ambisnbe #6H 0°C a +60°C (IEC 1134-2 = +5°C a +55°C)
Tumcacnamibenio
Husrretchnd relodrvs 107 & 857 |wn concensscion}
A Miasel I 000 srsleres
Figura 4.12

Y para el regulador de tiristores:

A

AR

6.1 Environmental installation conditions

0-40°C at nominal current. Over 40°C use the
derating cunve [see par. B.1)

Amiblent temperature

Figura 4.13
Debido a lo que analizamos en ¢l capitulo anterior con respecto a la ubicacion de

los tableros llegamos a la conclusion de que no es necesario colocar equipos de
refrigeracion.

Si vamos a implementar un sistema de ventilacion forzada. Vamos a colocar en
la parte inferior un ventilador que inyecte aire fresco al interior del tablero. Debido a
que la temperatura en la cara exterior del homo ronda los 80°C, y a los criterios de
montaje, consideramos que la instalacion de este dispositivo serd apropiada.
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Figmra 414
Este se conecta directamente al interruptor termomagnético que se encuentra en

¢l tablero de manera que mientras ¢l sistema el sistema esté conectado funcionard. Esto
es debido a varios factores:

1” Consumo reducido, alrededor de SW

2° Mayor seguridad de operaciion del sistema

3° No deben agregarse componentes adicionales que encarezcan la instalacion.

En la figura 4.15 se ve el tablero principal con el sistema de ventilacion
colocado. En la parte inferior, el ventilador y en la superior la rejilla de salida.

Figurs 415

Guillermo Boschetti, Emilio Merlino 4.90




* FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO ProvECTO FINAL

Conclusion:

Si bien la automatizacion desarrollada cumple los requerimientos operacionales
que se plantearon al inicio de esta parte cuarta, se propone como una opcion de mejora
¢l reemplazo del PLC por un microcontrolador. Este podria ir montado en una placa
disefiada especialmenie para cumplir ademas la funcion de regular la potencia. Asi
podria suplirse también el regulador de tinstores. Ademas podria evaluarse la
posibilidad de reemplazar el terminal de didlogo por otro dispositivo o conjunto de ellos
que cumplan esa misma funcidn.

Todo esto se plantea teniendo en cuenta la posibilidad de una fabricacion en
serie v buscando, atento a ello, una reduccién en los costos del producto.
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PARTE CUARTA
Automatizacion

Capitulo séptima:
Planimetria
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Plataforma de Automatismos
Modicon TSX Micro
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Presentacion general de los
automatas Micro

Micro

La gama de automatas Micro se compone de varios tipos de aulomalas, con el fin

g dar la megor respuesta posible a todas las necesidades.

¢ Los automatas TSX 37-05, TSX 37-08 et TSX 37-10, a la vez compacios y
modulares que inflegran de base uno o dos madulos de entradas/salidas TON
segun & tipo,
los avtomatas modulares TSX 37-21 y TSX 37-22.




pamefal de log AUdmatas Mico

3705
08
3710

La siguiente tabla presenta los auldmatas TSX 37-05, TSX 37-08 y TSX 37-10.

Tipo Hustracion

il autdrmata TSX 37-05 exd constituido par un
mécuio de 28 entradas/salidas (16E + 125 sinjada
&n ¢ pRmar smplazsmiento ¥ SEpens e dos
EBITHHTIRI AT AmiEnns qua paEmilban Fecibin un maduls
e formato estAndar o dos mddulos de madia
formain

La capacicad masima &8 entradas/salidas as da

i EFS TOM con implantacion én el amplazamianio
dspanible de un mddulo o B4 E'S TON can
conaxidn a traves die conactar HE10

&l sulomata TSX 37-08 asta constituido por dos
MGUGE o 20 entradas talicdas {16E + 125)
Aituados en los dod primarcs amplazamienios ¥
drspona de dos semiemplazamanion que pairmelan
reCibir L Md dulo oe formaio estandar o dos moaulos |
e mado Mdmato La capacsiad maxma de
entridas/salidas ez de 120 £S5 con implantacion én
& amplazamiants disponibla de un madulo de |
B4 E'S TON con conexidn & tiavés de conacton |
HE10

loa autdmatas TSX 37-10 presentan cinca
configuskcones bascas, ditsrenciadas pod ol ipo da
abmaniacidn sl como por el madulo TOM
implaniaca en & primer emgiazamanto

Extos autdmatas pusden racibir un mini- rack g
axtandidn que parmile aumenitar 8l noman de
entradas/salidas localas hasta 182 £/'S

Eslos automatas miagran un tachador

axtengon

|




Prasentacitn general de los autdmatas Micro

La siguiente tabla presenta los autématas TSX 37-21 y TSX 37-22.

[ Tipo Hustracian

Log sutdmatas TSX 37-21 s declinan an
& configuraciones diferancas por &l tpo
o BTt ACHIN
Eflos auldmatag no mlagran dé base un
{ maauln de enbadas’salidas TOMN ¥
possEn una cCApacidad maxima de
258 E/S tras agregar un min-rack de
X bansi Gn
| Adernas. integran un fechador. pemmiten
ilu'rlrlllau &l volumen dé mamona de la
| aplicacion y pueden recitir un madula de
COMANBCACINES

| ko aulomatas modulares TSX 37-22 son

[ lotaimants idénticos a los automatas

| TEX 37-21, con ofras funciones
integradas de contaje rdpsdo y de
entradas‘salidas analtgicas

| Base ExbE NS

L)




El médulo de entradas analdgicas

TSX AEZ 414

4

Este capitulo presenta el midulo de entradas analogicas TSX AEZ 414 asi como

Sus caracteristicas y s@tema de conexiones,

Este capitulo contiene los sigulente apanados:

Apartado Paginn
I Presentacion del modulo TSX AEZ 414 W

Tratarmienio de las entradas 40

Tratamisnts de fallos 45

Camclarisbeas dal modulo analigico TEX AEZ 414 A7

Conedonas del madiulo anabdgico TSX AEZ 414 50
| Recomandaciones para el cabieads de las termasondas P1100 y N10ODD 53

Recomendacionas de cableado y dé instalacion de los pates isrmosldcticas

37




ERE)

on del modulo TSX AEZ 414

Modulo TSX AEZ 414,

El modulo TSX AEZ 414 es una cadena da adquisicion mulligama con 4 entradas

diferenciales.

El modulo TEX AEZ 414 ofrece para cada una de las entradas, y segin |a seleccion

hecha durante la configuracion, la gama:

e Termoacopiador B, E. J. K. LLN.R. S, TouU:

o Termoscnda Pt100 o Ni1000 con 2 o 4 cables |

& ARC nived +- 10V, 0-10 W, 0-5 V (0-20 mi con un shunt externc) o 1-5 V (4-20
m& con un shunt externo). Tenga en cuenta que los shunts extemnos sa
suministran con &l producio,




TEX AET 414

Este module de enfradas realiza las siguisnies funciones:
» Seleccion de la gama de enlrada para cada canal:
« Escrutinio de los canales de entrada por multiplexacion y adquisicion de valores:

#» Conversion analdgica/mumérnca (18 bits) de las medidas de las eniradas;

* Control de rebasamiento de los valores de entrada en funcion de la gama
s@lecconada;

Linearizacion &n & caso de las termosondas P00 y NI1DOO
Linearizacsdn y compensacion de la soldadura fria interna o externa, en o caso
de los termoacopladores ;

& Adaptacion al formato del usuario de s medidas de enfrads para una
visualEacion uniaria gue pueda utilizarse directaments (unidades fisicas o gama
o&l usuarol;

s Deteccion de fallos &n el enlace del captagor en las gamas de termoacopladores,

Dibujo del principio

Alzlamiento 500 V da

L

Multiplexa-
cign
(o0& eniradas

/
E-a[a‘.udw[-" L

&
bemp. int,
i

AN |

Comartidor
COminuoy
ComMinug
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iento de las entradas

El tiempo de ciclo del modulo TSX AEZ 414 y por consiguiente &l periodo de
muegires, 30N indepandientes de la frecuencia del sector (50 Hz o 80 Hz).
A la adguisicion completa de los 4 canales se afiade la adguisicion de la
lemperatura intema del modulo (juntura fria).
Las medidas se encadenan de la siguients forma

Ciclo de egerulinio = 520 ms

Tcanal !
Walor ael canal disponible

Muavo vakor del canal n disponibie

A

Temp. © = N O Tep O T & o
interno a 8 E interng & 2 2 &
o Rl T M ] R

El ciclo de escrutinio sismpre es idéntico, incluso sl no se ulilizan algunos canales
o la temperatura interna ; es igual a 520 ms

Tiesmpa Abrpviaturs Valor
Tiempo de A0gUENESn de wh Eanal Teanal 104 mg
Tiermps de un Sclo de ascrulnio Teich 520 mis

Nota: La inicializacion del modulo puede durar hasta 1,5 5. Durante este iempo, |
los canales aparecen como N0 ISios’ gracias a la indicacion de estado del canal,

El usuario puede escoger, mediante el software y para cada una de los canales, una
da s gamas skguienies ;

= 10V ;

010V ;

-5 V (0-20 maAj ;

1-5 YV (4-20 mA) ;

P1100 ;

MNI1D00 ;

* lermoacopiador B E. J K. LM R, 8. Tyl

En & caso de gamas de termoacopladores, [a compensacion de juntura fria se
garantiza por &l modulo.

Sin embargo, la medida de la temperatura de |untura fria pueds realizarse &n ol
blogue de terminales del modulo (por una sonda Interna al modulo) o de manera
remota utiizando wuna sonda P1100 Clase A exerna (no suministrada), en el cangl 0,

& & ® & @ @




TSX AEZ 414

Indapandisntemante de la gama seleccionada, se realiza un control de

rebasamisnio,

El madulo verifica que la medida queda comprendida entre el limie inferior y &l

superior. Si se traspasan los limites, es probable que se produzes una saturaciin

de s cadena de medida. Ei falio de rebasamiento se indicara con un bl del

pregrama (%el moduloscanalserr ).

En ol casc de gamas de lermoacopladores, este bit también se ubica en 1, durante

las anomalias del enlace del captador,

El rebasamiento de gama coresponde:

* &n &l caso o8 la gama ‘tension bipolar +- 10 V, con un vator que queda fuera dal
rango + 105 % de la escala completa ;

= en el Caso de las gamas Tension unipoiar, con un valor gue gueda fusra del
rango - 5 % y 4+ 105 % de la escala complela |

® en el caso de medidas de lemperatura por lermoacopladores, ya sea por un
rebasamiento de |a dinamica de la cadena de adquiscion, por un rebasamienio
de |8 zona normalizada del captador o de la dinamica de la temperatura de
compensacion (- 5 °C a + 85 "C).
El uso de la compensacion interna en un entorno normative (0 *C & + 60 °C) es
compatible con log umbrales - 5 °C y B5 °C:

¢ En el caso de medidas de lemperatura por lermosondas, ya sea por un
rebasamiento dé la dinamica de la cadena de adquisician (debido a una
anomalia del captador o del cableado) ya sea por un rebasamisnio de la zona
normalizada del caplador,

Gamas eléctricas

| Gama Borne inferior Borne superion

- 10V 105V 105V

(010 v 05V 108V

|08 ¥ (0-20 mA) [0z v i1 mA + 525V (+ 21 mA)
1.5V (4-20mA) <08V (- 32mA) + 5.2 V (+ 20,8 mA)

Gamas de lermoacopladores

Gama Borne interior (1) | Borne superior (1)

B 0°C (32 F) [+ 1802 C (« 3278 *F)

£ 270 °C |- 454 *F) = B2 “C |+ 1483 *F)

4 + 210 °C |- 348 *F) . 1065 °C [+ 1949 °F)
K sz .270°C |- 454 F) . 1372 °C (- 2502 °F)

L ~ |- 200°C |- 328 F) « 900 °C (+ 1682 °F)

M - 270 *C |- 454 *F) v 1300 “C [« 2372 *F)

H - 80 “C |- 56 “F) + 1768 “C |+ 3218 "F)

5 - 50 *C [~ 88 “F) « 1TEE “C [« 3216 "F)
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EL 274

Gama Borne inferior (1) Borne superior (1)
T =270 “C [+ 4584 “F) o %00 °C (+ T52 *F)
u - 200 G |- 328 “F) + 600 °C |+ 1112 *F)
Leyends
(1) Los limites 88 Can PATA 1as Sguenies condciones
8 BN COMmpenzacion inlema. L emperabaa amblants & da
20 °C
® BN COMPANEACION Axtarna kA lemparatura de pndura fria
&5 o M) “C
Gamas de lermesondas
Ginrm Borne inferior (1) Borne superior (1
F1100 - 200 °C (- 328 "F) + BEO °C [+ 1882 “F)
Wi1000 - 80 *C |- 7B "F}) = 110 %C |+ 230 *F)
Nota: En caso de rebasamiento de gama, el valor sumnistrado salura el vakor del
limite sobrepasado,

Ejempilo de rebasamiento de gama : gama 4-20 ma,
Valor mostrado
]

S T L —

- Vg 4

Tamaho
medido

i
:'c.llul.
- 0 el

Rebasameenta — B
de gama

-

»
Rebazamienios folerados
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Este control sdlo se efectua en las mediciones por termoacopladores, Sin embarga,
un rebasamiento de gama, en la gama 4-20 mA (< 3,2 mA) no provoca un fallo en
&l enlacs del capiador.

El fallo del enlace del captador corresponde a un circuito abierio en la enirada dal
lermoacopiador. No se tiene an cuents &n &l momento &n que aparece  pusde
tardar hasta de 3 ciclos de module’, es decsr 1560 ms., Lo mismo ocurre al

desaparecer el fallo.

Cuando se produce una sobrecarga, es decir se sobrepasa el limite supenor o

inférior, el moduic sefala un falio de rebasamieno de gama ;

* sila sobrecarga es inferior a 15 VCC (en positive o negativo), la diafonia canal
por canal no se ve afterada. El rebasamiento no es destructivo para el modulo;

® sl sobrecarga queda comprendida entre 15 y 30 VCC (en positivo o negativo),
la diafonia canal deja inutilizables lodas las entradas del madulo. El
rebasamiento no es destructivo para el madulo;

® si la sobrecarga &8 supenor a 30 VCC (en positivo o negativol, puede ser
destructiva para 8 modulo,de forma imeversible. El fallo de rebasambieno de
GaMa s& Indica siempre que & mddulo pueda hacerio

Mola: Un failo de entace de captador con una termosonda de 2 cables pueds
conducir a la saturacion de [a entrada en cuestion, con una tension comprendida
[entre 15 VCC y 30 VCC y dejar inutiizables las entradas del modulo.

El tinrado sfeciuado es de lipo numérico de primer orden, con un coelicients de
filrado modificable desde una consola de programacion, incluso s B aplicacion
estd en RUN.

El usuario podra elegir en la configuracion del software un valor de fiftro entre 7
posibies : 0 a 6 cormesponden a una eficacia creciemte ded firo,

Eficacin Valorpor |u Tiempa de Frecuenc ia de
| objetive selecclonar | correspondiente  respuesia del corte (Hz)
| filro
| AusEncia oe o 0 o Fitrado da
| Mrada hardwara
(consuite Carmcis
LENCAS QNGBS
p. 47
Poe fifrado 1 0, 750 1618 00aTS
Fs O.B7TH 4 F9n 0405
Filtracko madio K| O.%37 B.0Ga 0o1e7
4 D, 5 164 = 00087
Filtrachy Tusila 5 0,084 Hs 0.D04aR
& D52 Ghia 00, el 4

a3
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Nota: Se suspende el filtrado de las medidas y se interrumpe ia farea MAST &nun
punto de parada (en fase de puesta a punto). En el momento en que se suprims
&l punto de parada, &l fillro vuelve a activarsa sin tener en cuenta las entradas
adquirdas duranie la parada.

Este iratamenio permile seleccionar e formato de visualizacion s&gun el cual las
medidas se infroducen en &l programa del usuario. Es necesario distinguir entre
gamas eleciricas y gamas de lermoacopladores o lermasondas,

En el caso de (as gamas eléciricas
El usuario puede elegir entre dos tipos de visualizacion:
* visualizacién normalizada (propuesta predeterminada) : los valores de
visualizan &n undades normalzadas;
* para una gama unipolar 0-10 V, 0-5 V', 0-20 mA 0 4-20 maA, se visualizan de 0
a 10000 (0%pag & 10000% 500 :

s para la gama bipolar + 10 V, se visualizan de - 10000 & + 10000 (- 10000°%
poo @ + 10000% peq).
* visualizacion de usuario : e usuario puede elegir o rango de valores en &l gue
desea expiesar as medidas, seleccionando
& ol limite inferior correspondients al minimo de ia gama: ":’“-'mu [@- 100007
noal -
¢ &l limite superior correspondiente al maximo de la gama:  + 10000% anq).
Estos limites superior e inferior son numercs enteros comprendidos entre -
30000 y + 30000,
En el caso de gamas de termoacopladores y lermosondas
El usuario pusds slegir entre dos tipos de visualizacion:
* visualizacidn de lemperatura - los valores se proporcionan de forma predater-
minada &n décimas de grados: en unidades normakizadas:;
* décimade grado Celsius, si la unidad seleccionada en ia configuracion es °C ;

» décima de grado Fahrenheilt, si la unidad sslsccionada en la configuracion ag
e 7
¢ visualizacion normalizada : el usuario puede escoger una visuakzacion
rormalizada O- 10000 (&8 decir 0 & 1mﬂﬂ':'f'm:|, precisando las iemperaturas
miifima y maxima correspondientes a 0y 10000

|
|
f
|
f
|‘
[
I




TSX AEZ 414

Para definir la modalidad comdn entre canales, cuando éstos se han configurado
&n gamas distintas, apligue la regla sigulente

Para cada uno de los canales, la amplitud de la modalidad coman + la amplitud da
las safiales utiles (modalidad diferencial / 2) debe quedar comprendida en la banda
ge 30 ¥V o + 15V en relacion con un punto de referenca central

La tabla que aparece a continuacion muesira &l ejemplo n® 1,

Caral | Gama Mo MC [ Vo max ¥ mix |
Ve V- (Ve e W)/ 2 |MC+ MDVZ | (MC - MDV2)

0 Tipo J 80 my + 10V |- 1009V cBETV

1 4-20 mA 52V £ 10V e 126V $TAY

2 |=wuv__ [wmsvy  |-5v T IRTYTT

(3 Tipa J [ 60 mv BT IBTL L1003V

En &l ejempio 1, los valores extremos: Ve max=4+ 128 Vy V- max = - 10,25 V,
guedan comprendidos en la banda +- 15 V. Por ko tanto, |a modalidad coman es

correcta.

La tabla que sparece a conlinuacion muestra el ejamplo n¥ 2.

| Canal Gama MD MC Ve max Ve max

| Ve V- (VeV} /2 |MC s MDVZ | (MC - MOV2)
| @ Tipa J a0 my +16Y « 1503 ¥ + 1487V
[1 4-20 mA 52V T L1268V “TAV

2 =10 W 10,5 ¥ -12Y @y “1T25Y

3 Tipa J B0 my =10 - RETY - 10,03V

En ol ajempio 2, los valores extremos: Ve max =+ 15,03V y V- méx = - 17,25V,
no quedan comprendidos &n & banda +- 15 V. La amplitud dé b modaidad coman
&5 demasiado elevada,

a5




Estos fallos coresponden a un fallo de desbordamiento de escala (via de entrada
temperatura o8 soldadura fra) o a un fallo de conexidn del sensor en escala
fermopar

Cuando se presenta un fabo de &gte lipo, o madulo no modifica su estado. La via o
las vias afectadas siguen siendo confirmadas; pese a lo cual, & ba de fallo 9
asociado & B via las sefala como no validas,

Mota: La ausencia de tension 24 VR &n sl Yondo del cesta” se Iraduce por un falio
exderno en o modulo TSX AEZ 414,

Estos tallos resulian de la prueba del modulo durante su inicializacion o de la prueba
de la cadena de confirmaciin, comprobada cada 5 ciclos de confirmacion, en
funcionamiento normal. Cuando s& pressnta un fallo de esle tipo, & médulo quada
fusra de sarvicio y el resio hasia ser apagado. El resullado del control gueda
conemoo &n la palabda de estado ded modulo

Los faBos del modulo analdgico son accesiblies mediante visualizacion centralizads
(vease ),
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icteristicas del médulo analégico TSX AEZ 414

TSX AEZ 414,

En esta parte se van a presentar las caracienisticas generales d&l modulo analogico

Esta tabla presenta las caracteristicas generales del modulo TSX AEZ 414

TSX AEZ 414

4

analégico/digital

16 biis (65535 punios) conversion La

o d# cicko de adquisicidn

520 ms

»digha

1¥ orden. Constante de tempo paramattable

o e " Fracuencia de cone

255 Hr (afio nivel)

189 Hz I1u.r.rr-ua.c1:pln|:|ﬂm:|

10,8 HE (imasondas)

0 B ke canakes y la tierra

500V Ded
T Nngung
tenko entre bus y canales 500 V Dl
fancla de entradas (modalidad 10 M2
wcia )
tr dp Tarmoacoplador - 15 ¥ contmig

Ll LU ———
B |

SRR
Al rival

b Bnire canalos y tierrs

de modalidad comun sdmis ble en

Compatible con el ancadenamssnts de captadones an 1 huents de |

cormenta

waaMocskalaag mmn_gnm canmas B 45

N auiorizada en modalidad
lon las enfradas

== 30 ¥ continuo [madula conaciado ¥ Sin resigiencias sxemas
250 0 |

#+ 15V coninug (mooulo o consciado y & realslencias aremas |
250 L)

én autorizada en modalidad
i #ntre canales

nl'hrh:ldl BN mnﬁm_ld i

- 20V conBnuo (midculs consttado)

v« & W conBnuo jmddue no consciado )

+= 25 mA corvinuo (modwo n:m'n;mm'-:l o CONBCIBNG § oon
&hunis exdemos 250 )

st o

Automadtics
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acidn de juntura irin

| TSX AEZ 414
| e TG ¥ BUlomALeG
Extemo por Pridd en canal 0, snbie - 55 y 5% °C

por eemosondas

1.437 mA conbrwug

de controladores

IEC 1131 - |EC 88 - IEC 801 - LILS0R - L9

de captadores

IEC 584 - EC T51 - DIN 43780 - DIN 43710 - NF C 42-330

TSX AEZ 414

+ 10¥ 10V 08 W -8V 0-20 m& 4-20 mA,
my 5Y av 20 mA 18 ma
00a%PE 04 %PE |008%PE |01B%PE |022%FPE |
0,30 % PE 0.39%PE |04%PE [047%PE |058%PE |
T m 800 v 400 Y 2 uh THp

Para las gamas slécincas ins nnun-mmu'-;-;-p'umn 1oda la dindmica o8 antrada :

TSX AEZ 414
1 8¢ EErmosondas ; P00 N1000 e
5 25 "C [1) 0.7 *C + 0.0007T8E x ki 02-C
oen el rango de 0 aB0°C (1) | 1.7°C - 0003755 x 04 0.7 C

0.1%C

Para las gamas de Bmosondas . (s precsonas de dan an funcssn

ida la medida M, &n la configuracion de 4 cabias

TEX AEZ 414
termonc opladores B E i K L N A ] T ]
moadS *C jan*C) CE (2 |38 13 1.8 .7 |18 (25 |28 |28 |6 (13
CLm |38 [ae [a8 a8 (46 |37 |42 |aB |48 |38
moenslrangode |CE (2) [191 |45 (84 (84 |82 |61 |41 (182 |55 127 |
fn *C) (1) lciL@ |11 |55 |88 |77 les |7 145 165 |71 |88
mc o4 |0 =i  lo2 a1




TSX AEE 414

|Tsx agz 414
F'iF_B las gamas de lermoacopladores, las pracisionss iINCYEN |8 compansacion de
Ia priura fria intema o axtema, despuds de UNa eStabdEzacion de 0 i, y 88 dan
@ madio de la gama normalizada
CE = nqr-l-ta":i-.u 88 ULHZ3 |8 COmpansACion extemma, a ravas del canal 0 ulikzado
an PT100, con una sonda de class A
CI = significa que se utiliza la compansacion mama | en a8t caso, 88 OhEErvE UNA

Ingtalaciin praterenta
] [rsx aEz 414
mixima de temperatura
de ftenadtn («- 10V 010V, ) 0,08 %/ 10 °C

& comanta (0-5 V, -5V 0-20 mA_4-20mA) |01 % /10C
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es del médulo analégico TSX AEZ 414

Aqui se presentan las conexiones del modulo analogicoTSX AEZ 414

Este esquema representa el cableado del modulc TSX AEZ 414,

Entraca - canal 2
Entrada « canal 2

Fearr ue de blindaja
Entrada + canal 3 gk I

Rearrangue de Erntrada - canal 3

Il

Alim. sonda + G e
Rearranque de ()| Aim. sonda -
blindaje @
Enirada + canal 0 0] @ Fivia - aned O
(&) | Rearrangue de blindaje

Entrada + canal 1 (3
Rearrangue de (@ | Entrada - canal 1
blindaje @ ®

o @

a @

@

Conexién de bucles de corriente 0-20 mA y 4-20 ma

Las gamas 0-5 V y 1-5 V pueden utilizarse en 0-20 mA ¥ 4-20 mA, con un shunt
externo de 25041 - 0,1 % - 172 01 - 25 ppm'*C. Estas 4 resislencias, que se
suministran con &l modulo, s cablean segun las necesidades del usuario en &l
blogue de ferminales del modulo TSX AEZ 414 o &n al bogue de termingles
Intermediario ded controlador, Estas resistencias lambign puSCen aprovisonarse
por separado en les de 4, con referencla TSX AAKZ




TSX AET 414

Los Sibupos que aparecen abaj muestran ejempios de cableado de las eniradas.

Nota: SE recomienda utilizar cables bindados ¥ asociar el blindaje a los bormes
previsios al efecto (Rearranque de blindaje).

EEmplo 1 : Termosonda de 4 cables.

Entrada - cana

E"i
Alim. sonda - *% El,

Termosonda | Feamangue de
de 4 cables 'E':

Ejempio 2 : Termosonda de 2 cables.

Alim. sonda +« oz

Termoscnda Alim. sonda - :%

Ejemplo 3 : Termosonda de 3 cables,
Alm. sonda & | 8

B |Entrada + canal

]Enlrana - canal

i Il" Alim. sonda - $E3
Termosonda Rearrangue
de 3 cables ta'ﬂ"mu—?l:i |

Ejemnpio 4 : 2 termosonda de 4 cables,
Alim. sonda + | :

| S E— |

1
r""l
wwml ep enoig WS ap anborg

[ {Erivada + canal ${2
[] Entrada cupa_lg o E
Tearmosonda Reamgngue | ]
de 4 cables e blincage | ® 3
bl
F==3 ntrada + d:anal(! %
? ]Efdralia canal @
T [ Alim. sonda - ’ i
Termosonda | Rearrangue -+ |
dedcables —geBindae @ -

| S|
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Ejlempio 5 : Combinacion de alto nivel ftermoacoplador,
Entrada + canal 07

[i:]
Alto ni &
L3 FHV Adarrangue de bl i i
corrients ™ ]

Entrada + canal 2 g

2

Termoacoplador
(1) Shunt externo 250 0
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nes para el cableado de las termosondas P1100 y Ni1000

Las termosondas Pt100 y Ni1000 puaden cablearse con -
& 2 cabiles,
s 4 cables.

Cableado con 2 cables:

Para que no haya ninguna Incidencia en la medida:

» [atermosonda P1100 debe coneclarse a lravés de un cable con una seccion de
2 mm® y una longitud méxima de 5 m ida + relomo |

* |atermosonda Ni1000 debe conectarse a través de un cable con Una seccion de
2 mm* y una longitud maxima de 50 m ida + retorna |

Al superar esias longitudes, la resistencia de lo cables introduce una diferencia

sistematica en la medida del orden de 0,1 *C por metro para P1100 y de 0,007 °C

por metro para Ni1000. Esta diferencia se doble i la seccion del cable 8 dos veces

menor, es decir 1 mm?. Para paliar esta diferencia, ulilice lermosondas montadas
&N cuatro cables,

Cableado con 4 cables:

El principio de los 4 cables no introduce armmor tedrico en la medida, independien-
lemente de la distancia entre la medida y ef caplador,

Alim, sonda + ,-:._{:j‘:}?____:

[ Entrada + canal 0 .{;@ '
Entrada - canal 0 : E
—$A8

Entrada + canai 1 ; EE} :

1 1 ; g |
J__Entrada - canal 1 ' E
—of 5|

Eviadascanaiz _ j " B!

U * Entrace - cansl 2 | |
% |

Alim, sonda - é@ I-----}

La fuenie de corriente &5 comun & 1odas las lermosondas gue S8 monian en Seris
Una anomalia en & cableado de la fuene de corrients o de una de las termosondas
puede provocar un falio &n todos los canales. Este fallo indicara como fallo de
rebasamienio de gama',

Mola: La mejor solucion para cablear una termosonda de 3 cables puede ser
cablear como una termosonda 4 cables (Véass Elemplos, p. 51), entre &l blogue
de terminabes del modulo v la propia sonda,




nes de cableado y de instalacién de los pares termoeléctricos

Recomendaciones de cableado de los pares termogléciricos ;

Para una buena caldad de las medidas ¥ una buena utilizacion del compensador

Oe juntura fria, es obligatonio respetar las reCOMEndaciones squienies |

* En modalidad interna, ios pares termoeictricos deben conectarse a la caja de
un moduko por medio de cables de prolongacion o de compensacion blindsdos ¥
adaptados al tipo de par termosléctrico utiizado, Las posibles conexiones
inermedias también deben adaptarse al par lermosléctrico ulilizado |

* En modalidad extarna, los pares termoeiéciricos deben CONBCIArse a la caja en
B que s& ha llevado a cabo la compensacion de juntura fria. Utiics para esios
cables de prolengacion o de compensacion blindados y adaptados al tipo de par
termosiéctrico utilizado, Entre el compensador de juntura fria v la caja del
middulo, ias conexiones ullizan cables eslandares (de cobre) bindados,

o Canal 3

4 g 4 my
: ;;';D de inlemogacon = 18 me :

(1) Cables compensados y/o cables de par termoelécirico.
{2) Cables estandar de cobre.

Recomendaciones de instalacidn de los pares lermoeléciricos |

* Ulilizacion del compensador de juniura fria indern -
En &l caso de madidas para & par lsrmosiecirico ET con compensacion interna
[y solaments en aste CEEQ), 58 reComisnds SEguUir lag normas de mstalaoeon
srguienies
+ El controlador no deba wentilarse, puesio que la conveccion debe sar natural
* Las vanaciones de la temperatura amblente deben s&f inferiorés a 5 ° C por

hora |

* Elmodulo TSX AEZ 414 se montara en Ios siots infariores
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* La configuracion del controlador debera respetar una parte Ibre de al mencs
150 mm de alto (D) v 100 mm de largo (d).

L

S e

[ [

[ I

Si se respetan estas recomendaciones, la instalacion podrd hacerse al aire libre,
&1 BTMAnd o &N una capE

No respetar estas reglas de instalacion no impide el funcionamiento de! modulo,
Sin embargo, la precision de las medidas en las eniradas parametradas en
gamas de pares lermoeléctricos pueden alterarse,

En condiciones de temperatura ambiente estables, la medida sera simplements
se desplazara a oiro valor tambeen estable.

El par termoeléctrico B a5 insensibiles al compensador de juntura fria de 08 70 *C,
@slas resiricciones de la ingtalacion no le alectan,

Uilizacion de un compensador de jumura fria externo

El uso de un par termosléctrico con compensador de juntura fria externo obliga
i que |a adquisicion de la temperatura de la jurita fria se lleve a cabo con una
sonda P100 de clase A en el canal 0 (sonda no suministrada), Los canales 1 i
y 3 del modulo pueden utilizarse para la medida de ios pares termosctiicos,
En este caso de utilizacion, no hay restricciones especificas para la instalacion
del moduly TSX AEZ 414

Al contratio, la sonda P1100 debe situarse cerca de la caja de juntura fria ; ko que
permitita no tener qué ulilizar cables compensados, sino cables egtdndar (de
cobre} blindados.







El mddulo de salidas analégicas
TSX ASZ 200 6

esle Este capilulc presenta el modulo de salidas analogicas TSX ASZ 200 asi como sus
caraciensticas y su sisiema de consxioness,

Este capitulo contiene los siguiente apantados:

—-lplr'h:h —— Pagina
| Prasentacion del moouo TSX ASZ 200
Tatamianio de las salidas

Tratamiants de fallos

Canactarishcas dal moduio analdgon TSX ASZ 200

Conaxiones dal middulc analogice TSX ASZ 200

g RIS 82
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ion del modulo TSX ASZ 200

shone: Modulo TSX ASZ 200.

El modulo TSX ASE 200 presenta 2 salidas analogicas en punio comun y ofrece
para cada una de eflas las gamas sigulenies, sin aporie de energia (sin
&lmmentacson exierna) :

& 4 10V para una carga de 1 k {1 min, ;

¢ 0-20 mA para una carga de 800 k (3} max. ;

& 4-20 mA para una carga de B00 k £ max

Este modulo de salidas presenta las funciones siguentes

& Latoma los valores digilales cormespondientes con 0% valores analigcos que se
obtienen en la salida. Exios valores se calculan para la tarea del comrolador con
la gue los canales se ven aleclados .

s Eltratamienio de falos de didiogo con el controlador v especialments la
respussis en la salida.

» La seleccion de la gama para cada salida | tension o corrente ;

e & conversion digitalanalogica de los valores de salida.




TSX ASE 200

Dibujo del principio:
o~ Aisamiento 1500 V dal

Transmision de 2 canales simultanecs

Conversiin

.

plador

Amgl

AN corrante

in wiedlt JOptoncd —.—.Fmphlansim.

_.Frrq:lr tensian

Convertidor
pontinuoeconisn

2 salidas
+ 10Y

0-20 mA

85




200

nto de las salidas

Los valores de sabda que amvia |a aplicacdn deben tener un formalo

predeterminado:;

& - 10000 a + 10000 &n la gama + 10V ;

# Oa+ 10000 &n ias gamas 0-20 mA y 4-20 ma (el valor 0 correspondmants a 4 mA
&n la gama 4-20 mA),

Enla gama +- 10 V, 5i ios valores dados por la aplicacion son inferiores a - 10000
O supernores & + 10000, las salidas analdgicas se saturana - 10V o+ 10V,

En las gamas 0-20 mA y 4-20 mA, si los valores dados por la aplicacton son
inferores a 0o superiores a + 10000, las salidas analogcas se saturan a 0 y 20 mA,
{en la gama 0-20 mA)y a 4 y 20 mA (en la gama 4-20 ma).

En todos estos casos un bt de rebasamiento, aprovechable por el programa, se
pone & 1.

La conversion digitalanalogica se efectua en 11 bis + signo (- 2048 a + 2047) en
la gama + 10V yen 11 bits (0 & +« 2047) en las gamas 0-20 mA y 4-20 mA,

En todos los casos, el mbdulo realiza el encuadramienio dentro de la dinamica del
comiertidor

Las 2 salidas del modulo TSX ASZ 200 se aciualizan al finalizar la tares a la que
Estan asignadas.




TSX ASZ 200

de fallos

Cuando o auldmata pasa a STOP las salidas toman ef valor de retormo O (0 mA, en
la escaka 4-20 mA), o 8 maintienen an &l Alimo valor ransmilido, segin la eleccion
Que haya hecho el modulo en la configuracicn. Cuando no &5 posible dialogar con
&l procesador, las salidas toman valor de retorng O V (escala tension) & 0 ma
[BScala comanls),

Lo fallos det médule analdgico son accessibles a traves de la visualizacion
centralizada (wéase )

a7




sticas del modulo analégico TSX ASZ 200

ién En esta parte se van a presentar las caracieristicas generales del modulo analogico

TSX ASZ 200

icas Esla tabla presenta las caracteristicas generales del modulo TSX ASZ 200

T8 ASZ 200
e canales 2
mpo de respuesta del médulo | 300 s 400 s
i6n digitalianalégica 11 bits - safial (4096 11 BiE (2048 puntog)
pring)
> enbre canales y 1500 V Dal
u tierra
o enire canales Pumnio cormn
iente entre bus y conales | 1500 V Dl Par
o permitida en las |+ 30 V contnuo
kmitada 10 mdf midx 600 0 md. (12 V méx, )
jcarga = 1 ki1 min)
Corocincuito Circuio abiario parmanaenis 4
P IAnElE |
maxima de termperatura | 0 083 % 710 "C E-:I‘I'EI'-”:.. 1w C
IEC 1131 - ULS0E - ANSI BACSE. 1 - NF C 42-330
- 10V 0-20 mA | 220 ma
10V 20 mA :
ol =t 5 mv 10 ph
for tiplen de 0 & 60 'C 0.4 % AC = 40 mV 0.5 % AC = 125 pv
imo e 259 C 0.5 % AC = 50 mY 057 % AC = 114 yV
o maximo g 60 ¢ C 0,58 % AC = 58 m\/ 0,83 % BC = 188 v




TEX ASZ 200

del médulo analogico TSX ASZ 200

Aqui se presentan las conexiones del madulo analdgicoTSX ASZ 200.

Este esquema represanta &f cableado del modulo TSX ASZ 200,
Sabda de tenzion del
cangl O

Rearrangue de
blindaje

Salida de corente del
canal 0

Rearrangue de
blindaps

Salida de tension del
canal 1

Rearrangue da
biindaje

Salda de cormente del
canal 1

Rearrangue de
blincias

Canales comunes
Rearrangue de blindaje
Canales comunes
Reamangue de blindaje
Canales comunes

Rearanque de blndsjpe

SRR NOROMORD

Canales comunes

@O EA6EOO







Automata TSX 37-10

Este capltulo trafa del automata TSX 37-10, de su descripcion fisica y de sus
caracteristicas lécnicas.

Este capitulo contiene los siguiente apanados:

Apartado Piigina
:Pﬁunuémmuﬁmuﬂmmﬁxm-m I
[T5X 37-10: descapcion 4
| Caracteristicas ded TSX 3710 ™
Erﬂlnqm o visualizacion en el TSX 37-10 T2




T5X 3710

ion de la base del automata TSX 37-10

Una base del automata TSX 37-10 reagrupa bajo la misma referencia comercal:

® un rack gus integra la alimenacikon de & base (24 VOC & 100-240 WCA), &l
procesador, 8 memoria asociada, & guardado en FLASH EPROM y dos
emplazamientos para los moduios,

e un mddulo TON de formato estandar de 28 & 64 entradassalidas, en &l primer
emplazamiento del rack.

Tabla de los dferenies tipos de base del TSX 37-10:

Base Allmentacién | Modulo de entradas/salidas Integrado

TEX3TI0028ARY | 100240 VCA | TSXDMZZBAR 16 entradas 115 VCA, 12 saldas oe |
Tales

T30S DAY 100 240 VEA | TSXDMZZADA. 16 entradas de 24 VCC, 12 salidas de
Tl gy

TEXIT10T280DARY |24 YOO TSEDMZZADRA 16 entracas da 24 VOO, 12 salias de
18las

TEX3ITI01280T1 | 24 VOO TSXDMZZB0R. 16 entradas de 24 VOC, 12 salidas
aslibcas

TEAT10128DTKY |24 VCC TEXDMZZA0TH. 16 entradas de 24 VCC, 12 salidas
estvhcas

[ TEX3TI0164DTKY |24 VCC | TSXDM2SADTK: 32 antradas de 24 VCC, 32 salidas
eqtAblcaAs

La utilizacion dal mini-rack de sxtension TSX RKY 02 permite afadir 2
emplazamienios supemeniancs al auidmata. El conjunio peemile desponer de 3
emplazamienos que pueden equiparse cada uno de eflos con un madule de
formato estandar o con dos mddulos de medio formato.




Autdmata TSX 37-10

La tabla siguenie ofrece las configuraciones méximas de kos automalas

TSX 37-10
Entradas/sslidas Hirmaro maxmo de ErS &n |a base | 128
ToN TON #n |2 base y en la extenaion | 192
&N |a base - exiensdn - a | 398
destancia (E'S TSX 07)
& |3 bags - axensdn - a | 408
diatancia (bus AS-)
a distancia (4 TSX 0F) o8
A cestancia en ol bug AS-| 248
| (124E + 1245)
Numars miximo e 28 & 32 entradassahdas 4
maduos TOM
4 snbadas'saldas TON 2
{afa denssdad)
gesvio de lns entradas’ 1
salidas (para E/S TEX 0T @
s AS-)
Anakbgico Mumedn de mddulos de entradas‘salidas analdgcas <
Humeso de entradas anakigicas 16
| MNumero de salidas analdpoas a
E Contaje Mirmero de vias de contags de 500 HI an las antradas 2
TON
Mlmaro de moduloa de contaje (en o auldmatay ") 2
Mlomearo da vias de coniage da 40 KHZ o 500 KHZz a4

{*} Los madulos de contaje s& instalan solaments en &l automata basico.
Lina configuracion TSX 37-10 puede recibir 2 modulos analdgicos y 2 modulos de
contaje.

T




TSX 3710

El conector terminal RS 485, en formato mini-DIN 8 patilas, permite:
RS 485 » coneciar un termingl del tipo FTX o PC compatible, una impresora,

» conectar o automata al bus UNI-TELWAY o Modbus. Para ello, ofrece de
manara pradeterminada la modalidad de comunicacion UNI-TELWAY maesirg
de 9600 baudios y por configuracion (vease Comuricacion infegrads &n las
bases, p. M7):

# la modalidad UNI-TELWAY esclavo o,
s la modalidad caracteres ASCH o,
s &l profocolo Modbus

Mola: Una caja de aislamisnto TSX P ACC 01 parmite conectar a lavez &l terminal |
y 8 automata al bus UNI-TELWAY, Debera usarse cuando la distancia entre los
equipos del enlace UNI-TELWAY sea supetion a 10 metros (véase Caja

TSX P ACC 01, p. 389).




Autdmatn TSX 37-10

TSX 37-10x




TEX 37-10

descripcion en funcidn de las variables:

Variable | Deseripeidn

1 Rack da 2 amplaiamisnos, que inegra la alimeniacein, & procesador y la
mamatia

2 Ovibeis de Bacon o autémata

3 Blaque de waualizacin centraizado

4 Conector terminal (TER)

5 Baton RESET

] Trampulla de accaso & ke l8mmenales de dlmantioon

T Efqueta de informacktn para el cambio de la pila

] Teampilla de accass & la pila opcisnal y &l conmutador da protaccidn da la
asciiura dél sisterma oparaliva

] Un mdduio 28 & 64 E/'S, colocadd di Sake an 8l prime amplaZamisnia

10 Tapa 8 Gccesd &l conactol de coneridn el mns-rack de axtensidn

11 Degpositive da montaje an un parfil DIN

Nota: Para un indice de mﬁbn IP20, sfluar las l_apai d-a_pr_mmﬂn enks

emplazamienios vacios. Estas tapas, que no s& suministran, se pediran por

separado &n obes de 10, con la referencia TSXK REA 01




Autdmata TSX 3710

cas del TSX 37-10

Caracteristicas 1ecnicas:

Autématas TSK 37 -10
Funcionas Mumeno de enfradas/salidas TOM
locales « destanies TSX 07 268
lacales « remotas an o bus AS- A8
Humaro de conexionas 1
UNI-TELWAY integradas
Acopladones o8 COMUMICE N i
Fachadar 5i
Arabigica Inde{asa Mo
Contaje sragraca
- 500 Hz (entrada TON) 8i
- 10 kHz Mo
Wamara inbarma FAM intema que pusde guardarss 14 Kpalabras
programa [ 100% Baalaana) (1) 4,772 7 Kinst
datcs (en AAM infarna) 1 Kpalabras (2)
congiartes 128 palabiras {2)
Flash Eprom intagrada 16 Kpalabrag {3)
| Extension de memaria Tanata PCIACIA MNa
Tiampa de agacucidn por | RAM (10 Booleana) 0.3 ma
Hinst.i5) PCMCIA [100°% Boolaana )
Carga ganaral del sistermna 1.8 ms
Estruchura de |a Taréa masais i
aphCacion Tanea rapida 1
Tanka sagin scasos Tal
Blogques da funciones Tempornzadares |Timers) 64 [4)
predefirdos Contadaores e

(1) El 1er valor coresponde a un programa en List, Ef 2° valor cormesponde & un
programa &n Enguag de comacios.
(2) Tamaho predefinidg, puede ampliarse en detrimento oel 1amaho del programa

e apbcacion,

(3) 15 Kpalabras dsponibles para la copia de seguridad de la aplicacion & 1
Kpalabras para guardado de log e
(4) 16 temporizadores como Maximo, con la base de tempo de 10 ms,
(5) Sin carga general ni gestion de E/S

™




TEY a0

de visualizacién en el TSX 37-10

El blogue de visualizacion 1 cenfraliza todas las informaciones necesarias para &
diagndstico y el mantenimiento del automata y de sus modulos. Para ello, ss
incluyan:

s B indicadores de estado gue informan del funcicnamiento del automata
(indicadores RUN, TER, 'O, ERR y BAT) y la modalidad de visualzacion en
curso (indicadores H LD, WRD vy DIAG),

# un blogue de 96 ndicadores que permite visualizar:

« @n la medalidad de visualizacidn las endradas/salidas locales (ndicador
BASE o EXT encendido): l estado de todas las entradas y salidas TON del
automata y del mini-rack de extension,

« @n la modalidad de visualizacién de las entradas/salidas remotas
{indicador R 110 encendido): el estado de las entradas/salidas TON oe cada
esclavo presente en el bus AS-|,

« an la modalidad de disgndstico (indicador DIAG encendido):
ios fallos del "moduly” (parpadec lanto de todos los indicadores asociados el
mgsduio),

o
los fallos de "canal” (parpadec rapldo del indicador asociado al canal),

para las entradas/salidas remotas en el bus AS-i el estado de cada esclavo .
(parpadec de los esclavos en falo), '
» en la modelidad de visualizacion de objetos (indicador WRD encendido); [
&l confenido de 16 palabras como maximo %MW, %RSW 0 KW |estas |
palabras aparecen en binario ¢ en hexadecimal), &l estado de un grupo de 54 '
bits %M, %51 0 %X, &l estado de los bits 08 entradas y de salidas de Ios
modulos TSX 07 usados como entradas'salidas TON remotas, ;
& UnN PUSANOT Qui parmite viswalizar el conjunto de tas informationes y camibiar la
modalidad de visualizacion, ‘

Mota: Para mas informacion sobre &l bloque de visualizacion, véasse Biogue de
visuakracion, p. 179




Autdmata TSX 3710

blogue de visualizacion:
1







Terminales graficos
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Limit switches

Osiswilch® Universal, Osiconcepl®
Miniature design, melal, type XCM D
Variable composition

Thorrruo sk 5 solier Thenaspda s b | ol B Fdalds
v plunger Pl plni g alael iodlal myes
e | gt Feowlr o Ll o woer bl i
L F'.. i
ICE 7 ICE 28 ICE 24
Bt il St b Lt wiesll Eide ilial
[ BT ol R TRl il [ @ Bl Baaiivg
honeroris el il
=) T e &
ICE &3 ICE M ICE 88 ICE 65
4913 watt (SR
o Ao wnd
ik LG
Pl wilh
LR
ey
ICEr: ZCE G
Flmsl Hiprryg rod e
Lo e ST gt ) [ ww
e vioes.inei FarmopEic By W
B2y = -
ICEw ICEor ICE o8 ZCE D&
el st plarges 5wl el ey Waal erd -
wilh s T [ E et Pl
i arlpvalbln
I&E 11 ICE 13 ZICE 14
By weih Body wif Bty wrh Birsdly wa®
Lok dpcie oo ks
NAT = NAT N + WO N = W WA + M
&N b B! oow » N Erman MO g
Erars g fisbe whink F=lurs niaks i
(= F T Ereds ool g ey el (= 3 i=]
(= T ]
Tcmom (¥ rCMOm e oy (S zcMom =
Bndims with gra- Bl ari pre ’ Bl waT e ¥ Bode will [Pe
ik oo iR Citbiad crsaCtE cabibad GoF Wty ~gibind CONACS
TCM D ZCM DRsL TN DI FCMD3IsL
LCM Dol g TCM DFsLz R L= H i B - ICMDIeE
FCM DFH S JOM DosLE o Bane
IONCraLs EEMCISLa ZEM CFTLS
it (i} G T

SRS CEON COMBONECL DB P 8o A Aeleian o Dy e fegured caliiy lenglh o watea, aldbher T2 08 Far 00
- ICN C2iLa becomes 2CM C2ILT fer a 7 mstde kong abis
vl mebgths o ¥, J aewd B mives are be for 1 : S ooty LM S La e ICM CLe

L Trieveinsp- | ITG04-EN e 1 ancid




Limit switches

Osiswilch® Universal, Osiconcept®
Miniature design, metal, type XCM D
Variab