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RESUMEN

La Unidad de Ensayo - Generador de aire comprimido para equipos VIGIA NM se
proyecta como una mejora tecnoldgica en el abastecimiento neumatico del area de
Investigacion y Desarrollo de la empresa COL-VEN S.A. Uno de sus productos mas
importantes son los Calibradores de Neumaticos VIGIA NM. Estos necesitan de aire
comprimido para funcionar, proveniente del compresor propio del vehiculo en donde va
instalado o de una unidad exterior. El desarrollo de estos demanda numerosas pruebas
neumaticas que hace imperativo contar con un sistema de alimentacion acorde a las altas
exigencias en caudal y presion de aire. Por lo tanto, este trabajo presenta la novedad de
ser una creacion disefiada a medida de las solicitaciones, utilizando elementos homologos
a los existentes en el campo de aplicacién de los dispositivos a ensayar. El objetivo es
lograr resultados que reflejen los escenarios reales de funcionamiento, derivando en la
materializacién de esta herramienta y su adaptacion hasta cumplir su fin. Se arribd
entonces a una solucion concreta, siendo hoy fundamental para el area de Prueba de
Productos de la empresa. A futuro, se planifica integrar esta maquina con otro proyecto
titulado “Unidad de Ensayo — Circuito neumatico para equipos VIGIA”. Esta vinculacion
permitira realizar diversas pruebas con diferentes configuraciones de elementos y
conexiones, segun los requerimientos que presenten los productos a ensayar y el mercado
de aplicacion. De esta manera, se buscard eficientizar el uso del tiempo en la preparacion

de los ensayos y obtener conclusiones mas precisas.

Palabras claves: aire comprimido, ensayos, maquina, requerimientos, productos.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se exponen detalles generales del proyecto, como son los argumentos

para su desarrollo, los objetivos planteados y el impacto en su aplicacion.

1.1 Fundamentacion

Los productos utilizados para el andlisis y disefio de este dispositivo pertenecen a la
empresa COL-VEN S.A, del rubro metalmecéanica, que tiene su planta matriz en la localidad de
Guadalupe Norte, provincia de Santa Fe. Esta es la organizacion para la cual se presenta una
alternativa innovadora, destinada para llevar a cabo los ensayos de los Calibradores de
Neumaticos VIGIA NM%,

Debido a la politica empresarial de innovacion, desarrollo y mejora continua, se busca
mantener y mejorar los estandares de calidad de sus productos. En funcion de los avances que
se proponen, es necesario realizar una gran cantidad de ensayos de laboratorio y de campo.

Primero se realizan ensayos en las instalaciones de la empresa, necesitando que estas sean
una representacion de los circuitos de unidades reales. Se continua con las pruebas en vehiculos
facilitados por clientes, que en su mayoria cuentan con escasa disponibilidad de tiempo o la
necesidad de realizar una logistica previa para dar seguimiento del ensayo.

Entonces, el nivel de experimentacion justifica la creacion de una unidad de ensayos,
capaz de representar de manera fiel el circuito de aire comprimido de una unidad modelo. Este
proyecto brindaria la flexibilidad y el control apropiado que se necesitan para testear diferentes
tipos de configuraciones y equipos calibradores. Asi se lograrian reducir los tiempos de

ensayos, al acercarlos a la realidad, obteniendo una retroalimentacién eficaz.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa realiza testeos de sus productos para comprobar su funcionamiento y a su
vez, lograr la mejora continua de los Calibradores de Neumaticos VIGIA NM, los cuales
necesitan aire comprimido para cumplir su funcion.

Cada vez los vehiculos de transporte requieren de mayores caudales de aire y trabajan
con mayores presiones en sus sistemas neumaticos. Esto requiere que todos los elementos

fabricados por la empresa sean capaces de cumplir las nuevas exigencias del mercado.

! Dentro de la marca VIGIA existe una linea de productos llamada “NM” que hace referencia a todos los

modelos de calibradores de neumaticos. También existe otra la linea denominada “PM”, la cual no se describira

en este trabajo.

Pagina 10
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Entonces, las instalaciones de la compafiia que se utilizan para probar los desarrollos
mencionados anteriormente deben satisfacer la gran demanda que requieren los ensayos.

Esta situacion data de los ultimos afios y en caso de no ser correctamente afrontada,
continuard y acrecentara la deficiencia en este servicio critico. Por lo tanto, el interrogante
principal que formula el problema de este proyecto final es: ;Como generar el gran caudal de
aire, a elevada presion, que se necesita para la realizacion de los ensayos de los Calibradores de
Neumaticos VIGIA NM para la empresa COL-VEN S.A.?

1.3 Objetivos

Objetivo general:

Disefar y elaborar un generador de aire comprimido, para la empresa COL-VEN S.A,
qgue permita ensayar los Calibradores de Neumaticos VIGIA NM para las distintas

configuraciones donde son utilizados.

Objetivos especificos:

Recrear una unidad generadora de aire comprimido de un camion.
Seleccionar los componentes que den origen a la unidad de ensayo.
Disefiar las conexiones eléctricas, neumaéticas e hidraulicas necesarias.
Determinar las protecciones requeridas para los circuitos.

Proyectar y ejecutar la vinculacion entre los dispositivos.

Evaluar el resultado de la interaccion entre partes y su funcionamiento.

N A 2 R

Lograr el control de las variables intervinientes, buscando la mayor automatizacién

posible.

1.4 Ubicacion y beneficiarios

El proyecto se desarrollard en la actual Sala de Ensayos de Ingenieria, dentro de la
empresa COL-VEN S.A. ubicada en Guadalupe Norte, provincia de Santa Fe.

Se proyecta trasladar la Unidad de Ensayo hacia la localidad de Avellaneda, provincia de
Santa Fe, donde se integraran en un mismo lugar todas las pruebas que la empresa necesita
realizar para testear sus productos y prototipos.

El proyecto, una vez en servicio, involucrard y beneficiara de forma directa al personal
de la organizacion de los sectores de Ingenieria 'y Técnica.

De manera indirecta beneficiara a los usuarios de los equipos VIGIA NM, al mejorar el

testeo requerido para garantizar la calidad y mejora continua de los productos.
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2. MARCO CONTEXTUAL

Este apartado se focaliza méas profundamente en los lineamientos y en los requerimientos

que dan marco a las expectativas que este proyecto deberia cumplir.

2.1 Contexto general
COL-VEN S.A. es una empresa argentina dedicada a la fabricacion y venta de productos

para la industria automotriz y agricola. Entre sus ofertas se encuentran diversos modelos de
calibradores de neuméticos VIGIA NM, donde su campo de aplicacion son los camiones,
omnibus, remolques, tractores, en sus diferentes configuraciones y presiones.

Este proyecto se verd inmerso dentro de una empresa autopartista que fabrica y
comercializa equipos a medida y necesidad, llevandose a cabo en el area de investigacion y
desarrollo, de la cual el autor de este proyecto final es parte.

Dado que el contexto local, nacional, y global cambian constantemente, se nos demanda
adaptarnos y prepararnos para continuar realizando aportes de valor que permitan resultados
exitosos y permanentes.

Es por esto, que el disefio de un banco de pruebas especializado y enfocado en uno de los
productos con mayor salida del mercado de la empresa representa una valiosa decision.

2.2 Calibradores de Neumaticos VIGIA NM

Calibrar significa regular la presion de aire de los neumaticos a través del inflado hasta
un valor definido. Por eso, este producto permite la regulacién y mantenimiento de la presion
de aire en los neumaticos ante alguna averia o en condicién de funcionamiento normal.

Dichos valores de presion se definen segun las caracteristicas propias del transporte (peso
de la unidad y peso de la carga a transportar) y en base a las condiciones de manejo (tipo de
ruta a transitar y velocidad de rodado). Son estas variables y condiciones las que se tienen en
cuenta para designar la calibracion correcta para cada neumatico.

Vale destacar, que estos dispositivos necesitan ser alimentados mediante un compresor
de aire, siendo el mismo utilizado por el camién 0 maquinaria para proveer aire a sus sistemas
neumaticos, como ser frenos, suspension, embrague, etc. Si la unidad a calibrar no posee este
generador de aire comprimido, es necesario afiadir uno para lograr un sistema autonomo y asi
poder calibrar (no es objetivo de este trabajo entrar en detalle sobre este caso).

2.3 Etapas del desarrollo de un calibrador

El disefio de todo nuevo producto atraviesa diferentes fases, para lograr un proceso de
calidad. Por lo tanto, se describe la metodologia implementada por COL-VEN S.A para el
desarrollo de los calibradores de neumaticos marca VIGIA, en la cual los ensayos intervienen

dentro de las etapas y son estos el punto de interés que el proyecto tiene por meta fortalecer.
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1)  Idea del proyecto o producto. Para esbozar una nueva creacion, se parte de los datos de
entrada disponibles, ya sea algun estudio de mercado, alguna nueva necesidad presentada
por los mismos clientes o nuevas aplicaciones demandadas.

2)  Disefio inicial. Involucra tanto el boceto (planos), como todo lo necesario para obtenerlo,
por ejemplo: investigacion de materiales disponibles, tratamientos, principios de
funcionamiento, elementos comerciales disponibles, etc.

3) Realizacion del prototipo. En este punto se materializa el bosquejo disefiado en una
primera version que estara sujeta a ensayos, optimizaciones y validaciones.

4)  Experimentacion del prototipo de acuerdo con la norma competente. En este punto se
comienza a probar el modelo propuesto en funcion de las reglamentaciones intervinientes
para la aplicacién. Esto requerira exponer a los prototipos a condiciones controladas de
laboratorio, para obtener resultados especificos. Por lo tanto, en caso de no poder realizar
todos los ensayos demandados con las herramientas disponibles, se debera recurrir a
tercerizar el servicio.

A partir de esta fase, toma gran importancia la unidad de ensayos que se propone
porque permitiria realizar todos los ensayos neumaticos necesarios para la creacion de
nuevos calibradores y optimizar los ya existentes sin tener que derivar estas pruebas a
otras entidades. Ademas, posibilitaria tener control total sobre las condiciones de
manipulacion, los procedimientos utilizados, disponibilidad inmediata de resultados,
menor tiempo de respuesta, entre otras ventajas.

5)  Ajustesen el prototipo. En funcion de los resultados obtenidos en el punto anterior, debera
adaptarse el disefio o el proceso para mejorar su performance. En caso de que alguna de
las pruebas no sea satisfactoria, se necesitaréa analizar e investigar nuevas alternativas de
procesos constructivos, materiales utilizados, tolerancias, etc.

6)  Pruebas del prototipo optimizado. El punto 4 y 5 representan un ciclo constante de mejora
del producto y se repetirdn tantas veces como sea necesario, hasta cumplir con los
requerimientos y las homologaciones que el producto demande.

7)  Confeccidn del herramental para la confeccion de las piezas definitivas. Este herramental
se fabrica a partir de los lineamientos definidos en las etapas 1 y 2.

8)  Fabricacion piloto con herramental definitivo. Primera preserie de las piezas para
validacion del método productivo y los elementos involucrados.

9)  Ensayos con el producto definitivo. Al igual que en el punto 4, se deberan ensayar los
prototipos obtenidos, dado que debemos garantizar que el herramental definitivo y los

procesos desarrollados cumplen con las condiciones necesarias para obtener un producto
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de calidad. En cuanto a los tiempos, al igual que en el punto 4, los mismos dependen de
donde se realicen los ensayos.

10) Homologacion del producto bajo normas. Dicha aprobacion debe realizarse por
organismos acreditados. El lograr ensayar los desarrollos en las condiciones adecuadas
dentro de la empresa, incrementa considerablemente la probabilidad de sobrepasar
exitosamente dichas validaciones. Por el contrario, la falta de verificacion previa puede
generar observaciones por parte de la entidad competente, derivando en la necesidad de
repetir el proceso, con la dilatacion de plazos que esto implica.

11) Pruebas a campo del elemento paralelamente a las validaciones técnicas. Son el otro
apartado de ensayos de gran importancia, ya que se realizan directamente en los vehiculos
donde van a funcionar posteriormente dichos productos. Para esto, es crucial poder
analizar todo lo posible en los ensayos de laboratorio, para llegar a esta fase con un
elemento apto para las solicitaciones y asi buscar evitar resultados negativos tempranos.

12) Primera produccion. Partida inaugural apta para su aplicacion.

2.4 Proceso de validacion

Como se mencion6 anteriormente, en el proceso de validacion de un producto, sea de
COL-VEN S.A. o cualquier empresa del rubro, se requiere someter los elementos a diversos
ensayos. Podemos diferenciar dos grupos:

Pruebas de laboratorio: donde se simulan posibles escenarios a través de un medio con
variables controladas, experimentando con los dispositivos evaluados para asi generar y
recaudar informacion de su respuesta bajo determinadas condiciones.

Representan la primera instancia necesaria para poder evaluar los disefios eficientemente,
ya que el tiempo invertido en conocer las fortalezas y debilidades de cada alternativa,
posibilitara la creacion de un prototipo optimizado, capaz de pasar a la siguiente fase de ensayos
con elevadas probabilidades de éexito.

Pruebas a campo: donde se expone al dispositivo a las condiciones reales de
funcionamiento y estas pueden variar segun el espacio-tiempo donde se realicen las pruebas. Si
bien puede haber cierta similitud entre los ensayos, son condiciones aleatorias, brindando
diferentes resultados que representan los verdaderos comportamientos al momento del testeo
en el campo de aplicacion.

Entonces, para lograr una validacion eficaz y evitar demoras prematuras, es muy
importante focalizar los esfuerzos en los ensayos de laboratorio, ya que seran los cimientos para

lograr ejemplares aptos para su evaluacion a campo.
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Por lo tanto, para el area de investigacion y desarrollo de la organizacién, es crucial contar
con la posibilidad de una unidad de ensayo de neumatica, que mejore el tiempo requerido para

cada andlisis y permita inspeccionar las variables implicadas.

2.5 Unidad de Ensayo: finalidad y enfoque

El proposito de la Unidad de Ensayos - Generador de aire comprimido es garantizar las
condiciones necesarias para poder experimentar de forma controlada los Calibradores de
Neumaticos de la marca VIGIA modelos NM. Para lograr esto, es necesario manipular la
presion y el caudal de aire comprimido suministrado a lo largo del tiempo que perduren los
ensayos, utilizando la misma tecnologia o similar a la presente en los camiones, donde son
instalados estos equipos. Por tal motivo, es que el enfoque del generador esta centrado en ser
un banco de pruebas de laboratorio, con el fin de potenciar la primera etapa de los experimentos
que deben transitar los productos, donde se define el escenario tedrico de aplicacion y la
metodologia de examinacidn segln requisitos reglamentarios.

La meta es obtener informacidn confiable respecto del comportamiento de los equipos
bajo condiciones simuladas, que permitan realizar los redisefios necesarios hasta lograr un
prototipo apto para los ensayos a campo (condiciones reales).

Todo lo mencionado representa el argumento principal que justifica este proyecto de
ingenieria, debido a que una vez superadas todas las pruebas, se considera el producto validado
para su implementacién, con la importancia que esto representa como la fase final detras de

todo el desarrollo e investigacién involucrado.

2.6 Requerimientos

Las variables fundamentales por controlar en los ensayos con los Calibradores de
Neumaticos VIGIA NM son el caudal y la presion de aire. Dicho aire comprimido se almacena
en un depdsito de donde se alimenta el equipo VIGIA NM para poder inflar los neumaticos de
la unidad. Por lo tanto:

—  La presion de aire (P) representa la fuerza necesaria que debe tener el aire para su

Fuerza [kg ]
Superficie '

capacidad de inflado, siendo: P =

cm?

—  El caudal de aire (Q) constituye la rapidez con la cual se abastece al punto de consumo,

. ., .- . .- . Vol 3
donde el calibrador es quién distribuye el aire a los neumaticos, siendo: Q = ——— [ﬂ ]

Tiempo Lmin

Con esto se pretende exponer la importancia de conocer y controlar dos variables

fundamentales en un sistema neumatico, que son de interés durante los ensayos mencionados.
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3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En esta seccion se comparan las opciones que fueron planteadas para resolver el

inconveniente descripto en el primer capitulo, analizando cuél de ellas es la mejor.

3.1 Andlisis de la Demanda

El consumo de aire comprimido en la empresa es de los servicios mas requeridos, ya que
practicamente toda la planta precisa de conexiones neumaticas para Sus procesos Yy
funcionamiento del instrumental utilizado, siendo alimentados por una red de baja presion.

El area de Investigacion y Desarrollo utiliza la red de alta presion por encima de 8 [bar],
existiendo dos puntos de consumo: Laboratorio de Neumatica y Sala de Ensayos de Ingenieria.

En ambos lugares se necesita disponer de elevada presion y caudal de aire, ya que se
realizan las siguientes operaciones:

—  Pruebas de equipos derivados del area de reparaciones, que son estudiados cuando el
sector no puede resolver los inconvenientes que presentan.

—  Comprobacién del funcionamiento de los equipos calibradores, bajo situaciones
puntuales de interés, como asi también la examinacién del comportamiento del resto de
los equipos y partes que la integran (sean paneles de visualizacion, modulos de reporte de
datos, conexiones, etc.).

—  Experimentacién con los prototipos y redisefios neumaticos, destinando tiempo a los
ensayos necesarios para obtener datos y resultados.

—  Ensayos especificos, repetitivos y bajo condiciones normalizadas o preestablecidas. Estos
son de vital importancia para afrontar los procesos de restauracion, modificacion y
validacion de todos los productos intervinientes en los sistemas neumaticos VIGIA NM.
Por todo esto, podemos decir con certeza que el consumo de aire presurizado es elevado

y es imperativo abordar esta problematica.

3.2 Andlisis de la Oferta

Para afrontar esta situacion resulta evidente pensar en adquirir un nuevo compresor que
garantice mayores caudales y presiones de aire que el sistema actual.

Se analizaron las siguientes alternativas, mencionando luego sus pros y contras:

1)  Adquirir un compresor industrial, con mayores y mejores prestaciones.

2)  Conseguir una cabina de camion, que permita utilizar todo el sistema neumatico
integrado.

3) Diseflar una unidad de ensayos a partir de un compresor de camion y las partes

intervinientes que sean necesarias.
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1)  Compresor industrial: es un equipamiento pensado y disefiado para entregar aire
comprimido bajo las condiciones estipuladas, es decir, que cualquier equipo que posea
los valores de trabajo pretendidos funcionaria correctamente. Esto es una ventaja, ya que
no habria nada por adaptar para obtener la alimentacién neumatica deseada.

En contra partida, a la hora de asemejarse a condiciones reales de funcionamiento
y poseer la versatilidad de presiones y caudales presentes en un camidn, existe una
diferencia notable. Otra desventaja es su elevado costo, encontrandose fuera del alcance
de la institucion la compra de este equipo para esta aplicacion. En conclusion, es
demasiado costoso para la funcién requerida y no brindaria la versatilidad necesaria.

2)  Camion: se trata basicamente de un tractor, con el aprovechamiento del sistema motor-
neumatico y sus conexiones, el cual resuelve la necesidad de la generacidon de aire
comprimido, bajo el consumo que requerimos y bajo la forma que se alimentan en la calle
los calibradores neumaticos. Se probarian todas las partes que componen los tableros
neumaticos VIGIA NM (conexiones, mangueras, tubos, rotores, bajadas, véalvulas,
modulos, paneles, etc.).

Sin embargo, las principales desventajas que presenta son el gran espacio fisico que
demandaria y el elevado costo que implica conseguir un camidn, teniendo que adaptarlo
para el objetivo de aplicacion. Esta es la opcién menos viable.

3) Unidad de ensayos: implicaria un desarrollo del area de ingenieria, con el objetivo de
combinar las ventajas que poseen las anteriores opciones y buscando reducir los puntos
en contra (costos, tamafio, espacio, principio de funcionamiento, etc.). Por lo tanto,
representaria un sistema generador de aire comprimido de elevada presion y caudal,
donde su funcionamiento y partes seria semejante al sistema neumatico de los camiones.
También, requeriria menor espacio, ya que seria una estructura compacta, disefiada a
medida de la solicitacion. En cuanto a costos esta alternativa seria la mas econémica, ya
que los recursos serian aportados por la empresa, ajustando los elementos necesarios para
lograr todo lo mencionado. Ademas, al ser construida con el fin de poder variar sus
revoluciones (rpm) para entregar diferentes valores de caudal y presion, obtendriamos la
versatilidad que demandan los futuros ensayos neumaticos.

Habiendo mencionado todos estos aspectos, se procedera a analizar la alternativa N°3, el
fundamento de este proyecto.

3.3 FODA

Se presenta un breve analisis critico de los aspectos a considerar al abordar la propuesta

de “unidad de ensayos”, disefiada y pensada para probar los equipos VIGIA NM.
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Fortalezas

—  Capacidad de brindar los niveles necesarios de aire presurizado para realizar los diferentes

\

ensayos que la empresa necesita.

Versatilidad para controlar las variables intervinientes, como ser las revoluciones de giro
del compresor, el caudal de aire, la presion de salida, entre otras.

Posibilidad de probar los equipos calibradores y las conexiones neumaticas intervinientes
bajo las mismas circunstancias a las que estarian expuestos en su campo de aplicacion.
Capacidad de modificarse segun los resultados que arrojen los ensayos.

Precio: demanda de un reducido costo comparado con las otras alternativas.
Caracteristicas: compacto, mavil, con la virtud de poder ser utilizado donde se lo requiera,

mediante basicas instrucciones de uso.

Oportunidades

Ocasion valiosa para reducir los tiempos de ensayos, logrando un mayor control de estos
y asi poder obtener resultados mas certeros.

Nuevo y mejor enfoque en la planificacién y realizacion de pruebas exhaustivas, con el
objetivo mantener y aumentar la calidad funcional de los futuros productos neumaticos
VIGIA NM y una optimizacién de los equipos actuales.

Independencia del servicio de aire comprimido compartido, consiguiendo una generacion
exclusiva y a medida.

Generacion de posibilidades de mejora continua en los redisefios y prototipos, teniendo

disponible una herramienta adaptable a las exigencias que los mercados presenten.

Debilidades

Tiempo que conlleva el desarrollo e implementacion de la unidad de ensayos,
abordandose las diferentes tareas de manera paralela con los demas proyectos y
extendiendo asi su ejecucion.

La inexperiencia en este tipo de aplicaciones, donde cada paso a dar implica de
investigacion y consulta para lograr un avance seguro.

Necesidad de contar una con capacitacion integral para poder utilizar correctamente el

banco de pruebas.

Amenazas
Incumplimiento de las expectativas del tiempo y el equipamiento invertido.

Ineficiencia en la manipulacion del conjunto.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Para favorecer a la comprension del lector y que pueda tener una panorama general de
como esta constituida la Unidad de Ensayo, se presenta una breve descripcion de los sistemas

involucrados y sus partes.

4.1 Partes de la Unidad de Ensayo

Este proyecto integra diferentes conjuntos de partes y principios de funcionamiento con
el objetivo de cumplir la misién principal: entregar elevados caudales de aire a una elevada
presion, de manera constante y controlada.

En la Figura 1 se visualiza la Unidad de Ensayos materializada, con sus sistemas
Neumatico, Eléctrico, de Transmision Mecéanica, de Lubricacion, de Refrigeracion y Armazon.
La combinacién de ellos permite la creacion de esta herramienta de pruebas movil, capaz de
generar aire presurizado y almacenarlo para su utilizacion en el punto de consumo que se desee.

Todo el conjunto requiere de alimentacion eléctrica trifasica en 380 [Vca] y monofasica
en 220 [Vca] para energizar sus sistemas. También requiere de una breve capacitacion a los
usuarios que decidan operar el banco de pruebas, para conocer donde realizar las
configuraciones acordes a los ensayos que se pretendan llevar a cabo con el aire comprimido
que genera este dispositivo y las medidas de seguridad.

Figura 1: Unidad de Ensayos en ex Sala de Pruebas de Ingenieria, en Planta N°1 COL-VEN S.A.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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Una vez alimentados eléctricamente los sistemas, se habilita automéaticamente el purgado
de los tanques para comenzar el ciclo de eliminacion de la humedad presente en ellos. Luego,
en caso de precisar alimentacion neumatica del Generador para alguna aplicacion, debe
encenderse el sistema motriz para generar y almacenar el aire presurizado apto para su
consumo. También se deberd habilitar la refrigeracion del sistema, para garantizar el correcto
funcionamiento y evitar calentamientos contraproducentes. Por otro lado, la lubricacion del
compresor de aire se realiza inmediatamente al comenzar a girar dicho elemento, ya que tiene
aparejado una bomba de engranajes que inyecta aceite con el mismo movimiento del cigiefial.

Por consiguiente, se procedera a explicar la interaccién de cada grupo de elementos y su
funcién en dentro de la Unidad de Ensayos (U.E).

4.2  Sistema Neumatico:

Tiene por objetivo generar, almacenar, distribuir y controlar el caudal y la presion de aire
que la U.E sea capaz de disponer para la realizacion de los ensayos con los equipos Calibradores
de Neuméticos VIGIA NM.

En la Figura 2 se puede apreciar el conexionado neumatico del sistema y todos los
elementos intervinientes. Para favorecer la comprension, se explicara el recorrido del aire a

través de los circuitos y la funcion de estos.

Sistena de
despresurizacion
Presostato

A

Admision
filrada de aire

Compresor
de aire

Valvula de
seguridad

Valvula de
proteccion
por circuito

Manometro
analogico 1

Depésito
de aire

3 1~
21' .'2
L=
Purgador 3
de aire
;automélico ;

Figura 2: Diagrama del sistema neumético de la Unidad de Ensayo.
Fuente: Elaboracién propia.

—  El aire atmosférico ingresa al sistema a travées de la admision filtrada, que esta conectada
a la entrada de aire del compresor. Dicho elemento comprime al fluido y lo expulsa hacia

la APU para que retenga su humedad antes de su ingreso a los depdsitos. Debajo de la
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APU se encuentra una valvula de alivio regulable para liberar el exceso de presién del
sistema, si supera el maximo valor de presion configurado.

—  El aire comprimido llega hasta la valvula de proteccion por circuito que lo distribuira a
los 4 tanques. Cada par posee conexiones para consumo del aire, encontrandose también
un mandmetro para visualizar su presion interna. De una de estas uniones se extrae una
sefial neumatica que se conecta al presostato de la unidad, para que detenga el compresor
cuando la presion méxima es alcanzada, y en contra partida, cuando la presion llega a los
valores minimos, ponga en funcionamiento nuevamente el compresor. Cuando el
presostato detiene el compresor, se activa el sistema despresurizador para eliminar la

presion remanente en el cabezal y asi poder reiniciar la compresion sin carga.

—  Los depésitos inferiores poseen purgadores automaticos que eliminen periédicamente la
humedad alojada en su interior. Por otro lado, cada contenedor posee una valvula de

seguridad calibrada para actuar en caso de que la presion se eleve a niveles criticos.

Elementos:

—  Compresor de aire: es la maquina principal de este proyecto, encargada de aspirar y
comprimir el aire que luego sera utilizado por los calibradores neumaticos. Consiste en
un block de dos cilindros por donde internamente los émbolos realizan su carrera
aspirando, comprimiendo y expulsando el fluido hacia los depdsitos. Este proceso se
realiza gracias al movimiento del cigtiefial mediante la transmision de potencia del motor
eléctrico.

— Admision filtrada de aire: consiste en la toma de aire del compresor, donde se coloca
un filtro de papel para evitar el ingreso de particulas.

—  Presostato: es un interruptor neumatico-eléctrico, que se encarga de la detencion del
compresor. Mediante un resorte regulable se define la presion méaxima a la cual queremos
el compresor se detenga y con otro resorte mas pequefio se regula a que presion reiniciar
su funcionamiento. Entonces, cuando la presion de aire llega a los valores ajustados, el
presostato cambia de estado los contactos eléctricos para habilitar el giro del compresor
0 detenerlo. De esta forma, ademas de controlar los arranques y paradas es el primer
elemento de proteccidn contra sobrepresiones del sistema.

— Unidad de procesamiento de aire (APU): es el dispositivo encargado de filtrar el aire
comprimido que sale del compresor y derivarlo seco hacia la valvula que lo distribuird a
los tanques de almacenamiento. Posee una valvula de alivio regulable que es utilizada

para drenar la humedad alojada en el cartucho cuando se llega a la presion de corte. Esto

Pagina 21



X

Ministerio de Educacion )
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

también sirve para liberar la presion de aire en caso de que el compresor no detenga su
funcionamiento, representando el 2° dispositivo de seguridad contra sobrepresiones.

—  Valvula multicircuito: es la encargada de distribuir el aire hacia los depositos, pudiendo
regular la presion de aire de forma independiente en cada conexion. En este caso, se
utilizan dos salidas sin regulacion de presion.

—  Sistema de despresurizacion: una vez que el presostato detiene el funcionamiento del
sistema es necesario liberar la presion remanente en la cAmara de compresion, porque
cuéndo el motor eléctrico quiera mover el compresor su eje estara frenado y, por lo tanto,
no serd posible reiniciar el ciclo de trabajo. Este procedimiento se realiza mediante una
conexion auxiliar conectada al acople del manémetro de presion de salida. Por lo tanto,
se aprovecha el cambio de estado producido en el interruptor neumatico-eléctrico para
alimentar la electrovalvula que se abre para liberar la presion del cabezal.

—  Depositos de aire: son los encargados de retener el aire comprimido que generala U.Ey
que luego serd usado para alimentar los equipos VIGIA. Cada uno tiene 3 conexiones
disponibles, donde iran colocados los mandmetros, las valvulas de seguridad, las
conexiones de alimentacion y los purgadores automaticos. De esta forma se tendréa gran
cantidad de aire a elevada presion, disponible y seguro para los ensayos.

—  Purgadores de aire automaticos: tienen por mision drenar la humedad contenida dentro
de los depositos, liberando durante unos segundos aire por debajo de los tanques
inferiores (donde se decanta la humedad del todo el sistema) y luego permanecen cerrados
por una cantidad definida de minutos hasta la proxima apertura. El ciclo de tiempos es
programable segun los requerimientos necesarios.

— Valvulas de seguridad: representan el ultimo dispositivo de seguridad contra las
sobrepresiones. Las mismas estan calibradas de fabrica para garantizar que su apertura
sera a la presibn maxima estipulada. Por consiguiente, en caso de que los anteriores
elementos de seguridad fallen o que por algin motivo los depositos incrementen su
presion incontroladamente, estas valvulas se abriran y liberaran la sobrepresion de aire.
Por lo tanto, la unidad cuenta con diferentes niveles de seguridad.

— Mandmetros de aguja: necesarios para conocer la presion existente instantanea en el
cabezal del compresor y en los depdsitos. Se utilizan escalas sumergidas en glicerina para
soportar las vibraciones y garantizar lecturas confiables.

—  Conexiones flexibles de poliamida: las instalaciones neumaticas de los camiones suelen
estar combinadas entre tubos metalicos y tubos plasticos. Para la U.E se opto por utilizar

conexiones flexibles de poliamida para alta temperatura y buscando utilizar didmetros

Pagina 22



Ministerio de Educacion ]
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

eficientes para la conduccion del aire. Estas representan la forma més practica para
vincular los elementos entre si y, a su vez, se pueden fabricar niples y acoples a medida.
—  Conexiones roscadas de laton: como se menciono anteriormente, la forma que se eligio
para vincular los distintos elementos del circuito neumético es a través de tubos de
poliamida. Para lograr esto, en sus extremos, se conectan espigas de laton
(introduciéndolas dentro del tubo) y luego se aseguran mediante tuercas roscadas. Los
niples espigados, en su parte posterior, estaran enroscados a los elementos que se desean
enlazar, logrando asi una comunicacion segura y adaptativa a cada entrada o salida de los

dispositivos.

4.3 Sistema Eléctrico:

Tiene por objetivo brindar la potencia y el torque requerido por el compresor para la
generacion de aire comprimido. También alimentard con corriente continua a los sistemas
auxiliares de refrigeracion y purgado automatico de los depositos de aire.

La Figura 3 muestra las conexiones dentro del gabinete, donde se interconectan:

1)  Laalimentacion trifasica con el guardamotor.
2)  El guardamotor con el variador de frecuencia.
3)  Elvariador de frecuencia con el motor asincronico trifasico.

4)  Sefal del presostato a los bornes de entradas digitales del variador.

y D

PEOEN

Figura 3: Interior gabinete principal.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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En la Figura 4 se aprecian las conexiones que ingresan al gabinete y también se observa
la instalacion eléctrica que vincula el variador de frecuencia con el motor asincronico trifasico.
También se observa la conexion del tablero de control del sistema de refrigeracion,

£

alimentado por la fuente de CA/CC debajo del gabinete principal (gabinete secundario).

Figura 4: Conexiones externas entre gabinetes y actuadores.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

En la Figura 5 se puede observar la sefial neumatica que utiliza el presostato para su
operacion. También se visualiza el cableado que ingresa al gabinete para comandar el encendido
y frenado del conjunto motriz a través del variador de frecuencia, segln los valores de presion

seteados en el interruptor electroneumatico.

Figura 5: Conexion externa del presostato.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

En la Figura 6 se observa el conexionado de alimentacion trifésica del sistema, que se
aloja dentro del gabinete principal, como muestra la Figura 3.

Para que el motor pueda funcionar, se debe energizar el sistema a través del tablero
seccional correspondiente, habilitando la energizacion protegida del variador de frecuencia a

través del guardamotor para que sea responsable de controlar y proteger al motor eléctrico.
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Figura 6: Esquema eléctrico del sistema electromotriz que mueve al compresor.
Fuente: Elaboracion propia.

Elementos:

—  Guardamotor trifasico: es un interruptor magnetotérmico especialmente disefiado para
la proteccion de motores eléctricos, garantizando las funciones de seccionamiento y
proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas. Va colocado al principio del circuito
eléctrico, siendo el encargado de recibir la alimentacion trifasica para abastecer de manera
controlada al conjunto variador-motor trifasico.

—  Variador de frecuencia trifasico: es el dispositivo que comandard y protegera al motor
eléctrico. Entre sus principales funciones esta poder acelerar-desacelerar de forma
controlada el motor, regulando también su velocidad de funcionamiento, evitando
consumos elevados de corriente y garantizando un torque constante. Ademas, permite
invertir el sentido de giro y operar de manera remota mediante sefiales digitales como ser
un presostato, sensores, pulsadores, llaves, etc.

—  Motor asincronico trifasico: es la maquina que transmite la potencia y el torque al
compresor de aire para poder funcionar. Trabaja de manera controlada a través del
variador de frecuencia, que actda traduciendo las 6rdenes del usuario para que el motor
las realice, con el objetivo de poder obtener el caudal y la presidn de aire necesarios para

los ensayos.
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Instalacion eléctrica entre el variador y el motor: vincula de manera eléctrica ambos
elementos, para que el motor responda segun las instrucciones que reciba del variador, ya
que es el responsable de alimentar y comandar al motor.

Instalacion eléctrica entre el presostato y el variador: como se menciono
anteriormente, el presostato funciona como interruptor cuédndo la presion alcanza los
valores seteados. Por lo tanto, este envia una sefial eléctrica que ingresa en el variador
para definir el encendido y apagado del motor.

Instalacion eléctrica para electrovalvula de despresurizado: aprovechando los
cambios de estado que el presostato realiza, se conecta al mismo la electrovalvula de
despresurizacion del cabezal del compresor. Esto se hace para que se abra y libere el aire
remanente en la cAmara cuando se detiene el giro de motor, producto de la sefial emitida
por el interruptor. Caso contrario, cuando caiga la presion de aire debajo del valor seteado
en el presostato y este invierta sus contactos, que se cierre para que el compresor reinicie
su proceso. De esta manera se garantiza que el motor mueva al compresor sin carga.
Fuente de alimentacién conmutada CA/CC: la unidad de ensayos utiliza elementos
auxiliares que necesitan de corriente continua para funcionar, como ser la bomba de
liquido refrigerante, el electroventilador, vélvula de despresurizacion, purgadores
automaticos, etc. Para ello se utiliza una fuente conmutada o “switching” que transforme
y rectifique la corriente eléctrica que dichos artefactos requieren.

Instalacion eléctrica de comando del electroventilador y la bomba de alimentacion
de liquido refrigerante: se utiliza para alimentar y comandar el funcionamiento del
circuito refrigerante, a través de cables e interruptores.

Gabinetes de proteccion para el variador, la fuente y los comandos: los artefactos
responsables del control y manejo de potencia eléctrica son alojados y protegidos
mediante gabinetes estancos, para evitar riesgo eléctrico por contacto y/o deterioro.
Instalacion eléctrica de purgadores automaticos: los purgadores son alimentados y
controlados mediante una plaqueta electronica, que realiza las aperturas de las
electrovalvulas durante un determinado tiempo y luego las mantiene cerradas hasta el
proximo ciclo de drenaje. Estos lapsos son ajustables en funcion del uso. El sistema se
alimenta de manera directa de la fuente conmutada CA/CC, al igual que lo hace la

electrovélvula de despresurizacion.
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En la Figura 8 se observa parte del conexionado de alimentacién monofésica del sistema,
donde la fuente conmutada se aloja dentro del gabinete secundario, como muestra la Figura 7.

X L N "PE" limeniacién monfisica CA
i ]z
W T Fuente conmutada CA/CC
— |PFE

E] -|4

12
Interruptor general

14

Interruptor bomba
13
x T ——— A
14 — Figura 7: Interior gabinete secundario.
" Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
12 A et A2
* Intemruptor elzctroventiladar M |FE
14
T 1 motor bomba
1)
A - A2
M |PE
maotor electroventilador

Figura 8: Alimentacion CA/CC al conjunto bomba-electroventilador.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9 se observan los purgadores automaticos alojados en la parte inferior de los

depdsitos, destinados a evacuar la humedad que se aloja en ellos mediante ciclos de drenaje.

Figura 9: Purgadores automaticos.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

4.4  Sistema de Lubricacion:

Tiene por objetivo lubricar los mecanismos internos del compresor, ya sea cojinetes,
ciglefal, bielas, camisas, émbolos, etc. Para eso, utiliza una bomba de engranajes que esta
acoplada al mismo eje motriz motor-compresor en la parte posterior del mismo, que succiona
el lubricante, pasando primero por el filtro y luego lo inyecta a presién por las vias internas de
lubricacién. El excedente, decanta hacia el depdsito para cerrar el circuito. Ver Figura 10.
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Figura 10: Esquema hidraulico del sistema de lubricacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Elementos:

—  Depdsito de aceite: va sujetado al armazén de la unidad de ensayo y su misién es alojar
el aceite que la bomba utilizara para inyectar a presion dentro del compresor y asi lubricar
los mecanismos. En dicho contenedor se encuentra una conexion de succion y otra de
descarga, ya que el excedente de lubricante dentro del block se drena hacia el tanque,
logrando un circuito cerrado. También posee acoplado un mandémetro de aguja, para
poder ver a que presion se encuentra el sistema.

—  Filtro de aceite: al igual que el filtro de aire, es de tipo celulésico y tiene por objetivo
retener las particulas que puedan contaminar el circuito lubricante.

— Bomba inyectora de aceite: esta acoplada en la parte trasera del compresor, accionada
mediante el mismo eje cigiefal. Por su funcionamiento mediante engranajes, tiene la
capacidad de transportar gran caudal de lubricante, que succiona del depésito, pasa por el
filtro, ingresa por la bomba y luego va inyectado por un niple que esta en la parte frontal
del compresor (ver Figura 11). Para esta aplicacion, el aceite seleccionado fue consultado
con profesionales para utilizar el requerido por el compresor y que sea apto para este tipo
de bombas.

—  Manguerasy conexiones: para este tipo de instalaciones se utiliza mangueras hidraulicas
de baja presion (hasta 300 [psi]). Estas admiten el paso de fluidos como el aceite
lubricante, a elevadas temperaturas de trabajo, permitiendo asi vincular los diferentes
elementos del circuito mediante uniones roscadas con espiga y aseguradas mediante

abrazaderas metalicas.

Pagina 28



X

Ministerio de Educacion )
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

Figura 11: Conexiones del sistema de lubricacion (depdsito-filtro-bomba-compresor y retorno).
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

4.5 Sistema de Refrigeracion:
Tiene por objetivo evacuar el calor que emana el cabezal del compresor por la compresion
del aire, mediante la utilizacion de un liquido refrigerante y un sistema intercambiador de calor

de tiro forzado de aire. En las figuras 12,13 y 14 se pueden apreciar sus partes y conexiones.

I

DEPOSITO DE

LiQuibo
REFRIGERANTE

COMPRESOR DE AIRE
PANEL RADIADCR

BOMBA IMPULSDORA DE
LiQUIDO REFRIGERANTE

9

Figura 12: Esquema hidraulico del sistema de refrigeracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 29



X

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto
Elementos:

Deposito de liquido refrigerante: reservorio destinado a contener el excedente del
liquido refrigerante que utilizara el circuito, funcionando como deposito de expansion y
respiro, segun las condiciones de funcionamiento.

Panel radiador: representa el intercambiador de calor que sera utilizado para evacuar la
energia calorica que recolecta el liquido refrigerante al pasar por las zonas calientes del
circuito, ya que al circular a través de este y mediante el tiro forzado de aire, el fluido sera
enfriado para lograr extraer el calor del sistema.

Electroventilador: es el encargado de impulsar el viento que refrigerard al liquido
refrigerante cuando circula por el panel aleteado, estando detras del mismo.

Bomba impulsora de liquido refrigerante: es el elemento que permite transportar el
liquido refrigerante a través de todos los elementos del circuito, logrando asi la
recirculacién y el intercambio térmico.

Mangueras y conexiones afines: para vincular todos los componentes se utiliza
conexiones flexibles de caucho, aptas para liquidos, acopladas entre si mediante
conexiones roscadas con espiga, sujetandose mediante abrazaderas metalicas.
Interruptores con indicadores de funcionamiento: se utiliza una caja de mando, con
Ilaves y sefializaciones, para energizar los sistemas previamente mencionados. Tanto el
ventilador como la bomba son alimentados mediante corriente continua y si bien pueden

ser controlados de manera manual, se pretende automatizar su funcionamiento segun la

temperatura del sistema, para asi lograr una légica automatica de trabajo.

Figura 13: Conexiones entre radiador, bomba y conexion Figura 14: Conexiones entre depdsito, radiador, y salida
de entrada del circuito de refrigeracion del cabezal. del circuito de refrigeracion del cabezal.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa. Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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4.6 Sistema de Transmision Mecanica y Sujecion:

Tiene por objetivo la transferencia de potencia desde el motor trifasico al compresor de
aire. Para lograr esto, se realiza una union directa bridada (ver Figura 15), buscando la perfecta
alineacion entre los ejes motrices y la sujecion de ambos elementos, para evitar vibraciones y
desperfectos. Ademas, involucra las diferentes estructuras que sujetan a los elementos de cada

sistema y permite la vinculacion entre ellos.

Elementos:

— Acople directo bridado con amortiguacién de goma: para vincular los ejes del motor
eléctrico y el compresor de aire de manera directa, se utiliza una unién bridada con un
amortiguador de goma en el medio, para absorber los torques bruscos que puedan
producirse. Basicamente consiste en dos piezas metélicas que se hermanan a los ejes, del
lado del motor mediante prisioneros en el chavetero y del lado opuesto en el compresor
mediante un bulon de ajuste interno (ver Figura 16). Asegurada esta union, se sujetan
ambas partes al amortiguador de goma mediante 10 pares de bulones y arandelas a
presion, que se ajustan lo suficiente para lograr el correcto enlace entre todas las partes y

asi asegurar la transmision total del torque entregado por el motor eléctrico.

Figura 15: Acoplamiento directo. Figura 16: Union bridada amortiguada.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa. Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

—  Placas de sujecion: para lograr la correcta alineacion entre los ejes, es necesario sujetar
a través de bulones el cuerpo del compresor, en voladizo, mediante una placa de acero
mecanizada (ver Figura 17). Ademas, se utilizan dos placas triangulares que serviran de
sostén de todo el conjunto que debe estar afirmado a la mesa donde irdn montados todos
los equipos de la unidad de ensayos. Asi se lograria vincular alineadamente el elemento
motriz con el receptor, estando ambos amurados a la estructura general y evitando generar

esfuerzos indeseados debido a una incorrecta conexion entre las partes moviles.
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Figura 17: Placa de sujecion del compresor.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

»  Armazon: es la estructura metalica de soporte y sujecién de todos los sistemas que
integran la Unidad de Ensayo. También tiene por objetivo permitir su movilizacion dentro
del area de pruebas mediante sus ruedas reforzadas (dos direccionales y dos fijas, todas
con freno). Con esta estructura se logra emular un sistema generador y almacenador de

aire comprimido movil, ya que sélo se necesita de un tablero de alimentacion trifasica y

monofasica de baja tension para su utilizacién (ver Figura 18).
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Figura 18: Vistas de la estructura metalica de soporte y alojamiento de los sistemas neumatico, eléctrico, de lubricacion, de
refrigeracion y de transmision mecénica.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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5. FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA UNIDAD DE ENSAYO

Habiendo explicado sintéticamente la composicién de los sistemas que integran este
proyecto se procede a exponer cdmo funciona y como se opera el conjunto, ya que la mision
principal es generar aire comprimido con el caudal y la presion suficiente para los ensayos con
los equipos calibradores VIGIA NM .

Independientemente de qué modelo de calibrador se ensaye, en la practica, todos se
alimentan neumaticamente del depdsito de aire auxiliar de la unidad o de algin deposito que
pueda ser destinado para esta clase de servicios externos que no pertenecen de fébrica al
vehiculo.

Entonces, como el objetivo es recrear las condiciones que se evidencian en el campo de
aplicacion real, es decir, en las unidades de transporte que transitan las rutas con sus
compresores y tanques definidos, se disefid la siguiente metodologia para operar la Unidad de
Ensayo segun los requerimientos establecidos para cada prueba. Se detallan aqui los pasos:

1) Al ser mavil la Unidad de Ensayo, primero debe ubicarse en el lugar adecuado segln la
cercania necesaria para realizar el ensayo con el equipo calibrador y los demas elementos

intervinientes.

2) Conectar la instalacion eléctrica trifasica (380[V]) y monofésica (220[V]) a los

tomacorrientes adecuados, protegidos por su tablero seccional correspondiente.

3)  Encender el variador de frecuencia, a través del guardamotor trifasico, para energizar el
circuito de potencia. La alimentacidon en corriente continua estard habilitada
inmediatamente al conectar la fuente conmutada, ya que es necesario que los purgadores
automaticos sean los primeros en energizarse para poder cumplir su funcion (en la
practica al poner en contacto la unidad sucede lo mismo). También estara energizada la
electrovalvula de despresurizacién del cabezal compresor (normal abierta), necesaria para
arrancar el motor sin carga luego de que el presostato provoque la detencion cuando los
depdsitos lleguen al valor de presion de corte seteado. Por altimo, la caja de mandos del
Sistema de Refrigeracion estar lista para ser usada, teniendo sus llaves en OFF hasta su

habilitacion.

4)  Configurar en el presostato las presiones de trabajo del compresor segun los valores

requeridos. Esto debe hacerse para que este interruptor neumatico-eléctrico envie la sefial
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5)

al variador de frecuencia y comande la detencion del sistema cuando se alcanzo la presion
maxima de aire deseada. Lo mismo sucede para generar el reinicio del funcionamiento
del compresor cuando alcance valores minimos. Por lo tanto, como se muestra en la
Figura 19, establecer la presion de desconexion en la escala de “Rango”, ajustando el
resorte sefialado. Realizar lo mismo para instaurar la presion de conexion en la escala
“Dif”, que representa cuantos PSI o BAR descendera la presion del depdsito hasta que se

reconecte el sistema para elevar la presion hasta su valor de corte.

Dif.

.

N
C
-

Rango <

DANFOSS
AB0—-876.12

Figura 19: Regulacion de presiones para interruptores Danfoss.
Fuente: Folleto técnico presostato y termostato Danfoss KP y KPI.

El variador de frecuencia posee dos formas de comandar al motor: una local y la otra
remota. Si estd configurado en LOC, operaréa a través de las ordenes que ingrese el usuario

mediante los botones de la interfaz (ver Figura 20).

Interfaz de Operacion (IHM)
Visualizacion, ajuste y comando de todos los pardametros
Indicacién de hasta 3 parametros en el display, seleccionados por el usuario
Puesta en marcha orientada y parametros agrupados

Estado del CFW500

B Display secundario

Mend para seleccion

it
$1:47
g
)
0

Unidad de medida
MOTOR KWh ’
NET | =
HMI
SPLC . . . . pms
STARTUP e s wn i 5 B -
: Lo = B,
Display principal D :'--_:?-'..':—
WA -
Teclas de funcién

Figura 20: Interfaz Hombre Maquina (HMI) del CFW500.
Fuente: Catadlogo WEG — CFW500 — CONVERTIDOR DE FRECUENCIA.
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Si esté configurado en REM, funcionard mediante las entradas digitales o analdgicas que
tenga afadidas. Es decir, respondera a sefiales enviadas por dispositivos de control
externos. Entonces, cuando se controle el sistema de forma remota, el arranque y parada
del motor dependeran del accionamiento del interruptor electroneumatico (presostato) y
los estados de presion preconfigurados.

Independientemente de que forma de operacion se utilice, es imperativo configurar
el convertidor de frecuencia de manera previa a su utilizacion. Mediante una serie de
pasos, se utilizan valores de programacion interna para regular el comportamiento del

conjunto variador-motor. Por lo tanto, todo esto se explica en detalle en el Anexo 1.

6)  Regular la frecuencia eléctrica de trabajo [Hz] en el variador, para controlar la velocidad
angular del motor [rpm] segln se determine para cada ensayo. En la Figura 21 se muestra
el rango de frecuencia eléctrica que el variador puede entregar a la salida. Por ejemplo:
—  Se puede representar el funcionamiento de un compresor de aire cuando el motor

se encuentra en “ralenti”, es decir, en el régimen minimo de revoluciones por

minuto para un camién en marcha, teniendo el minimo caudal de aire disponible.
—  También se puede representar el funcionamiento de un compresor de aire cuando

el motor se encuentra acelerado, representando un régimen de trabajo del motor con

revoluciones por encima de las 12002 [rpm] y un caudal de aire elevado.

FREQUENCY

T

CFW500

CFW500C14P0T4DB20

MAT.:12105917 SERIAL#: 1056761633
OP.: 1119128145 46 0
LINt M
LINER SALIDE
REDE wDE

‘ 380480 VAC | 0. REDEAINE

3~ 17,14 3 HOA

@0,
ce & Hlam

FABRICADO RO ERASIL

BANUFACT URER: “WEG DRIVES 3 CINTRILS -
AUTOBAGADLIDA"

AV, PREFEI O WALDE BAR GRUEEA, 5006
CPOR CEF 8056 - W0/ JARAGUA DOSUL - 5

7'909018'532998

I

Figura 21: Placa de datos caracteristicos del inversor de frecuencia CFW500.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

2Segt’m el manual del Calibrador NM464, se puede considerar a partir de 1200 [rpm] caudales de aire elevados.
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Si no se detalla régimen de giro en particular, regular la frecuencia eléctrica de
funcionamiento del motor segin su placa caracteristica, para obtener la velocidad de giro
nominal. Como se muestra en la Figura 22, la frecuencia eléctrica para este motor es 50 [Hz] y
su velocidad angular nominal 1470 [rpm], obteniendo con estos valores una refrigeracion

Optima del motor y trabajando a pleno régimen respecto a sus capacidades motrices.

Figura 22: Placa caracteristica motor trifasico WEG - W22 - IE1 - 380[V] - 50[Hz] - 5,5[kW].
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

7)  Probar el sistema consumiendo aire y permitiendo que el equipo recupere aire hasta llegar
a la presion de corte. Repetir ciclicamente para comprobar su operabilidad. Encender la

bomba de liquido refrigerante y el electroventilador para refrigerar el cabezal compresor.

8) Con el sistema detenido, conectar el equipo calibrador a ensayar y abrir la llave de paso

para alimentar neumaticamente. Ensayar el conjunto y controlar su comportamiento.
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6. SELECCION DE EQUIPOS

En este capitulo se justificara la seleccion de los elementos principales que constituyen la
Unidad de Ensayo. Los argumentos seran técnicos, cuando apliquen, y otros seran en base a
circunstancias que definieron la existencia previa de ciertos componentes, aplicando un criterio
l6gico para su implementacion. Se iran explicando en orden, segun los sistemas mencionados

en el Capitulo 4: “Descripcion General del Sistema”, del presente documento.

6.1 Componentes del Sistema Neumatico:

6.1.1 Compresor de aire

Esta maquina representa el corazon la Unidad de Ensayos, por ser el generador de aire
comprimido que da origen a este proyecto. EI mismo fue facilitado por un cliente en un
intercambio de favores por los Calibradores Neumaticos VIGIA NM instalados en su flota de
autobuses. EI compresor pertenecia a una de las unidades de transporte, que fue retirado para
su reparacion y luego almacenado, hasta que apareci6 esta oportunidad para ser reutilizado.

Por lo tanto, este elemento es la principal referencia de disefio que tiene este trabajo,
definiendo la seleccién del resto de dispositivos involucrados en funcion de sus caracteristicas.
Se presentan en la Figura 23 un resumen de ellas:

Dos Clindros, Compresor

e 1400 010 009

_;M& - 9/, Sistema de Freno > Compresor > Dos Clindros > 1400 010 009

24 -f ! Codigo EAN: 8699031050416

Especificaciones tecnicas
Diametro del cilindro 88.00 mm
Carrera 50 mm
Volumen 608 cc
Punto de Entrada de Aire M26x1,5
Punto de Salida de Aire M22x1,5
Numero de cilindros 2
Méstil trabajando OK
Punto de purga de aire M22x1,5
Agua (CON) o Aire (A) Enfriado w
Punto de Entrada de Agua M18x1,5
Punto de Salida de Agua M18x1,5
Caracteristica ESS 0K
P = = .
- Placa de valvula refrigerada por agua 0K
fold rueba Pedido

Figura 23: Datos generales del compresor.
Fuente: Vaden, 2023.
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Esta situacion nace de la idea de construir un banco de pruebas que simule el

comportamiento real de una unidad. Entonces, aunque el elemento no fue seleccionado

mediante céalculos, la blsqueda derivé en un componente de caracteristicas tales que

tedricamente funcionaria, por haber estado cumpliendo su rol en una aplicacion real.

N R R 2 R

Especificaciones técnicas del compresor de aire

Marca y modelo: KNORR-BREMSE LP49, utilizado con motores SCANIA D9.
Cilindrada: 600 [cc] (608 [cm?])

Presion manomeétrica de trabajo: 13 [bar]

Caudal a 2000 [rpm] con 8 [bar] de contrapresion: 640 [I/min]

N° de cilindros, diametro y carrera: 2 cilindros de 88 [mm] x 50[mm] de carrera.
Maéxima temperatura admisible en servicio intermitente: 220 [°C].

Velocidad méaxima de rotacién: 3000 [rpm].

Accionamiento: originalmente es traccionado por medio de un pifion que se mueve
gracias a los engranajes de la distribucién del motor.

Para este caso practico se retird el engranaje y se utiliza un acoplamiento directo
bridado, generando un cono en el mismo para lograr un acoplamiento por enclavamiento
conico y ajustado con un buldn interno, el cual se usaba para hermanar el pifion con el eje
cigienal.

Forma de lubricacion: la lubricacion del compresor de aire es a presion. Las demas
superficies internas y cojinetes son lubricados por barboteo.

Para poder inyectar a presion el aceite, se aprovecha la bomba de transmision de
combustible que estd aparejada en la parte trasera del compresor, que es solidaria al
mismo ciguefal. Con esto se compensa el no contar con el circuito de lubricacion original
del motor y asi poder bombear lubricante a través del orificio original del compresor.
Forma de refrigeracion: el blogque motor del compresor es enfriado por aire y tiene aletas
de refrigeracion, mientras que la culata es enfriada por liquido y esta conectada al sistema
de refrigeracion del motor. Se sugiere un caudal minimo de 10 [I/min].

Se adapt6 un sistema externo de refrigeracion, al no contar con el sistema original
del motor, en donde una bomba impulsa 18 [I/min] de liquido refrigerante a través del
circuito de refrigeracion de la culata, forzando su pasaje por un intercambiador de calor
(radiador-electroventilador). Con esto se logra extraer el calor del cabezal del compresor
y también generar una corriente forzada de aire a través del aleteado.
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Potencia mecénica del compresor

Como el compresor sera movilizado mediante un motor eléctrico, es necesario calcular la

potencia mecéanica que demandarad la maquina para cumplir su labor. Para eso se utiliza la

formula del “trabajo que requiere el compresor”, descripta por Carlos A. Garcia (1987), que

dice:

El compresor a émbolo constituye un sistema abierto a flujo no permanente durante la
carrera de admision: entra gas al cilindro y no sale de él.

Un sistema cerrado durante el proceso de compresion: no entra ni sale masa del cilindro.
Durante el barrido vuelve a ser un sistema abierto a flujo no permanente ya que sale gas
y no entra. Pero dado que todo gas que penetrd durante la admision sale del cilindro
durante el barrido, podemos asimilar el compresor a un sistema circulante y mediante las
expresiones del primer principio de la Termodinamica para tal tipo de sistema calcular el

trabajo requerido:
p2
Lc = pl—v*dp[&ﬂ
Y estard representado en el diagrama de estado por el area lateral desde la curva

representativa de la transformacion hasta el eje de ordenadas (ver Figura 24). La ecuacion

(6-1) para una politrépica cualquiera nos da la expresion:

m

LC=

m-1
— * R* T, * ll - E—j(T)l [6-2]
En la ecuacién (6-2) m es el exponente de la politropica y la misma nos da el trabajo que
se ha trasferido al kg de gas que circula por el compresor, que en un compresor real sera
menor que el trabajo que debe suministrarse al equipo debi6 al rendimiento mecénico del

mismo. (Carlos A. Garcia, 1987, p67-68)

Fig. 54

Figura 24: Diagrama de estado de un gas al ser comprimido por un compresor.
Fuente: Garcia, C. A. Termodinamica Técnica, 4. Ed.
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Por lo tanto, para poder calcular la potencia mecanica que demandara el compresor,
primero es necesario calcular el trabajo requerido que tendra que aplicar al gas (aire) para
llevarlo desde una presion P1 (Pam) @ una P2 (Psenvicio), aspirando aire atmosférico a una
determinada temperatura Ti (Tam), considerando una transformacion politropica. A

continuacidn, se exponen en la Tabla 1 y Tabla 2 las variables y constantes del proceso:

Caracteristicas del compresor

Diametro piston [mm] | Carrera [mm] | Volumen [cc] | N° cilindros | N° etapas

Constantes y rendimientos adoptados

Raire [\]/kg*K] Saire [kg/m3]

n adiabatico | 1 mecanico

Tabla 1: Caracteristicas del compresor y constantes adoptadas.
Fuente: Elaboracion propia.

—  Siendo:

-R la constante particular del gas Aire.

-m el exponente para una transformacion politropica, siendo 1< m < k (k=1,4).

-6 densidad del aire.

-n ad es la relacion entre el trabajo ideal de compresion y el trabajo real de compresion.

-n mec es el porcentaje del trabajo real efectivo, siendo el resto pérdidas por rozamiento.

Datos del proceso
Patm (absoluta) [bar] | Pservicio (@bsoluta) [bar] | Tam (absoluta) [K]

Tabla 2: Magnitudes intervinientes durante la transformacion del gas.
Fuente: Elaboracion propia.

—  Siendo:

-Pam la presion con la que ingresa el aire a la cAmara de compresion (Py).

-Pservicio 12 presion de trabajo del compresor, que corresponde a la presion méxima que tendré
que comprimir el volumen de gas (P.). Este valor fue definido en base a las presiones de
depdsito que manejan los camiones, donde los mas elevados rondan los 13 [bar].

-Tatm la temperatura absoluta con la que ingresa el aire, considerando una temperatura
promedio de = (25 [°C] = 273 + 25 = 298 [°K]).

Entonces, se reemplazan las variables y constantes en la ecuacién [6.2] para calcular el
trabajo requerido para llevar al aire desde un estado 1 (atmosférico) hasta un estado 2
(comprimido):

1,

LC=1

7]

2 14(222) ]
287 % 298 * [1 L l — —283500 H
1 1 kg
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Aclaracion: la presion atmosférica estdndar disponible en la admision del compresor es
1,013 [bar], de presion absoluta (a fines practicos, se considera 1 [bar]). Pero la presion de
trabajo a la cual se desea llegar es de 13 [bar], de presidbn manométrica. Entonces, como se
puede observar en la Figura 25, la Pam representa el punto O desde donde se mide Ia Pmanomeétrica,
ya sea por encima (sobrepresion) o por debajo (depresion). Por consiguiente, para los calculos

se utiliza como presion de servicio absoluta la suma de 13+1 [bar] = 14 [bar].

4

—

Presién atmosférica ¢

Presion

nmm:mélm'.sl

Vacfo
de succidn
negativa |

1 atmésfera
760-mm Hg
101,325 Pa
10.34-m H,0
14.7 psi

2116 lb/pie2
29.92-pulg Hg
33.9] -piC H:O

Lectura
local
del barémetro

Presion absoluta

Presion absoluta

Cero absoluto (vacfo completo)

Figura 25: Unidades y escalas para la medida de presion.
Fuente: Mecénica de Fluidos, Streeter 9na Edicion.

Retomando el procedimiento de célculo, se necesita conocer cuanto caudal puede entregar
el compresor. EI mismo depende de las revoluciones de giro de la maquina y la presion de
descarga. Por lo tanto, se procedi6 a consultar con el manual de servicio de SCANIA en donde
detallan las prestaciones de trabajo maximas del generador de aire comprimido bajo un régimen

puntual (ver Tabla 3).

Especificaciones

Caudal a 2.000 rpm

con 8 bares de contrapresion

Motor DY
MMotor DSCI11

aprox. 640 1/min
aprox. 480 1/min

Motor DC11, D12, D16

aprox. 800 1/min

Motor D14

aprox. 800 1/min

Tabla 3: Prestaciones de servicio del compresor KNORR para diferentes motores SCANIA.
Fuente: Manual Técnico 10:02-13, Compresor de aire SCANIA.
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Entonces, el caudal entregado a 2000 [rpm] y 8 [bar] de contrapresion® es Q = 640 [I/min].
Si dicho valor se lo expresa como caudal masico en [kg/s], se obtiene:

640 [ ]*1 189 [—

Qmasico = Qvolumétrico * Oaire =

= 0,0127 [kg]

1000 [ s]+60 [ ]

De esta forma, multiplicando el trabajo L. por el caudal Qm y considerando los
rendimientos de una compresion real, obtenemos la potencia mecénica requerida por el
compresor para el régimen de trabajo antes mencionado:

LesQm  —283500 [1]« 0,0127[]

N = = S = —4,994 [kW]

Nad*Nmec 0,9+0,8

En resumen, si se pretende elevar la presion manométrica de aire desde 0 a 13 [bar],
considerando una admision de aire atmosférico y un régimen de vueltas elevado del compresor,
se requieren como minimo 5 [kW] de potencia mecanica disponibles en el eje de la maquina,
provenientes de un motor externo (para este caso, se reemplaza el motor a combustién por un

motor eléctrico asincronico trifasico).

6.1.2  Admision filtrada de aire
El compresor posee distintos puertos en su cabezal por donde ingresan y egresan el aire
y el liquido refrigerante. Una de esas conexiones identificadas con el nimero 0 es el Suction
port (ver Figura 26), siendo la admision de aire atmosférico del compresor.

189
—Delivery port

130 /" Raccard de refoulement
| 121 / Druckanscluf

Coolant - Dutlet L)
hgent rei‘rlgeram - Sorrle .
Wihimittel - Austrits

~r—Coelanl - Inlel
—~ f Agent réfr garaﬂ Entrés
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S.’Cq

W18, 5-6H

Cone 1 |:5—
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-
|
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Kegel

Sheft end similar to
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Wellende dhnl.
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Talérance ce |7ancle (nnlque 5 +ATT DINTITE
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Raceatd d aspiration |z
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Figura 26: Vista superior del cabezal del compresor.
Fuente: KNORR-BREMSE, COMPRESSOR 600CC ESS.

SEl compresor es una maquina que entrega caudal de aire al sistema. Si el sistema no esta presurizado, la presién
sera cero. Pero, si el sistema esta cerrado, empezara a aumentar su presion a medida que el compresor inyecte aire.
Entonces, el fabricante define el caudal maximo que el compresor puede entregar bajo un régimen de 2000 [rpm]
y 8 [bar] de contrapresidn, que significa la maxima presién que puede mantener en esas condiciones.
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Originalmente poseia una espiga cilindrica roscada, que era utilizada para conectarse al
circuito de aire filtrado del camion a través de una manguera o tubo, para asi alimentar la cAmara

de compresion (ver Figura 27).

Figura 27: Cabezal del compresor restaurado KNORR-BREMSE LP49.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

Debido al nivel de ruido generado por tener esta boca libre y corriendo el riesgo aspirar
impurezas o algin elemento contundente que pudiera perjudicar la maquina, se decidid
incorporar una toma de aire filtrada, la cual garantizaria una aspiracion segura y eficaz (ver
Figura 28). Ademas, como se puede ver en la imagen, se puede adaptar la admision mediante
una manguera flexible que permita aspirar aire frio y seco desde el laboratorio (ambiente
acondicionado), mejorando el rendimiento del proceso y consiguiendo que el fluido salga

comprimido con menor humedad relativa.

Figura 28: Toma de aire filtrada modificada.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.1.3  Presostato

En paginas anteriores de este documento se explica la funcion que cumple el presostato
dentro de la Unidad de Ensayos, mencionado su importancia y modo de uso. En resumen,
representa un dispositivo de control de la presion del sistema, conmutando sus contactos para
habilitar o deshabilitar el funcionamiento del compresor, en funcién de las calibraciones
realizadas en sus resortes (Rango y Diferencial).

Debido a esto, su seleccidn deriva en conocer o definir la maxima presion de trabajo del
sistema neumatico. Como se menciono anteriormente, la presion de servicio sera de 13 [bar],
por lo que resulta conveniente buscar un presostato que sea capaz de funcionar al menos hasta
ese valor. También es importante definir el nivel de retardo o espera que se pretende adoptar
para el reinicio de funcionamiento del compresor, al descender la presion del circuito. Si se
analiza el régimen de trabajo de los compresores en los vehiculos de carga, la diferencia entre
la presion de corte (desconexion) y la presion de reinicio (conexién) no suele superar los 3 [bar].

Entonces, los pardmetros que definen el criterio de seleccién son:

—  Maxima presion de trabajo del sistema.
— Nivel de diferencial de presion entre el valor de desconexién y conexion.
Para esta aplicacion, se opto por el siguiente presostato (ver Figura 29):
—  Marca y modelo: Danfoss KP36, utilizado principalmente para fluidos gaseosos.
—  Rango de ajuste Pe: 2 — 14 [bar].
—  Diferencial: 0,7 — 4 [bar].
—  Presion de funcionamiento admisible Pe: 17 [bar].
—  Presion de prueba méx.: 22 [bar].
—  Conexion de presion: G ¥4 A.
—  Material de los contactos: oro.

RANGE DIFF &

Figura 29: Imagen ilustrativa del presostato Danfoss KP36.
Fuente: Danfoss, 2023.
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A la hora de realizar la instalacion y los ajustes en el dispositivo, se debe tener en cuenta
lo mencionado por el proveedor Danfoss (ver Tabla 4, Figura 30 y Tabla 5).

Presostato unico
KP 34, KP 35, KP 36, KP
Descripeidn ‘ KP 35, KP 36 ‘ KPI 35, KPI 36 | KPI38 ‘ e g g et
Temperatura ambiente ['C] 40-65 *C (durante un max. de 2 horas hasta 80°C)
Temperatura del medio [*C] | =40-100 °C
; i Medios gaseosos Vapor, aire, medios
e Medios gasensas y liquidos gaseosos y liquidos
Bronce fosforado
Fuelles T Bronce fosforado Acero Inoxidable
Piezas en Acero de facil
contacto maguinado’ " N
con el fluide gomm: mecanizacian Latdn ?(.cm T]fdfigf.ﬂ maguinado
e presian niquelado) niqueladol
o acero inoxdable
SPDT
4
2
’ i A ut
Sistema de contacto Linea 2 e
164 1 o—® ==
7 ey
23
Unipolar das wias (SFDT)
Corriente alterna: Corriente alterna: Corriente alterna:
CA-1: 16 A, 400V CA-1: 10 A, 440V CA-1: 16 A, 400V
CA-3: 164, 400 CA-3: 6A 440V CA-3: 16 A, 400V
Carga de contacto, plata CA-15:10 A, 400 V CA-IE 44,440V | CA15: 10 A, 400 W
Corriente continua: Corriente continua: Corriente continua:
CCI312W, 220V CC13:12W, 220 CCA312W, 220V
Carga de contacto, . .
contactos chapados en oo Consulte la informacidn en la pagina 15
La unidad debe montarse sobre una superficie plana/un racar plano
[ e L y deben cubrirse todos los orificios no utilizadaos
Proteccion, grado |P44 | Maorntaje como IP30 mds conexidn de la cubierta superior, codige 060-109766
Unidad montada en un encapsulamiento especial
Proteccién, grado IPSS PS5, cadigo 060-033066 0 DE0-DE2866 |
Entrada de cable | Entrada de prensaestopas de goma para cables de 6-14 mm de didmetro
Montaje en la placa . - 2
posteriorsoportemural A prueba de vibraciones en el rango de 02 1000 Hz, 4 g [1 g = 9.81 m/s’]
Mantaje en soporte Mo se recomienda en zonas donde se produzcan vibraciones
de montaje en dngqulo

Tabla 4: Datos técnicos.
Fuente: Folleto Técnico de los presostatos linea KP.

Las presiones de conexion y desconexion Presostatos con rearme manual
del sistema deben comprobarse siempre Establezca la presion de desconexién
con un manémetro preciso. en la escala «CUT-OUT» (escala de rango).
Los limitadores de alta presion se pueden
Ajustes de presion para interruptores rearmar manualmente cuando la presion es
con reset automatico. igual a la presién de parada menos el diferencial.

1. Establezca la presion de conexion en
la escala «CUT-IN» (escala de rango).
2. Establezca el diferencial en la escala «DIFF».

Nota:

Para presostatos de La presién de desconexion debe ser
baja presion, la presion superior a la absoluta vacio (p, = -1 bar).
de reinicio es igual a la Para presostatos de alta presion,

presién de desconexidn la presion de reinicio es igual a la presion
mds el valor diferencial. de desconexién menos el diferencial.

Figura 30: Recorte de ajustes.
Fuente: Folleto Técnico de los presostatos linea KP.

Tipo de interruptor:

unipolar de dos vias (SPDT) Acci6n del interruptor Aplicacion
SPDT
4 . 1. Terminales 1-4, cierre por arriba y apertura 1. Desconexién
Linea ™ e por abajo; los terminales 1-2 pueden ) de baia presion
16A 1 o—& EEI utilizarse como alarma de baja presion jap
2 &

2. Terminales 1-2, apertura por arriba y cierre
SPODT por abajo; los terminales 1-4 pueden
utilizarse como alarma de alta presién

2. Interruptor
de alta presion

Tabla 5: Sistema de contacto y aplicacion.
Fuente: Folleto Técnico de los presostatos linea KP.
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6.1.4  Unidad de procesamiento de aire (APU) y valvula multicircuito

La unidad de procesamiento o acondicionamiento de aire es el primer elemento en recibir
el fluido comprimido que sale del compresor. Consiste en un cuerpo metalico que aloja un gran
cartucho secador que retiene impurezas, aceite y la humedad del aire.

El aire himedo ingresa a la APU por el puerto N°1 (ver Figura 31) pasando internamente
por el cartucho hasta salir hacia la valvula multicircuito (VM) por el puerto (1) (ver Figura 32).
Luego sale derivado por las las salidas reguladas 21 y 22 de dicho cuerpo de valvulas hacia los
reservorios (ver Figura 33). Para este caso practico como se alimentan los 4 depdsitos por igual,
a la misma presion, se omite su regulacion.

Ambos elementos fueron provistos junto con el compresor, es decir, por parte del cliente
de la firma de transporte, mencionado anteriormente. Por lo tanto, no hubo que hacer una
preseleccion de equipos, sind adaptar lo que se tenia a disposicion y ubicarlo en el Armazon de
la Unidad de Ensayo.

Como ya se explicd, la APU posee una valvula de alivio regulable que permite drenar el
filtro secador, por medio de la liberacion de aire a presion al momento del corte del compresor.
Esto quiere decir, que dicho regulador originalmente define la presion maxima del sistema,
comandando con una sefial neumatica el cese de compresion. Esta propiedad ha sido anulada,
ya que se utiliza el presostato para configurar las presiones de desconexién y conexion del
generador de aire comprimido.

En sintesis, se utiliza esta asociacion de dispositivos para deshidratar y limpiar el aire, ya

que luego serad almacenado en los depdsitos para su consumo en los ensayos neumaticos.

1

Figura 31: Recorte del plano, sefialando el puerto N°1 y las salidas 21 y 22.
Fuente: WABCO “Air Processing Unit.”
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Figura 32: Recorte del plano, sefializando la brida de conexion (1).

Fuente: WABCO, Air Processing Unit.

Por altimo, se muestra en la Figura 33 la aplicacion real del conjunto y su montaje en la

Unidad de Ensayo. Se puede observar la conexién neumatica entre la salida de aire del
Compresor y el puerto de ingreso N°1 de la APU, mediante tubo de poliamida. También se

puede ver la vinculacion APU-VM, sefializando las salidas 21 y 22 hacia los depdsitos. El

conjunto estad sujetado en su parte posterior a un soporte que estd vinculado al Armazon,

quedando los elementos en voladizo.

Figura 33: Fotografia de la Unidad de Ensayo sefialando las conexiones entre componentes.

Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.1.5  Sistema de despresurizacion

Para poder liberar la presion de aire remanente en el cabezal del compresor, al momento
de su detencidn, se utiliza una electrovalvula normal abierta. Esto quiere decir que en su estado
de reposo permanece abierta y cuando es energizada, se cierra. Entonces, la I6gica define que
cuando el sistema esta detenido, la electrovalvula no tiene consumo eléctrico y el cabezal
permanece despresurizado. Caso opuesto, cuando el presostato habilita el giro del motor, es
energizada para mantenerse cerrada durante el proceso de compresion. Al llegar el sistema a la
presion de corte, se aprovecha la conmutacién del interruptor neumatico-eléctrico para
desenergizar el solenoide y permitir la liberacién del aire durante la rampa de desaceleracion.

Este elemento es vital para el sistema, ya que si el cabezal estd presurizado al momento
del arranque el conjunto electromecanico no podra girar. Por esto se penso en una solucion
simple y eficaz, implementando un elemento disponible dentro de la gama de productos de

COL-VEN S.A, que es la electrovélvula utilizada para el Protector Motor PM (ver Figura 34).

'3% Productos: Consulta
Lista | Detate I
id 35129 gst[a v | EnPoder| [ Emp [i” [00.0018° ver | ~| ins. [c - Produccion ~|
| [x1101.4010-1 || Ver|t JELECTROVALVULA NORMAL ABERTA MOTOR 12 V. (METALICA

Figura 34: Recorte del sistema de gestion de la empresa, con el codigo de la electrovalvula del PM (X1101.A010-1).
Fuente: Elaboracion propia.

La electrovalvula es alimentada eléctricamente por 12 [Vcc] provenientes de la fuente
switching que esta montada en un gabinete de la Unidad de Ensayo. La vinculacién neumatica
con el compresor proviene de un acople montado en el cabezal. EI mismo es utilizado para
medir la presion de aire con un manémetro de aguja y, mediante un niple, se conecta el aire
hasta la electrovalvula con tubo de poliamida de 5/16 [pulg]. Por lo tanto, este elemento tiene
un sentido de circulacion del fluido. Ingresa el aire proveniente del compresor del lado de los

contactos eléctricos y sale hacia la atmésfera por el lado contrario (ver Figura 35).

Figura 35: Sentido de circulacion del aire a través de la electrovalvula.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.6  Depositos de aire
Los depositos que posee la Unidad de Ensayo son considerados el pulmén del sistema,
porque son el reservorio de presion de aire que abastecera a los equipos VIGIA NM al momento
de realizar las pruebas.
Como se menciond anteriormente, los 4 tanques son iguales y poseen las siguientes

caracteristicas (para detalles dimensionales consultar plano en Anexo 2):

—  Cuerpo: Tubo A-53 con costura-SCH 20 (esp. 6,35 [mm]) — @8”.
Casquetes: Tipo semielipticos ASME VIII DIV.1 (esp. 6,3 [mm]) — @8”.

\

—  Conexiones: 3 acometidas de 251 [mm] de longitud; @ext: 28+1 [mm]; Qint:
14,5(+0,16-0,12) [mm]; Rosca: M16x1,50-6H, longitud 201 [mm].

—  Longitud total: 6505 [mm] + 2x78+6 [mm] = 80611 [mm)].

Capacidad: 24 [I].

\

—  Presién maxima de trabajo: 17[bar].

Estos depositos fueron disefiados por la empresa para un proyecto particular, generando
las correspondientes solicitudes al proveedor para su fabricacion. Luego permanecieron algunos
ejemplares guardados en stock y, como el proyecto se cerrd, quedaron disponibles para su uso.

Por eso se decidio utilizar cuatro de estos para la Unidad de Ensayo, ya que los mismos
eran nuevos y poseian su correspondiente “prueba hidraulica que garantiza su funcionalidad
hasta 17 [bar]. Entre los cuatro pueden almacenar 96 [I] de aire comprimido.

Los tanques estan identificados como: ASP17-24-014; ASP17-24-015; ASP17-24-016;
ASP-17-24-017, siendo esta forma de sefializacion dispuesta por las recomendaciones del Ing.
Carlos De Arberas, quién es el Consultor de Higiene y Seguridad de la empresa.

En la Figura 36 se pueden observar los depdsitos mencionados, donde la nomenclatura
significa:

ASP: aparato sometido a presion.

17: presion de trabajo maxima en bar.

24: volumen del deposito en litros.

01X: numero de identificacion del tanque.

4 La prueba hidraulica consiste en someter al ASP a una presion 50% mayor que la presion maxima de trabajo. En
este caso, se trata de los depdsitos de 24 [I] que se disefiaron para trabajar a 17 [bar]. Entonces, se inyecta agua
dentro de los tanques a una presién de 25,5 [bar] y se visualiza si hay fugas por alguna parte del recipiente. Para
esto se utiliza una bomba manual con un manémetro de aguja, que permite visualizar a la presidn que se inyecta
el fluido. Se utiliza agua por razones de seguridad y dicho ensayo es realizado por personal calificado de la
empresa, bajo la supervisién del Ing. Carlos De Arberas. Dado que los depdsitos han sido aprobados, significa que
pueden ser operados hasta la presién maxima mencionada, aunque puedan aguantar un 50% mas.
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Figura 36: Depositos de aire de la Unidad de Ensayo, sefializados bajo norma.
Fuente: Fotografias tomadas en la empresa.

6.1.7  Purgadores de aire automaticos
Estos dispositivos son esenciales para mantener los depdsitos de aire con el menor
porcentaje de humedad posible. Al ser un producto interno, se dispuso de ellos para instalarlos
en los dos depositos inferiores, donde se estima se acumula la mayor cantidad de condensado.
En la Figura 37 se muestra como programar los tiempos de apertura y cierre de los

purgadores. En la Figura 38 se muestra el principio de funcionamiento del conjunto.

9.1.3: PROGRAMACION

A B

A) TIEMPO DE APERTURA DE LA ELECTROVALVULA (OM | B} TIEMPO EN OUE LA ELECTROVALVULA PERMANECE
SEGUNDOSE) CERRADA |OFF MINUTOS)

0

18

0" 20

| 2f 2l

2" 25

15" L

40"

el

25" 500

S = e e

£l

Figura 37: Programacion de tiempos del Purgador Automatico de aire.
Fuente: Manual Técnico del Calibrador Electronico de Neumaticos NM464.
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9.1: PURGADOR AUTOMATICO DE AIRE

9.1.1: FUNCIONAMIENTO Y APLICACION

Un maédulo electrénico envia sefial a las electrovalvulas, liberando al exterior los liquidos que existen
en el interior del deposito de aire.

El ciclo de funcionamiento puede ser programado a fravés
de teclas ubicadas en el médulo, permitiendo modificar
el tiempo que permaneceran abiertas las electrovalvulas
(T ON) vy el tiempo que permaneceran cerradas (T OFF).

TIEMPO ON programable en: TIEMPO ON programable en:
37 57, 7", 107, 12", 15" 20" o 37 5" 7" 107, 12", 15" 20" ©
25" 25"

TIEMPO OFF programable en: 5,
PUESTAEN 10°, 18°, 20°, 25, 30°, 40° 0 50’
CONTACTO >~

Figura 38: Funcionamiento y aplicacion del Purgador Automatico de aire.
Fuente: Manual Técnico del Calibrador Electrénico de Neumaticos NM464.

Sus caracteristicas técnicas son:

Alimentacién: 12-24 [V].

Consumo al estar activada una electrovalvula: 0,8 [A] en 12 [V] — 1,8 [A] en 24 [V].
Consumo permanente: £ 1 [mA] en 12 [V] - £ 2 [mA] en 24 [V].

Rango de temperatura de funcionamiento: 0-70 [°C].

Electrovalvula normal cerrada.

Maodulo no apto intemperie.

Proteccion por inversion de polaridad.

N R 2 R

Proteccidn por picos de alto voltaje.

6.1.8  Valvulas de seguridad

Son el dispositivo de seguridad contra sobrepresiones mas importante del sistema y
quienes deben actuar en ultima instancia. Como se mencioné anteriormente, quién controla la
presion del sistema es el Presostato. Si éste falla, quien podria aliviar la sobrepresion del sistema
por la no detencion del compresor, seria la valvula de alivio ubicada en el cuerpo de la APU.

Si por algin motivo estos medios fallan o no pueden aliviar la sobrepresion, cada deposito
posee una valvula calibrada para abrirse a una presion del 10% de la presion maxima de disefio
0 de trabajo. De esta manera se puede garantizar que bajo ningun desperfecto los ASP vy las
conexiones van a superar los niveles de presion admisibles.

Para poder seleccionar correctamente estas protecciones, se generd la solicitud al

proveedor presentado la siguiente lista de datos para debia en cuenta:
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Cantidad de depositos: 4.

Volumen de c/u: 24 [l].

Presion maxima: 17 [bar].

Alimentacidén neumatica: Compresor a piston KNORR LP 49 — Bicilindrico.
Cilindrada: 600 [cc].

Caudal: a 2000 [rpm] - 640 [I/min] (condicidn maxima de funcionamiento).

N A

Presion de trabajo: 13 [bar].

En base a estos datos, el proveedor nos present6 unas valvulas calibradas y certificadas
de fabrica para garantizar que su apertura sea a la presion correcta. El detalle constructivo se
aprecia en la Figura 39 y posee las siguientes caracteristicas:

—  Marcay modelo: AERRE 1700.

Presion de apertura: 14,5 [bar].

Cap. max. de descarga: 217,71 [m3/h].
Entrada/Salida: %” NPT (M) x 17 NPT (H).

VSRR

DENOMINACION MATERIALES
CONSTRUCCION STANDARD

2 CAPUCHON AC.CARBONO

3 CONTRATUERCA AlSI 304
TOR.REG.

4 TORNILLO DE AISI 304
REGULACION

B8 APQYO SUP. RESORTE AC.CARBONO
VASTAGO AlS1 304

a8 BONETE A-216-WCB
RESORTE AC.CARBONO

10 APQOYQ INFERIOR AC.CARBONO
RESORTE

17 BOLILLA AC. CROMADO

18 DISCO AlS] 304

19 CUERPO AlS1 304

20 ANILLO DE TOBERA AISI 304

19) TOBERA AISI 304

Figura 39: Modelo de corte con denominacion.
Fuente: Catalogo de valvulas de seguridad por alivio de presién AERRE modelo 1700.

Por lo tanto, se procedid a la adquisicion de cinco valvulas, una por dep6sito mas una de
repuesto. Las mismas se colocan en una de la cuplas laterales de los tanques, mediante
conexiones roscadas de laton y un codo, para que la posicion de la tobera de salida apunte hacia

el piso. En la Figura 40 se observa la valvula precintada y con su placa identificatoria.
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Figura 40: Valvula de seguridad AERRE 1700 colocada en el depdsito ASP17-24-015.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

6.1.9 Manometros de aguja

En la Unidad de Ensayo es necesario contar con mandmetros conectados en diferentes
puntos del Sistema Neumatico, para conocer que presion hay en los elementos del circuito.
Estos a su vez deben ser aptos para vibraciones, ya que la estructura vibra producto del
movimiento del conjunto motriz motor-compresor. También debe poseer escala en PS1y BAR,
ya que son las unidades que se manejan en los ensayos con equipos VIGIA NM.

Por todo esto, se decidid utilizar manémetros de aguja con su interior bafiado en glicerina,
de doble escala, que son aptos para estas condiciones y permiten obtener lecturas precisas. El
modelo escogido es un mandmetro que COL-VEN S.A utiliza en uno de sus productos. Se trata
de un mandémetro con tubo Bourdon modelo 213.53.63, conexion dorsal, de la marca WIKA.

En la Figura 41 se muestra su descripcion y debajo se exponen sus caracteristicas técnicas.

Descripcion

El mandmetro con tubo Borudon relleno de liquido modelo Las cajas del modelo 213.53 estan disponibles en tamarios
213.53 esta construido con una caja de acero inoxidable nominales de 50, 63 y 100 mm y cumplen con la clase de

y piezas en contacto con el medio hechas de aleacién de proteccion IP65. Con una precision de hasta clase 1.0, este
cobre. manémetro es adecuado para una amplia gama de aplicaci-

ones industriales.
El modelo 213.53 cumple con las exigencias del estandar

industrial internacional EN 837-1 para manémetros con Para la instalacion en paneles de control, es posible equipar

muelle tubular. los mandmetros con una conexion al proceso dorsal con
borde de sujecion o con aro frontal triangular y brida de

El relleno de liquido de la caja amortigua eficientemente el sujecion.

elemento sensible y el movimiento de la aguja. Como resul-
tado, estos instrumentos son particularmente adecuados
para medir puntos con altas cargas dinamicas, tales como
cambios rapidos de carga o vibraciones.

Figura 41: Recorte de descripcion de la linea de manémetros 213.53.
Fuente: Hoja técnica WIKA PM 02.12.
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Datos técnicos del mandmetro 213.53, extraidos de la Hoja Técnica WIKA PM 02.12:

—  Version: EN 837-1. —  Conexion a proceso: inferior o dorsal,

—  Diametro en mm: 63[mm]. rosca macho G ¥ B, llave 14.

—  Clase de exactitud: CL 1,6. —  Mecanismo: aleacién de cobre.

— Rangos de escalas: —  Esfera: pléstico ABS, blanco con tope.
0-16 [bar] (color negro) — Aguja: pléstico, negro.

0-230 [psi] (color rojo). —  Caja: acero inoxidable, sin tratar.

—  Temperatura admisible: —  Mirilla: plastico, transparente.
ambiente (-20...+60 [°C]) — Anillo: aro tipo coche bordoneado,
medio (+60 [°C] maxima). acero inoxidable, brillante.

—  Tipo de proteccion: IP65. —  Liquido de relleno: glicerina.

Los mismos van montados en los acoples de conexiones de suministro de aire comprimido
de los depdsitos, de donde se alimentan neumaticamente los ensayos (ver Figura 36). Estan
colocados ahi porque es un punto de medicion de presion directo de los pares de depdsitos
conectados. Por un lado, estan los tanques ASP17-24-015y ASP17-24-014 conectados entre si,
y por el otro, los tanques ASP17-24-016 y ASP17-24-017. De esta forma, se conoce la presion
que hay en cada par de pulmones.

Otro lugar donde va conectado este mandmetro es en el compresor, en el puerto de salida
N°2 (ver Figura 26). En su cabezal hay dos conexiones de salida (N°2), una es utilizada para
derivar el aire comprimido hacia la APU y la otra suele llevar una valvula de seguridad.
Entonces, se utiliza esa salida para conectar un block que aloja el manémetro de aguja y en otra

de sus conexiones se vincula el circuito de despresurizacion (ver Figura 42).

Figura 42: Imagen del cabezal, sefialando la conexién con la APU (izquierda) y la conexién con el manémetro (derecha).
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.1.10 Conexiones neumaticas

Para poder interconectar todos los elementos del Sistema Neumatico es necesario hacerlo
a través de conexiones que soporten las vibraciones y las presiones que se manejan. Para eso,
se opto por conexiones roscadas, de espiga y tuerca, que brindan mayor resistencia al desacople,
que otros sistemas. Esta afirmacion nace de la experiencia proporcionada por COL-VEN S.A,
en donde otros tipos de conexiones neumaticas, como los sistemas de acople rapido, terminan
rompiéndose o provocando fugas. Mientras que las uniones roscadas terminan siendo las mas
fiables y seguras.

Una vez decidido el método de conexionado, se procedio a ir adquiriendo los distintos
acoples, niples, codos, espigas y conectores para poder vincular los elementos entre si. También
se definio utilizar tubo flexible de poliamida, que resista elevadas temperaturas y sea capaz de
doblarse sin estrangularse. Esto surge de que los elementos a unir son varios, estando dispuestos
en diferentes lugares y orientaciones en la Unidad de Ensayo. De esta manera, se busco la
manera mas practica, segura y adaptativa para ensamblar el Sistema Neumatico.

El objetivo de este proyecto no es entrar en pequefios detalles del montaje de equipos,
como mencionar cada acople, niple o tornillo que se utilizo. Por lo tanto, se mencionara como
es el recorrido de las instalaciones y los elementos vinculados, dando las caracteristicas
relevantes de cada caso. Para todas las uniones roscadas se aplicd, para mejorar el cierre, alguno
de los siguientes materiales:

—  Sellaroscas para piezas cilindricas y piezas roscadas.
—  PTFE en pasta.

—  PTFE en cinta.

Analizando el origen del Sistema Neumatico, se pudo observar que nace en el cabezal del

compresor. Entonces, si se enumeran las conexiones y los elementos involucrados tenemos:

1)  Conexion Cabezal — Toma de Aire Filtrada: a través de una espiga roscada, fabricada a
medida, que se enrosca en el puerto de entrada del compresor y en el otro extremo se
inserta el cabezal filtrante.

2)  Conexion Cabezal — Manometro: a través de un acople roscado en el puerto de salida
del compresor y en el otro extremo se enrosca el mandémetro de conexion inferior.

3)  Conexion Cabezal — Salida de aire comprimido — APU: en el otro puerto de salida
homdlogo se conecta el conector codo roscado de salida, del cual saldra un tramo de tubo
poliamida que se conecta directamente con el conector codo de entrada de la APU.
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4)  Conexion Cabezal — Sistema de Despresurizacion: saliendo de un niple roscado del

5)

6)

acople, en donde se aloja el manémetro, se deriva con tubo de poliamida que hace un
espiral frente al electroventilador para enfriar el aire de escape cuando abre la
electrovélvula de despresurizacion del compresor.

APU — Vdlvula Multicircuito — Acoples Colectores — Depositos: mediante la
vinculacion neumatica bridada entre la APU y la valvula multicircuito, el aire fluye desde
el compresor hasta los depositos. Para esto, mediante dos pares de codos roscados y tubos
de poliamida, se vincula el aire entre la VM y los acoples colectores de 3 vias, que estan
roscados cada uno a los depdsitos superiores, alimentandolos neuméticamente de manera
directa. En la cupla inferior de los depdsitos superiores van conectados codos que
transmiten el aire comprimido hacia los depdsitos inferiores, teniendo asi cada par de
tanques con la presion neumatica del sistema.

En las vias opuestas de los colectores, se roscan conectores que permiten tomar
alimentacion de aire para los ensayos con equipos VIGIA NM. Entonces, en la Gnica via
libre de cada colector se conecta un mandmetro de aguja, como el utilizado en el
compresor, para medir la presion de cada par de tanques.

Depositos — Valvulas de Seguridad — Purgadores Neumaticos: cada depdsito posee 3
cuplas para conectar elementos:

Los depositos superiores utilizan una conexién lateral para recibir aire desde el
colector. La conexion inferior la utilizan para suministrar aire comprimido a los depositos
inferiores. Y la otra conexion lateral la utilizan para alojar las valvulas de seguridad,
mediante conectores codos roscados.

Los depdsitos inferiores utilizan una conexion lateral para recibir suministro de aire.
La otra conexion lateral la utilizan para alojar las valvulas de seguridad, igual que los
tanques superiores. Y, por ultimo, la cupla inferior es la designada para conectar los

purgadores automaticos, encargados de drenar la humedad de cada par de pulmones.

6.2 Componentes del Sistema Eléctrico:

6.2.1 Guardamotor trifasico:

Se trata de un interruptor termomagnético disefiado para la proteccion de motores

eléctricos y es el primero en recibir la corriente alterna trifasica de la red de alimentacion (380

[Vca] — 50 [Hz]). Por tal motivo, es el encargado de abastecer eléctricamente de manera

controlada al conjunto variador-motor trifasico.

En la Figura 43 se detallan las 3 funciones que cumple este dispositivo en el sistema.
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; % Diagramas
3 Funciones en un Unico
Producto Proteccién contra
Su principal funcion es la cortocircuito [Flet=

proteccidn contra cortocircuitos v
sobrecargas en aplicaciones de
motores eléctricos. Ademas de
eso, también permiten realizar Manicbra Contactor Guardamotor
maniobras (15 operaciones/hora)
directamente en su manija o

botones.
Proteccion contra Relé de

sobrecarga

Figura 43: Funciones principales.
Fuente: Catalogo de guardamotores MPW-WEG.

Entonces, el elemento seleccionado protege contra cortocircuitos y sobrecargas al
conjunto, pero principalmente al variador de frecuencia, ya que este es quién comanda y
alimenta al motor eléctrico. El interruptor también permite realizar maniobras, donde en la

Figura 44 se visualizan las formas posibles:

Indicacion de Posicion y Estado

Identificacion frontal del estado de operacion del disyuntor a través de su manija rotativa (MPW40...100)
o tecla (MPW18). En los guardamotores con accionamiento rotativo es posible, a través de su manija, la
senalizacion de TRIP (disparo), y sus marcaciones estan de acuerdo con la norma brasilena NR10 que
determina la indicacion de posicion de los dispositivos de maniobra de los circuitos eléctricos.

ON / “L" - Encendido TRIP - Disparo OFF / “D" - Apagado

Figura 44: Posicién y Estado.
Fuente: Catalogo de guardamotores MPW-WEG.

Para seleccionar correctamente este dispositivo, es necesario conocer qué corriente
nominal (In) tendra el elemento a proteger. En la Figura 21 y Figura 22, del capitulo 5, se
pueden apreciar los datos caracteristicos del variador de frecuencia y del motor eléctrico,

presentando el siguiente resumen en la Tabla 6:
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Alimentacién al Variador Salida del Variador Alimentacion al Motor
., Corriente . ., | Corriente . ., | Corriente .
Tension . Frecuencia | Tension . Frecuencia | Tension . Frecuencia
Ves] Nominal [Hz] Vedl Nominal [Hz] Vo] Nominal [Hz]
CA [A] CA [A] CA [A]
0..RED 380
380-480 | 3~17,1 50/60 JLINEA 3~14 0-500 /660 3~11,7 50

Tabla 6: Magnitudes eléctricas del variador de frecuencia y el motor asincrénico.
Fuente: Elaboracion propia.

De los 3 valores de corriente sefialados en rojo, el que debe considerarse para seleccionar
el interruptor adecuado es la corriente nominal de entrada del variador, es decir, 17,1 [A]. Por
lo tanto, dentro de la gama MPW de WEG, se definio utilizar el Guardamotor MPW40-3-U020
(ver Tabla 7). Debido a que el motor y el variador son de la marca WEG, se decidi6 continuar
con la misma marca por una cuestion de afinidad y para mantener la compatibilidad.

Dicho dispositivo posee un dial de Rango de Corriente de 16-20 [A] (ver Figura 45).
Entonces, al momento del montaje, debe ajustarse dicho valor a la In de alimentacion del

variador (17,1 [A]). La hoja de datos y la tabla de seleccion se adjuntan también en el Anexo 2.

Tabla de Seleccion
Guardamotor MPW40 hasta 40 A - Termomagnético o Solamente Magnético
Permite maniobra y proteccion contra sobrecarga vy cortocircuito de motores eléctricos
Disparador de cortocircuito fijo en el valor de 13 veces la corriente nominal maxima del disyuntor
Sensible a la falta de fase de acuerdo con la norma |EC 60847-4-1 @
Compensacion de variaciones en la temperatura ambiente
Permite el uso como llave general (IEC 60947-2) ¢ us
Autoprotegido confra cortocircuito hasta 6,3 A en 500 V ca c €
Guardamotor Termomagnético con proteccion contra sobrecarga (clase 10)
Guardamotor Termomagnético MPW40 - Proteccion Contra Sobrecarga y Cortocircuito
Tabla orientativa para ?elemidn de la proteccion de Corriente nominal | Rango de ajuste de Disqam magnsllw Terminal tornillo Peso
motares trifdsicos 60 Hz - 4 polos’ la corriente nominal | instantineo
13xIn
220240V 380-415V 440-480V = Referencia Cidigo
ov [ kW cv/ kW cv / kW In (A) In (A) Im (&) kg
- - - 0,16 0,1..0,16 2,08 MPW40-3-CO16 12428084
0,25 0,16...025 3,25 MPW40-3-C025 12428085
0,16/0,12 0,4 0,25..0.4 52 MPWA0-3-D004 12428086
016/0,12 0,25/0,18 0,63 0,4..0,63 82 MPW40-3-C063 12428087
0,16/0,12 0,33/0,25 0,33/0,25 1 0,63..1 13 MPW40-3-U001 12429239
0,33/0,25 0,5/0,37 170,75 16 1.6 20,8 MPWN40-3-DO1S 12428108
0,5/037 1/0,75 1501, 2.5 16.25 325 MPWA0-3-DO25 12428110
1/0,75 2115 2/15 4 25.4 52 MPWA40-3-U004 12428112 0,36
1,5/1,1 3722 473 63 4.6, 82 MPWA40-3-D063 12428115
3/22 6145 7.5/55 10 6,3..10 130 MPW40-3-U010 12428117
5137 10/7,5 125792 16 10...16 208 MPWA40-3-U016 12428128
[f5/55 125/8,2 15/11 20 16..20 260 MPWA0-3-U020 12428129
- 15/11 - 25 20..25 325 MPW40-3-U025 12428133
125/92 20/15 20/ 15 12 2532 416 MPWA0-3-U032 12428131
15/11 25/18,5 25/18,5 40 32..40 520 MPW40-3-U040 12382551

Tabla 7: Valores de Seleccion.
Fuente: Catalogo de guardamotores MPW-WEG.
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El guardamotor MPW es una solucion compacta para la proteccion del circuito eléctrico
y arranque/proteccion de motores hasta 60 hp (380V) / 75 hp(440V). Posee elevada
capacidad de interrupcion, permitiendo su empleo incluso instalaciones con elevado
nivel de corrientes de cortocircuito. Asegura total proteccidn al circuito eléctrico y al
motor a través de su disparador térmico (ajustable para proteccion contra sobrecargas y
tiene un mecanismo diferencial con sensibilidad contra falla de fases) y magnético (pre
ajustado en 13 x In para proteccidn contra cortocircuitos).

Posee versiones con accionamiento a través de botones (MPW12/18) o por
accionamiento rotativo (MPW40/80/100) y indicacidn de disparo (Trip), permitiendo al
operador la visualizacion del estado del guardamotor. Los guardamotores pueden ser
blogueados con candados o similar en la posicion "desconectado’, garantizando la
seguridad en mantenimientos.

Resumen de las caracteristicas técnicas
Referencia MPW40 Rango de corriente 16-20 A

Corriente Nominal 40 A Tipo de terminz Tornillo
Maxima Inmax (le)

Figura 45: Vision General Guardamotor AZ MPW40-3-U020.
Fuente: WEG, 2023.

6.2.2  Variador de frecuencia trifasico:

Como se menciona anteriormente, este dispositivo es el encargado de alimentar,
comandar y proteger al motor eléctrico que tiene acoplado aguas abajo. En el capitulo 5 se
explica como configurar y utilizar el convertidor de frecuencia, destacando la importancia de
la previa programacion de este para lograr un control eficaz del motor.

Dicho elemento motriz posee una potencia eléctrica de 5,5 [kW] o 7,5 [CV] (ver Figura
21). Este valor, que se explicara méas adelante, surge de seleccionar un elemento con una
potencia igual o0 mayor a la del compresor (elemento objetivo a movilizar). Entonces, una vez
definido este parametro se analizé qué convertidor de frecuencia era el adecuado.

Previo a esto, se analizé que la forma en la que se vincularian los elementos motrices,
motor-compresor, seria directa. Por lo tanto, el eje del motor tendria asociado un torque
resistente a vencer desde el inicio del movimiento y, ademas, tendria que ser capaz de entregar
constantemente el par mecanico requerido por el compresor en funcion de la presion de aire del
Sistema Neumatico.

Se detalla a continuacion las caracteristicas que justifican la eleccion del Convertidor de
Frecuencia como método de arranque y control del motor asincronico trifasico:

— Cargaen lared en el arranque baja.
Intensidad relativa en el arranque ajustable.

Par relativo (M) en el arranque: M ~ U/f, par ajustable.

RN

Elevado par a baja corriente.
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—  Caracteristicas de arranque ajustables.

—  Permite una relacion tension/frecuencia constante: U/f = cte.

—  Posibilita la variacion de la frecuencia (f), y por lo tanto de la velocidad angular (o), de
manera instantanea.

—  Areas de aplicacion: unidades que requieren un arranque controlado y un ajuste de

velocidad sin escalones.

En base a este analisis, se avanzd con la seleccion de un modelo de variador que posea
las prestaciones necesarias para acoplarse al motor eléctrico y las exigencias de la aplicacion.
Se trata de un convertidor de frecuencia WEG-CFW500C14P0T4DB20 (ver Figura 21).

Como se menciona anteriormente, por una cuestion de compatibilidad entre elementos y
para manejar una misma marca de equipos eléctricos se eligieron modelos WEG para el
guardamotor, convertidor de frecuencia y motor eléctrico.

Se consulto con un proveedor local y menciond que la tecnologia de variadores que
estaban manejando era la linea CFW500. Para eso, desde COL-VEN S.A se definieron las
caracteristicas que debia tener dicho equipo para la aplicacion. Las mismas se pueden observar

en la Tabla 8, en donde:

—  Latension de la red de alimentacion [V] debe ser igual al valor de red trifasica utilizada
en la empresa, en Argentina (380[V] - 50[Hz]).

—  Corriente nominal de salida [A] debe ser igual o superior a la In del motor (11,7 [A]).

—  Lafrecuencia [Hz], latension [Vca] y la potencia [CV/KW] deben ser iguales o superiores
a los valores del motor, es decir: 50[Hz] — 380 [V] — 7,5/5,5 [CV/kW] (ver Figura 22).

CFW500 Version IP20 o NEMA Type 1 - 380-480V
Convertidor de frecuencia CFW500 Motor maximo aplicable"
Reégimen de Sobrecarga Normal (ND) Régimen de Sobrecarga Pesada (HD)
Corriente IEC uL IEC uL
Referencia Red de alimentacion (V) Tamaiio ":;E%:]e 60 Hz 50 Hz 60 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz
380V ca 400V ca 460V ca 380V ca 400V ca 460V ca
HP kW HP kW HP HP kW HP kW HP
CFW300A01POT4 - 1.0 - - - - - 0,25 0,18 0,5 0,37 05
CFW500A01P6T4 = 1,6 - = = = = 0,50 0,37 0.8 0,55 0,75
CFW500A02P6T4 A - 2,6 - - - - - 15 11 15 1.1 15
CFW500A04P3T4 - 43 - - - - - 20 15 20 1.5 30
CFWS00A0GP1T4 = 6,1 = = = = = 3.0 22 40 3,0 4.0
CFW500B02P6T4 - 2,6 - - - - - 15 11 1.5 11 15
CFW500B04P3T4 B - 43 - - - - - 20 1.5 2.0 ifh 20
CFWS00BOGP5T4 = 6,5 = = = = = 30 2.2 40 3,0 50
CFW500B10P0T4 - 10 - - - - - 50 37 55 4,0 7.5
CFW500C14P0T4 - 14 - - - - - 7.5 5.5 8 5.0 10
CFW500C16P0T4 Trifasico 380-480 _ - 16 - - - - - 10 75 10 7.5 10

Tabla 8: Recorte de las especificaciones del convertidor.
Fuente: Catadlogo WEG-CFW500.
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Ademas, se presenta en la Figura 46 las prestaciones que posee este dispositivo:

Unidades especiales de ingenieria (RPM, °C, Nm, mA, %, Rampas de aceleracion/desaceleracion

kW, kWh, entre otros) Rampa tipo “S"

Contrasefia para proteccion de la programacion Frenado CC

Backup de todos los parametros (via software SuperDrive G2, IGBT de frenado incorporado (excepto para el tamano A)

o0 madulo plug-in MMF) Regulador PID para control de procesos con realimentacion
Posibilidad de guardar hasta 2 programaciones diferentes de la variable de proceso

en la memoria del CFW500 Flying start / Ride through

Ajuste de la frecuencia de conmutacion conforme la Funcion sleep

necesidad de la aplicacion Frecuencias o rangos de frecuencias evitadas configurables
Referencia de velocidad via potenciometro electronico Proteccion de sobrecarga v sobretemperatura

Multispeed con hasta 8 velocidades programables Proteccion de sobrecorriente

Compensacion de deslizamiento Supervision de la tension del bus CC

Boost de torque manual o automatico (modo escalar V/F) y Historico de fallas

autoajuste (modos vectoriales y VVW) Funciones de seguridad: STO y SS1

Contrdl para motores de imanes permanentes: VVW PM

Figura 46: Recorte de los recursos del convertidor.
Fuente: Catadlogo WEG-CFW500.

Vale destacar que el convertidor de frecuencia en condiciones nominales deberia:
Consumir de la red una corriente trifasica maxima de 17,1 [A].

Entregar a la salida una corriente trifasica maxima de 14 [A] (en funcion del régimen de
trabajo del motor, que en condiciones nominales debe consumir 11,7 [A]).

Por lo tanto, si los valores de alimentacion eléctrica de la red son correctos y no hay fallas

en la configuracién del equipo, el sistema debe operar eficazmente bajo cualquier régimen de

revoluciones del motor (al menos hasta las rpm nominales). Esto queda a criterio y seleccién

de la persona que realice los ensayos, definiendo a cuantas [rpm]/[Hz] necesita que gire el motor

eléctrico, para lograr el efecto deseado en el compresor.

VRN

Por consiguiente, el variador permite:

Comandar el funcionamiento del conjunto motor-compresor.

Regular y proporcionar el torque requerido por el sistema durante todo el ciclo de trabajo.
Proteger al motor eléctrico contra distintos tipos de fallas eléctricas y alertar al usuario
Visualizar de manera directa diferentes parametros del motor en el display de la HMI.

Esto se puede corroborar en el Anexo 1.
Para que esto sea posible, deben realizarse los montajes e instalaciones correspondientes.

Conexiones de Potencia:

En la Figura 47 el fabricante muestra como realizar el conexionado entre el la red de

alimentacion, el sistema de proteccion, el convertidor de frecuencia y el motor eléctrico.

Pagina 61



X

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

1)

2)

3)

4)

=Tl odbld o[ ]
E PE
*)
PE j

L
iri g RS S Blindaje
Re 1 S S —— '
Se e
Red Seccionadora‘--------*
Fusibles

Figura 47: Conexiones de Potencia.
Fuente: Manual de Usuario WEG-CFW500.

En la parte superior del guardamotor se conectan las 3 fases de la red de alimentacion:
R,S,T.

De la parte inferior del guardamotor salen 3 conexiones para vincularse con las entradas
del variador de frecuencia, siendo la secuencia: R-L1; S-L2; T-L3.

Las salidas del convertidor U,V,W se conectan a las entradas del motor, siendo la
secuencia: U-W; V-V; W-U.

Las conexiones de puesta a tierra (PE) de la red y del motor se vinculan entre si a través
de los bornes proporcionados por el convertidor, para proteger a los dispositivos y al

usuario frente a posibles descargas eléctricas.

Conexiones de Control:

En la Figura 48 el fabricante muestra la bornera de conexiones de entradas y salidas del

convertidor. Mediante las mismas se puede egresar sefiales a dispositivos externos o recibir

sefiales de otros elementos que comanden o modifiquen la l6gica de funcionamiento del

conjunto variador-motor.
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........ 5 5 &5 5 5 DI3 \ Entrada digital 3 \
: : ® 5 % 5|7 DI4 | Entrada digital 4 1
.||,.~ _ -_.1’ 8 O O ‘gi[ +24 V jFuente+24Vcc \
f = ;
w
o 11 [ DOT-RL-NA (Contac'm NA del relg) ‘
|
Al13 %a[xda dlgnal 1 1 ‘
%ahda digital 1 ‘
15 | DO1-RL-NC ‘ (Contacto NC del relé)
17 GND | Referencia OV \
2 AO1 | Salida analdgica 1 \
= 4 GND | Referencia O V \
2 6 Al 1 Entrada analdgica 1 i
L S -
a Sl|s OV Referencia +10 Vcc
% 8 para potenciometro
g i DO2-TR | (Transistor)
@[12] GND | ReferenciaOV
5 0 T > | 14| RS485-A | RS485 (Terminal A) |
< 5 < 2 & 16 | RS485 - B | RS485 (Terminal B)
2 ~ [18] oNDwss) | GND (Rs48s)

Figura 48: Conexiones de Control.
Fuente: Manual de Usuario WEG-CFW500.

Siguiendo las instrucciones del manual, en este caso se conectd la sefial eléctrica del
presostato a los bornes 1 (DI1) y 17 (GND). De esta forma, cuando el presostato llega a las

presiones seteadas, ingresa un pulso al variador que comanda el arranque o parada del sistema.

Esto se explica en el Anexo 1.

6.2.3

Esta maquina es la responsable de hacer girar al compresor para que pueda cumplir su

Motor asincronico trifasico:

funcién. Sus ejes estdn hermanados mediante una union bridada, permitiendo transmision
directa e instantanea del torque proporcionado por el motor, para vencer el torque resistente del
compresor durante el ciclo de trabajo. Esto significa, que dicho impulsor debe tener la misma
0 mayor potencia mecanica disponible en el eje que el actuador. Dicho esto, y tomando como

referencia la potencia mecanica requerida por el compresor se expone en la Tabla 9:

Potencia Mecanica Requerida (compresor) [kW] Potencia Nominal Entregada (motor) [kW]

5 5,5
Tabla 9: Comparativa de potencia requerida por el compresor y potencia entregada por el motor eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

<

Esto se debe, a que como se menciona anteriormente, se defini¢ utilizar un motor eléctrico
trifasico de 5,5/7,5 [KW/HP]. Esta potencia es la que el motor tendra disponible en su eje, en
condiciones nominales de funcionamiento. En la Tabla 10 se muestran las opciones de potencia

disponible que ofrece el fabricante de motores WEG, sefialando la opcion escogida.
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W22 - IE1 Standard Efficiency - 50 Hz
400V
Corriente | Parcon | Break- Tiempo méximo
Potencia FullLoad | on vorl rotor | down | MO™EMO | con rotor trabado | pagp | NIVl de %, de Ia potencia nominal Fral
Carcasa | Torque de Inercia o) ruido
(gim) Ilah??do h‘:sradn mle J fkgm?) (kg) dB(n) | RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
n n n = -
W | W Caliente | Frio 50 | 5 [ 1m0 50 | 75 [ 100 | @&
IV Polos
0,12 0,16 63 0,067 35 18 20 | 00003 38 84 52 ) 1350 46,0 53,0 55,0 0,51 064 075 | 0420
0,18 0,25 63 0,128 38 19 19 | 00006 18 35 6,2 44 1370 51,0 55,0 57,0 0,52 0,65 075 | 0,610
0,25 0,33 no | ows | 37 18 18 0,0006 23 62 55 | 43 | 13m0 53,0 58,0 615 0,50 052 071 | 082
037 05 7 | 0258 | 36 2 2 0,0007 28 62 70 | 43 | 1308 580 62,0 66,0 0,50 0,64 073 | 111
0,55 0,75 80 0,379 49 2 24 | 00024 8 18 95 a4 1415 65,0 70,0 71,0 0,57 0,72 0,81 1,38
0,75 1 80 0,513 49 2.1 23 | 00030 7 15 10,5 44 1425 70,0 72,0 723 0,58 072 0,81 1,85
i1 | 15 s | o749 | 58 18 24 0,0052 7 15 145 | 49 | 1430 725 75,5 75,5 0,60 0,74 082 | 257
15 2 80L 1,04 55 19 22 | 000866 8 18 17,0 49 1410 74,5 77,5 775 0,58 073 0,82 3,41
22 | 3 0L | 150 | 58 24 2,6 0,0090 9 20 230 | 53 | 1430 79,0 80,0 80,0 0,60 074 082 | 484
3 4 000 | 206 | 65 31 32 | 00082 8 18 300 | 53 | 1420 79,0 81,5 815 0,52 0,66 075 | 7,08
4 55 1120 2.71 6.2 2,1 25 | 00180 9 20 33,0 56 1440 825 83,5 835 0,61 0,73 0,80 8,64
E5 | 15 1325 | 366 | 7.8 2,1 25 | 00453 7 15 70 | 60 | 1465 84,0 85,5 855 0,63 0,77 084 | 11.1]
75 10 | 132M 5.00 64 | 2 | 25 | 00601 8 18 | B45 60 1460 | 855 | 870 | 870 0,63 075 | 082 15,2

Tabla 10: Recorte de datos eléctricos del motor.
Fuente: Catalogo Motor Eléctrico Trifasico WEG W22.

Si se optaba por un motor de 4[kW], iba ser insuficiente para responder a las solicitaciones
de disefio. En tanto, si se optaba por un motor de 7,5[kW], l6gicamente cumpliria con los
requerimientos, pero seria demasiado grande y costoso para la aplicacion. También implicaria
un mayor consumo energético, ya que la corriente nominal es superior y el factor de potencia
menor, respecto del motor seleccionado.

Por consiguiente, se define el motor asincronico de induccion trifasico seleccionado:
Marca y modelo: WEG — W22 — IE1 Standard Efficiency.

Tension y frecuencia de trabajo: 3 ~ 380 [V] — 50 [Hz].

Potencia y velocidad: 5,5 [KW] — 1470 [rpm].

Corriente nominal y factor de potencia: 3 ~ 11,7 [A] — P.F: 0,84.

RN

Estos valores fueron tomados de la placa caracteristica del motor (Figura 21). Dicha placa

posee otros datos, los cuales se pueden consultar en el Anexo 2.

La conexidn del motor debe ser en A, en este caso, para que la tension de linea de la red
sea el voltaje que reciban las bobinas (380 [V]). En la Figura 55 se muestra la caja de conexiones

del motor, en donde se conectan las fases y la puesta a tierra segun la Figura 49.

Figura 49: Caja de conexiones motor WEG - W22 - IE1 - 380[V] - 50[Hz] - 5,5[kW].
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.2.4  Fuente de alimentacion conmutada CA/CC:

Una parte de la Unidad de Ensayo se alimenta mediante corriente alterna trifasica para el
funcionamiento del conjunto motriz, que estd compuesto por el guardamotor trifasico, el
convertidor de frecuencia trifasico y el motor asincronico trifasico. Mediante ellos, se puede
transmitir el torque y la velocidad necesaria al compresor para realizar su trabajo.

A su vez, es necesario energizar elementos secundarios que cumplen un rol importante
dentro del sistema global. Especificamente hablando, se trata del electroventilador y la bomba
de liquido refrigerante, que pertenecen al Sistema de Refrigeracion. También se debe energizar
la electrovalvula de despresurizacion del cabezal compresor y los purgadores automaticos.

Entonces, todos estos elementos tienen en comdn que necesitan 12 [V] de corriente
continua para funcionar. Por lo tanto, se decide incorporar una fuente conmutada® CA/CC,
comunmente denominada “switching”, para entregar potencia en CC, partiendo de corriente
alterna monofésica. Para seleccionarla, se tuvo en cuenta la potencia eléctrica de los

componentes que la fuente deberia suministrar en simultaneo (ver Tabla 11).

Bomba de liquido Electrovalvula de Purgadores

Electroventilador refrigerante despresurizacion automaticos (2)

Tension
de CC Potencia | Corriente | Potencia | Corriente | Potencia | Corriente | Potencia | Corriente
[Vl eléctrica | eléctrica | eléctrica | eléctrica | eléctrica | eléctrica | eléctrica | eléctrica

W\ [A] (W] [A] (W] [A] (W] [A]

12 190 15,83 26 2,17 7 0,58 9,6 0,8

Tabla 11: Consumos eléctricos en CC.
Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, si se considera un consumo simultaneo de todos los elementos, estariamos
hablando de una corriente de: I.. = 15,83 + 2,17 + 0,58 + 0,8 + 0,8 = 20,18 [A].

Por tal motivo se selecciona una fuente de alimentacion conmutada CA/CC, marca
ETHEOS modelo FSI-1230, con los siguientes datos técnicos extraidos del vendedor de este
articulo en Mercado Libre, 2023:

—  Tension de entrada: 110/220 [Vca] — 50 [Hz].
Tension de salida: 12 [Vec] + 10 % (ajustable).
Corriente de salida: 0,01 a 30 [A].

Potencia maxima de salida: 360 [W].

Salidas 12 [Vcc]: 3.

VRN

SUna fuente conmutada es un dispositivo electrénico que transforma energia eléctrica mediante transistores de
conmutacion. Mientras que un regulador de tensién utiliza transistores polarizados en su regién activa de
amplificacion, la fuentes conmutadas utilizan los mismos conmutandolos activamente a altas frecuencias
(generalmente, en el rango de 20 a 100 kilohercios) entre corte (abiertos) y saturacion (cerrados).
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Eficiencia: 78 %.

Ripple maximo: < 150 [mVp] (a 25 [°C]).

Refrigeracion: cooler.

Proteccidn contra cortocircuitos.

Proteccidn contra sobrecargas: 100 % a 110 % corriente de salida.
Temperatura ambiente de operacion: 0 a 40 [°C].

Temperatura ambiente de almacenamiento: -20 a 80 [°C].

Dimensiones: 215 x 115 x 50 [mm].

N 2

La Figura 50 representa una toma frontal de la fuente conmutada, en donde se visualiza
la ubicacion del cooler y las ranuras de ventilacidn en la carcasa. Debajo, se aprecia la bornera
de conexiones, en donde tiene sefialada la entrada de CA (Puesta a Tierra, Neutro y Fase) y las
3 salidas en CC (positivo y negativo). Siguiendo a la izquierda, se puede ver el led indicador de

energizacion y el regulador de tension de salida en color anaranjado.

A — — \
. -
\ -_ -’,

ETHEQ)S ENTRADA: 110/220 v~
F!:‘:::,O SALIDA: 12 Vec - 30 Aslg::'.z ;7'.
W A el v V@] n ] )

Figura 50: Fuente conmutada CA/CC, ETHEOS FSI-1230, 12[V] — 30[A].
Fuente: Mercado Libre, 2023.
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6.3 Componentes del Sistema de Lubricacion:

6.3.1 Deposito de aceite:

Las especificaciones técnicas del compresor sefialan que el sistema de lubricacién del
motor se encarga de lubricar a presion el compresor de aire. El resto de las superficies y
cojinetes son lubricados por barboteo, producto del nivel interno de aceite acumulado.

Ahora bien, esto sucede en la aplicacion real. Para la Unidad de Ensayo es necesario
adaptar el sistema de lubricacion, utilizando un depdsito independiente que aloje el aceite que
sera utilizado en el circuito. Debe tener una conexién de descarga de aceite y otra de retorno,
ya que funciona como depdsito de expansidn para abastecer de lubricante a la bomba y recibir
el excedente del compresor. Al representar un circuito cerrado, la teoria indica que el sistema
comenzara a elevar su presion, producto de las restricciones que cada elemento presenta al paso
del fluido. También, como la conexion de retorno esta debajo de la cAmara de compresion, parte
de la presion se escapa entre los aros del piston y va presurizando el block. Para eliminar este
efecto, se realiza una pequefia perforacion en el casquete superior del recipiente para
comunicarlo con la atmosfera (venteo) y asi liberar la sobrepresion del sistema.

El tanque utilizado fue reciclado del &rea de ingenieria, el cual ya era utilizado para
contener aceite. Esta construido en acero y posee una capacidad de 4 [1], alojando en su interior
aceite sintético 10W40. Dicho lubricante posee las mismas prestaciones que el aceite utilizado
en el sistema de lubricacion original del motor. En la Figura 51 se puede observar la ubicacion
del contenedor y sus conexiones con los demas elementos:

1)  Conexidn de retorno del compresor, por donde
ingresa el excedente de aceite.

2)  Conexion de descarga del tanque, de la cual la
bomba succiona el lubricante para inyectarlo a
presion en la conexion frontal del compresor.

3)  Conexion de venteo a la atmosfera del tanque,
para mantener el tanque despresurizado.

4)  Conexion de entrada al filtro de aceite, por
donde ingresa el lubricante para su filtrado,
antes de fluir hacia la bomba inyectora,
ubicada detras del compresor.

5)  Conexion de carga de lubricante.

Figura 51: Deposito de aceite del sistema de lubricacion.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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También se puede observar como entre las conexiones 2 y 5 se monta una manguera
transparente para detectar visualmente el nivel de lubricante en el depdsito.

Las conexiones fueron adaptadas a medida para vincular todos los elementos entre si
mediante mangueras hidraulicas y conectores roscados con espiga. No se profundiza en su
disefio al no ser el interés de este proyecto.

Respecto del lubricante, se trata de un aceite semisintético TOTAL QUARTZ 7000, 10W-

40 (ver Figura 52). Se adjunta en el Anexo 3 una tabla con sus caracteristicas principales.

Figura 52: Aceite semisintético utilizado en el Sistema de Lubricacion.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

6.3.2  Filtro de aceite:

Para prolongar la vida util del lubricante, como asi también la
integridad de las partes intervinientes, se coloca un filtro entre el
depdsito y la bomba. Tiene por objetivo retener las particulas abrasivas
provenientes de las partes moviles del sistema y también filtrar
sustancias como aceite carbonizado, que contaminan el fluido. Se
adquirio entonces un filtro de aceite MANN FILTER W 918/1, por
recomendacion del proveedor del lubricante y el lugar de aplicacion.

En la Figura 53 se puede observar el sentido de circulacion del
aceite a traves del filtro. La bomba consume aceite desde la salida
filtrada, habiendo ingresado el lubricante primeramente por la conexion

opuesta. El filtro posee una valvula antirretorno para que el circuito de

admision siempre esté lleno de liquido y la bomba no trabaje en vacio.

Figura 53: Flujo del aceite.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.3.3 Bomba inyectora de aceite:

El compresor trae aparejado originalmente una bomba de transferencia de combustible,
que va montada en su parte trasera para servirse del movimiento de su eje y asi poder funcionar.
La misma es utilizada para tomar combustible del tanque y transferirlo a los inyectores del
motor. Entonces, teniendo este conjunto disponible se aprovecha la bomba de engranajes para
inyectar aceite en el interior del block del compresor. Para esto se defini6 que el sentido de giro
del compresor debe ser antihorario, ya que solo asi el dispositivo puede forzar la circulacion de
lubricante hacia el conector de entrada, ubicado en la placa de sujecién del compresor (ver
Figura 17).

Por lo tanto, en la Figura 54 se observan los puntos de conexion del circuito de lubricacion
entre la bomba y el compresor. El impulsor se alimenta de aceite por el conector de salida del
filtro (A), ingresando por su conector de entrada (B) y saliendo por su conector de salida (C),

fluyendo hasta ingresar por el conector D. La bomba posee un purgador o bombin (E) para

eliminar el aire que pueda haber en el circuito al comienzo de la circulacion.

Figura 54: Circulacion de lubricante entre la bomba y el compresor.
Fuente: Fotografias tomadas en la empresa.

6.4 Componentes del Sistema de Refrigeracion:

6.4.1  Deposito de liquido refrigerante:

Originalmente la culata del compresor es refrigerada por el liquido refrigerante que utiliza
el sistema de refrigeracion del motor. Entonces, para poder adaptar un sistema que se asemeje,
fue necesario implementar un radiador, un ventilador, una bomba impulsora de liquido y un
depdsito. Este altimo con la mision de ser el reservorio del fluido utilizado en el circuito, y

permitir la expansion o respiro del sistema.
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Para su seleccion se buscé un depoésito que tenga una salida inferior (1), una conexion
para el respiro del sistema (2), una boquilla de suministro (3) y un volumen minimo de 1000
[cc] (ver Figura 55). EI mismo se sujeta a la estructura que aloja el radiador, mediante unos

soportes de goma (4).

Figura 55: Depésito de liquido refrigerante.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

El liquido refrigerante utilizado es el GLACELF SUPRA TIPO A de TOTAL (ver Figura
56). Se adjunta en el Anexo 2 una tabla con sus caracteristicas principales.

Al ser concentrado, se debe diluir con agua destilada en una proporcion de 50-50,
logrando una mezcla homogénea que se agrega al sistema hasta llenarlo, debiendo quedar el

nivel de liquido en el tanque entre las marcas de MAX 'y MIN.

i
BLe=5.59K0 §

Figura 56: Liquido refrigerante TOTAL GLACELF SUPRA concentrado.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.4.2  Panel radiador y electroventilador:

Para evacuar el calor del sistema se utiliza una combinacion de panel radiador mas un
electroventilador, con el fin aumentar la superficie de transferencia térmica del liquido
refrigerante y forzar el pasaje de aire a través de él. De esta forma se disipa el calor absorbido
por el fluido y este puede retornar a la bomba para su recirculacion ciclica.

Se optd por adquirir un radiador automotor de aletas de refrigeracion, compuesto en
aluminio y plastico (no se realiza en este proyecto estudio de transferencia de calor). A este se
le vincula un electroventilador automotor de 6 paletas. Con esto se pretende exponer que ambos
elementos tienen las dimensiones y prestaciones suficientes para poder ser utilizados con éxito

en esta aplicacion. En la Figura 57 se puede ver el conjunto, destacando:

1)  Conexion de alimentacion de
liquido refrigerante desde el
deposito.

2) Conexion de succion del
liquido refrigerante por parte
de la bomba impulsora
(fluido frio).

3) Conexion de ingreso del
liquido refrigerante que sale

de la culata del compresor

(fluido caliente).

4)  Conexion de alimentacion Figura 57: Conjunto radiador-electroventilador.

L - . Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
eléctrica del electroventilador.

6.4.3 Bomba impulsora de liquido refrigerante:

Originalmente, la bomba de agua del motor es quién impulsa liquido refrigerante a través
del circuito de refrigeracion, incluyendo la culata del compresor. Del plano COMPRESSOR
600cc ESS se toma el dato de que son necesarios al menos 10 [I/min] de refrigerante.

Por lo tanto, para cumplir con los requerimientos se escogié una bomba centrifuga sin
escobillas marca TOPSFLO modelo TL-CO1-A (ver Figura 58), que posee las prestaciones
necesarias para adaptarse a la aplicacion. La misma pertenece a una muestra de bombas
enviadas por el proveedor a la empresa, para otro proyecto. Entonces, teniendo disponible este

elemento y conociendo su fiabilidad, se escogio un impulsor con las siguientes caracteristicas:
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Bomba TOPSFLO TL-CO01-A (datos técnicos extraidos de TOPSFLO, 2023)

—  Caudal maximo: 17 [I/min]. —  Tiempo de vida util estimado: 20000
—  Maxima elevacion estatica: 6 [m]. [h].

—  Tension nominal: 12 [Vcc]. — Modo de trabajo: continuo.

—  Corriente nominal: 2 [A]. — Funciones de proteccion: proteccion
—  Temperatura del liquido: -40 ~ 100 [°C]. contra sobretension y sobrecorriente.

—  Temperatura ambiente: -40 ~ 40 [°C]. — Observaciones: no puede funcionar en

seco, bomba no autocebante.

Figura 58: Bomba centrifuga sin escobillas TOPSFLO TL-CO1-A.
Fuente: TOPSFLO, 2023.

En la Figura 59 se observan las conexiones entre los elementos del circuito de
refrigeracion, indicando el sentido de circulacion del fluido (ver Figura 26 para recordar
conexiones en la culata del compresor):

1)  Ingreso de liquido refrigerante a la bomba, desde la conexién de succién del radiador.

2) Puerto 91, de ingreso
del fluido a la culata
del compresor.

3) Puerto 92, de egreso
del fluido de la culata.

4)  Conexion de ingreso
del liquido refrigerante
al radiador, desde la

conexion de salida de

la culata.

Figura 59: Circuito de refrigeracion bomba, culata, radiador-electroventilador.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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6.5 Componentes del Sistema de Transmision Mecanica y Sujecion:
6.5.1  Acople directo bridado con amortiguacion de goma:

Debido a que se necesita un método para transmitir la potencia y el torque del motor
eléctrico al compresor, para su funcionamiento, se definié utilizar un Acoplamiento Elastico
GUMMILI. Los mismos son muy utilizados en el rubro de transmisiones mecénicas industriales,
ya que:

Absorben pequefias desalineaciones entre los ejes.

Brindan amortiguacion de vibraciones y choques.

Son de simple instalacion.

Poseen simetria, que asegura un correcto balanceo y seguridad en la aplicacion.
Vienen diferentes modelos que se adaptan a las condiciones de trabajo.

No necesitan lubricacion.

N R 2R

Permiten una transmision directa entre los elementos vinculados, sin relaciones.

Por estas ventajas, se decidié adquirir el modelo de acoplamiento GUMMI -A50, con 2
cubos normales y centro elastico. En la Figura 60 se muestran los componentes mencionados y

a continuacion se verificara su seleccion mediante la guia proporcionada por el fabricante.

ACOPLAMIENTOS - ACOPEAMENTOS.
__ couPLNGs

Figura 60: Acoplamiento Elastico GUMMI-A50.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

Existen dos métodos de seleccion propuestos, uno es mediante la potencia nominal y otro
mediante el torque nominal. Para ambos, se utilizan diferentes tablas brindadas por el

fabricante, siendo necesario usar los datos detallados en la Tabla 12:
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DATOS NECESARIOS

Potencia por transmitir [kW] 5,5
Velocidad de giro [rpm] 1470
motor = 38

Diametro de los ejes [mm]
compresor = 30

Factor de servicio, en funcién de la

. . 2,5
aplicacion (compresor alternativo)

Tabla 12: Datos caracteristicos de la instalacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La potenciay velocidad son datos tomados de la placa caracteristica del motor (ver Figura

22). Los diametros de los elementos a vincular son obtenidos de la Figura 61 y de la Tabla 13

mostradas a continuacion:

A y Punta del eje delantera
N Carcaga |5 T E [ ES | F | 6 [ @
- 63 16 | 23 | 14 | 4 | 85 | 4
i .f, - 71 146 | 30 18 5 1n_| 5
[ ™ 80 )
~ IIl L80 19% | 40 | 28 6 155 ]
ol 2 908
= 'fgl_s 246 | 50 | 36 20
L90L _
= 100 é 7
> 5 'ﬂgﬂ- 286 | 60 | 45 24
S L112M
- 1325
¥ L1325
; 132M  [(38k6 ) 80 | 63 | 10 | 33
132M/L
L132M/L 8
Figura 61: Datos del eje del compresor. Tabla 13: Datos del eje delantero del motor.
Fuente: KNORR-BREMSE, COMPRESSOR 600CC ESS. Fuente: Catalogo Motor Eléctrico Trifasico WEG W22.

El factor de servicio es un valor proporcionado por una tabla del fabricante, donde en
funcion de la aplicacion en donde va a ser utilizado el acoplamiento se define un coeficiente

que permite calcular la potencia nominal de transmisién. Los mismos de ven en la Tabla 14.

FACTORES DE SERVICIO (Aplicaciones generales) TABLA I
AGITADORES ELEVADORES IMPRESORA
Liquidos 1.00 Montacargas. 1.75 Rotativa 1.00
Liquidos c/solidos en (Ccarga (Tte pia\_saaj_erc;s. Prensa. 1.50
suspension 1.25 onsultar fabrica
Liql?\dos con densidad MAQUINAS HERRAMIENTAS
variable. 1.25 EXTRUSORAS Cepillo. 1.50
Material de: Calandras 2.00
BOMBAS Densidad constante. 1.50 Prensa de estampado. 2.00
Centrifugas: Densidad variable. 2.50 Roscadora. 2.50
Normales. 1.00
Alta densidad y SOPLADORES Bﬂgtla%&?oms 150
sobrecarga 1.25 Centrifugos. 1.00 De concreto 1.75
Rotativas, a engranajes, Metalicos. 1.25 . .
paletas o lébulos. 1.50 Lébulos 1.50 MOLINOS
A piston: A martillos.
D& 3 0 mas ciindros. 200 | VENTILADORES Abolas. 3%
De 2 o un cilindro. 2.50 Centrifugos. 1.00
De doble efecto 2.50 Tiraje reforzado. 1.50 HORNOS
Tiraje inducido. 2.00 De cemento, rotativos 2.00
TRITURADOR Torre de enfriamiento. 2.50 0 secadores.
De piedra. 275
g GENERADORES ZARANDA 1.00
COMPRESORES Carga uniforme. 1.00 De lavadero. 1.50
Centrifugo. 1.25 Motosoldadores. 2.00 Rotativa 2.50
Rotativo. 1.50 Vibratoria.
é\iegl‘atwns. ggw.ACSHES O PUENTES TRANSPORTADORES
L - Aéreos, cintas, correas
<4cil. De traslacion. 1.75 discos. a tornillo 1.50
(Consultar en fabrica) Malacate principal. 2.00 Vibratorios. . 220

Tabla 14:Factores de servicio en funcién de aplicaciones generales para acoplamientos GUMMI.
Fuente: Catalogo Acoplamiento Elastico GUMMI - Linea A.
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Por lo tanto, para seleccionar el acoplamiento segun la potencia nominal a transmitir, se
calcula multiplicando la potencia mecénica por el factor de servicio:
Nn =N *Fs =55 % 2,5 = 13,75 [KW]
Ver en la Tabla 15 que, ingresando con el valor de potencia nominal obtenido, igual o

superior, y con la velocidad angular de funcionamiento, se define el tamafio de acople a utilizar:

TABLA | - Temp. méx. en el acople 80°C

WooELo ::}

100 037 060 082] 119 216 448 664
200 075 119 172| 231 418| 896 13.06
300 119 179 261| 358 6.34| 1306 19.63
400 157 231 343| 478 843| 1776 26.12
500 194 299 433| 597 10.30| 2239 3269
600 231 359 515 700 13.08| 27.09 30.18
700 284 418 597| 828 14.93| 3172 4664
720 291 433 6.19| 858 1537 3269 47.61
800 321 478 694| 933 1679 3642 5321
850 336 507 7.31]1030 17.76| 3828 5597
900 358 530 7.76|1090 18.66| 40.15 59.70
1000 396 597 858|12.16 21.49| 4478 66.27
1100 440 657 9.33|13.06 23.36| 4948 7276
1150 455 679 1030|1403 24.25| 5134 75.60
1200 478 7.09 1075|1463 25.22| 54.10 79.33
1300 515 776 11.19|1590 27.09| 58.81 8582
1400 552 828 12.16|1679 29.85| 6254 9239
1500 597 896 13.06f17.76 31.?2@ 98.83
r 1600 634 933 1403 1866 3358 7187 1055

Tabla 15: Tabla de tamafio de acoplamiento GUMMI en funcién de las rpm y potencia nominal.
Fuente: Catalogo Acoplamiento Elastico GUMMI - Linea A.

Se puede observar en la Tabla 15 que, siguiendo los pasos previamente mencionados, el
acoplamiento que cumple con los requerimientos minimos es el A35. Por lo tanto, el acople
A50 posee mejores prestaciones que este y estd mas holgado para su desempefio, pudiendo
transmitir hasta 67 [KW].

Por otro lado, podemos comprobar las prestaciones del acople seleccionado mediante el

método de torque nominal. El procedimiento es el siguiente:

. 9550+N=*F 9550%5,5%2,5
—  El torque nominal se calcula como: Tn = = = = 89,33 [Nm].
V.giro 1470

—  Se debe buscar en la Tabla 16 el modelo cuyo torque nominal sea igual o superior al
calculado, verificando el diametro de los ejes en funcion del maximo y minimo.
En este caso, el acople A50 no solo cumple con el requerimiento de torque nominal, sino

que tambien cumple con la verificacion de los didmetros, ya que permite ejes hasta 46 [mm].
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CON 2 CUBOS NORMALES (fig. 1)

- @ Brida Cubo

- @ Cuello Cubo
- @ Méax. aleasaje
- @ Agujero piloto
- Ancho centro

- Ancho cubo

- Long. total

- @ Centro

- Tipo tornillo

r I @@ Mmoo o >

TABLA 11l

ACOPLE
CON CUBO NORMAL BULONES
A20 105 00017 " x
A-25 109 00018 e
A30 B2 240 00094 9 49 30 10 40 35 M0 127 16 hx 'k

@ e 265 00098 9 49 4 35 110 127 16 Yhex
A45 P 500 00382 127 70 40__15 50 45 140 167 20 ‘ux1
6 532 00402 127 70 50 45 140 167 20 he x1
A0 60 5 1250 01065 169 100 55 25 65 60 185 224 24 % x1'

Tabla 16: Tamafio de acoplamiento GUMMI en funcién del torque nominal y los diametros de ejes admisibles.
Fuente: Catalogo Acoplamiento Elastico GUMMI - Linea A.

El siguiente paso es verificar la vinculacién entre los cubos y los ejes, teniendo del lado
del motor eje con chaveta y del lado del compresor un eje conico con tornillo de ajuste. A
continuacidn, se mostraran las caracteristicas de cada caso y cémo calcular los hermanamientos

entre las piezas involucradas.

Eje motor:

En la Figura 62 se observan las dimensiones del motor, que posee una carcasa 132S. De
todas ellas, se pone el enfoque en las presentadas en la Tabla 17, siendo las caracteristicas de la
punta del eje delantero, con su correspondiente chaveta de fabrica. Estos valores se obtienen de
la Tabla 13.

Carcasas 63 hasta 132M/L LL
f—HH—=
—
o | 1T feeiEst
TeETRH -1 —
= EA=— CA B G- E-f
BB
L-
LC

Figura 62: Datos mecanicos del motor WEG-W22-1E1 Standard Efficiency, carcasa 132S.
Fuente: Catalogo Motor Eléctrico Trifasico WEG W22.
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6.5.2

Unidn motor-acople:

Para poder transmitir la potencia del motor al acople, es necesario fijar entre si el eje

motriz y el cubo o brida del sistema de transmision. Para esto se utiliza una combinacion de

chaveta-chavetero, en donde ambos elementos deben poseer el alojamiento para montar a

presion la chaveta, a fin de transmitir el torque entre ambas piezas y mantenerse en su lugar.

Debido a que el eje del motor posee definido este conjunto de fabrica, resta calcular las

dimensiones de la ranura en la brida, para verificar que la vinculacion entre las partes sea

resistente y la chaveta soporte los esfuerzos a los que sera sometida.

Primeramente, se exponen los datos caracteristicos de los elementos a vincular en la Tabla

17, tomando como referencia los nombramientos mostrados en la Tabla 16 y Figura 62.

A- B-
Didmetro | Didmetro | C - Max. D._ E- F- G- .,H ) Material
. .| Agujero | Ancho | Ancho | Long. | Diametro
Brida Cuello | aleasaje . del
DATOS piloto | centro | cubo | Total | Centro
ACOPLE Cubo Cubo [em] [cm] [cm] [em] | [cm] [cm] acople
[cm] [cm]
AlSI
12,7 7 4,6 1,5 5 4,5 14 16,7 1040
D: E: ES.: F: GD: Alto G: Distancia . Material
iy . Longitud | Ancho del chavetero | Material
Diametro | Longitud chaveta . dela
DATOS . . chaveta | chaveta respecto del del eje
eje [cm] | eje [ecm] [cm] 2 chaveta
EJE [cm] [cm] diametro [cm]
AlSI AlSI
38 8 6.3 ! 0.8 33 1040/45 1020

Tabla 17: Datos caracteristicos del acoplamiento y de la punta de eje delantera del motor.
Fuente: Elaboracion propia.

En segunda instancia se presentan los datos mecanicos de la potencia a transmitir y el

régimen de giro posible, en la Tabla 18. En base a estos datos se calcula los momentos de torsion

que deberia aguantar y transmitir el sistema eje-acople.

Potencia Régimen de giro| Régimende | Torque nominal | Torque nominal
DATOS <nica [CV . . , in. Ik . Tk
MOTOR mecanica [CV] max. [rpm] giro min. [rpm] min. [kg.cm] max. [kg.cm]
7,5 2000 500 269 1074
Tabla 18: Valores mecéanicos del régimen de trabajo del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
. . . . 71620+CV
El torque que el motor aplica en el eje se calcula mediante la formula de T = —

siendo “CV” la potencia mecanica disponible en el eje del motor eléctrico y “n” el régimen de

giro utilizado. Se evidencia entonces que, a menor velocidad, mayor es el par de torsion que se

ejerce, siendo la condicion més solicitada del conjunto de transmision.
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Entonces, ya que el objetivo es conocer si la longitud de la chaveta es la adecuada y asi
definir la longitud necesaria del chavetero en la brida, se presentan las formulas de resistencia

de la chaveta en funcion del momento de torsion, frente a esfuerzos cortantes y de compresion:

S *b*LxD S ion*txLxD . ., .
Teizalladura = % Y Teompresion = C°mpr65;°“ , siendo D el diametro del eje

en [cm], L la longitud de la chaveta en [cm], b el ancho de la chaveta en [cm], t el alto de la
chaveta en [mm] y Scorte Y Scompresion 12 resistencias de la chaveta ante cada esfuerzo en [kg/cm?].
Estas deducciones son tomadas del analisis presentado por el libro Disefio de Elemento de
Maquinas, Cuarte Edicion, de V. M. Faires. En la Figura 63 se puede ver un ejemplo del caso

analizado.

Circunferencia primitiva
de engranaje
o superficie de polea

N

Fig. 10.3 Carga sobre chaveta.

Figura 63: Analisis del esfuerzo aplicado a una vinculacién por chaveta entre un eje y un cubo.
Fuente: Faires, V. M. Disefio de Elementos de Maquinas, 4. Ed.

Por otra parte, se debe considerar para los célculos el material de menor resistencia del
conjunto, siendo en este caso el de la chaveta (AISI 1020). Entonces, la resistencia de fluencia
en traccion de este material es de 4640 [kg/cm?] y sera afectada por los siguientes coeficientes:
-Carga uniforme: 1,5. -Carga con choque ligero: -Carga con choque severo:

2-2,25. hasta 4,5.

Estos valores de calculo son tenidos en cuenta porque la resistencia del material se ve
afectada segun el régimen de trabajo que se ve solicitado. Por lo tanto, como se prevé que la
transmision estara sometida a vibraciones pequefias, se adopta un coeficiente de calculo de 1,75.

A continuacion, se calcularan las resistencias Scorte Y Scompresion Utilizado el valor seleccionado:

__ 0,5%4640

—  Scorte = e 1326 L%] (se multiplica por 0,5 porque se analiza la resistencia de

media seccién de chaveta para el esfuerzo cortante).

Pagina 78



X

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

R _ 1+4640
compresion — 1,75

K -
= 2651 [ﬁ] (se multiplica por 1 porque para el esfuerzo de
compresion se considera la seccion completa de la chaveta).
Finalmente, se despejarén las longitudes necesarias de la chaveta (L) de las férmulas
presentadas al inicio de la pagina, como método para verificar la longitud necesaria del

chavetero en el cubo (ya que el eje ya tiene estas dimensiones definidas).

2T 2x1074
Scorte*b*D  1326%1%3,8

— L= = 0,43 [cm] longitud minima de contacto para cizalladura.

4T 4x1074 . .
- L= =— = 0,53 [cm] longitud minima de contacto para
Scompresién*t*D 2651%0,8%3,8

compresion contra las paredes.

Se concluye entonces que para la seccion de chaveta AISI 1020, de 1[cm] de ancho por
0,8 [cm] de alto, la longitud minima efectiva necesaria debe ser de mas de medio centimetro
(0,53 [cm]) para transmitir el torque. Por lo tanto, ya que el eje posee una chaveta de 6,3 [cm]
de largo y el ancho de la brida es de 4,5 [cm], conviene realizar un chavetero pasante en el cubo

y ubicarlo a la mitad de la chaveta, para que la transmisién de esfuerzos sea mas eficiente.

6.5.3  Unidn compresor-acople:

Luego de analizar la transmision de potencia desde el motor hacia el acople, resta definir
cémo vincular dicho acoplamiento al compresor, que es la maquina objetivo a mover. Para esto
se debe hallar la forma de hermanar el eje cdénico con el cubo bridado. Originalmente el
compresor tenia montado un engranaje helicoidal que producia su movimiento. EI mismo
poseia un cono “hembra” que copiaba la forma del cono “macho” del arbol, y finalmente, se
vinculaban entre si por el apriete de un bulon. Entonces, se decide mecanizar en el cubo una
superficie conica que logre transmitir el torque entre las piezas.

Primeramente, se exponen en la Tabla 19 las dimensiones caracteristicas del cono macho
del eje del compresor (Figura 61), con las cuales se definiran:

1° La fuerza de apriete F que debe ejercer el bulon para transmitir el torque entre las piezas.
2° El calibre del bulon a utilizar y el torque de ajuste.

3° Las dimensiones del cono hembra en el cubo del acople.

Datos caracteristicos de la punta cdnica del eje del compresor

D1 (mayor) [cm] | D2 (menor) [cm] | h [cm] | Conicidad (C) | Inclinacion (i)

3 2,46 2,7 1:5 1:10

Tabla 19: Dimensiones cono macho del compresor.
Fuente: Elaboracién propia.
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Del plano COMPRESSOR 600cc ESS, se tomaron los datos del didmetro mayor del cono

(D), la longitud del cono (h) y su conicidad (C). Luego, utilizando la férmula de la conicidad

Di7P2 _ 4 = D — (C * h). Lainclinacién

se pudo despejar el didmetro menor (d), tal que: C = D -

I

. . . - C . - -
(i) surge de la formula: i = rlT =3 La teoria aplicada se observa en la Figura 64.

La conicidad es |a relacion que existe en un tronco de cono recto entre la diferencia de su diametro mayor (base)
menos el menor y su altura. De igual manera, en un cono —que es un caso particular de un tronco de cono cuya
base menor tiene un diametro nulo— la conicidad es |a relacion entre el diametro de la base y la altura.

Dy —Dy re—Ty
TR TS TR
donde ¢ es la conicidad; h es la altura del cono truncado; D4 y D son los didmetros mayor y menor del tronco de
cono respectivamente; y ry y rp son los radios mayor y menor.

La conicidad se expresa, bien por unidad de longitud de la altura, bien en porcentaje, o en forma de fraccion (1:x).

Tronco de cono &

Conicidad e inclinacion |ediar)

La inclinacién de un tronco de cono es la relacion que existe entre el incremento de radio y la altura, por tanto es

la mitad de la conicidad.

P ¢

TR T Y
La inclinacion también se expresa, bien por unidad de longitud de la altura, bien en porcentaje, o en forma de
fraccion (1:x).

Conicidad y dngulos [edrar)
El angulo a entre una generatriz de un cono y su eje de simetria se obtiene mediante la siguiente relaciéon
trigonométrica:

¢ Ty — T2 c
an o = ==
h 2

™ —T9 [ .
o= arctan(T) = arctan(i) = arctanz

=1

El angulo 8 del vertice de un cono es el que forman dos generatrices opuestas entre si y es igual al doble del
angulo entre una generatriz y el gje.

L — 7T

[j =20=2- a,r(;t,a,n( ) =92. arrtan(i) = 2.arctani Un cono puede considerarse como &
’ 2

un caso particular de un tronco de

Figura 64: Teoria de conos utilizada para definir dimensiones de la punta conica del compresor.
Fuente: Conicidad, Wikipedia.

Todo esto se realiza con el objetivo de calcular la fuerza normal que debe realizar el bulén
de ajuste entre las dos superficies conicas. Para esto se utiliza la teoria de “Embrague de
Friccion Conico” (ver Figura 65), la cual explica como se acoplan dos elementos mediante el
par de rozamiento desarrollado entre superficies con forma de cono. A partir de este anélisis,

se plantean dos hipotesis: presion constante o desgaste uniforme (ver Figura 66).
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Esquema de un embrague de friccion de tipo cénico.

Figura 65: Esquema demostrativo de las dimensiones analizadas en un acople de friccion de tipo conico.
Fuente: Embragues, OCW-Disefio de Maquinas.

221 EMBRAGUE NUEVQO: PRESION UNIFORME

En un embrague nuevo, la presioén es la misma en todos los puntos de contacto entre los
conos. Con un desarrollo andlogo al realizado para los embragues de tipo disco, el par de

rozamiento desarrollado resulta ser:

T 1 F D343 1
T — yu'ndd=—-pyu-p-(D3-d> —=py — ——— —— 13
roz fr pop 2 *P ( ) sina '3 D2—a? sina (1)

222 EMBRAGUE USADO: DESGASTE UNIFORME

A medida que el embrague se utiliza, pasa de un estado de presion uniforme a otro de
desgaste uniforme, para cl cual el par de rozamiento que desarrolla el embrague es:
T 5 5 1
Troz = r-,u-p-dA=§-y-pmax-d-(D —d?)——=
sina
v (14)
=u g (D+4d)-

sina

Figura 66: Demostraciones de las dos hip6tesis de tipos de acoples conicos posibles y sus formulas.
Fuente: Embragues, OCW-Disefio de Maquinas.

Se aprecian entonces las dos maneras de calcular el par de rozamiento desarrollado por

un acople de este tipo. Lo que tienen en comun las teorias es que ambas dependen de:

—>

Coeficiente de friccion entre las partes (u): se define por tabla segin par de materiales
(ver Tabla 20).

Angulo entre la generatriz del cono y el eje de simetria (o): se calcula como el arco
tangente de la inclinacion (i), tal como se muestra en la Figura 64.

Diametros mayor y menor (D-d): corresponden a las dimensiones del cono.
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—  Fuerza de ajuste axial (F): valor a calcular en este caso, partiendo del torque de

rozamiento necesario, que es igual al torque nominal maximo a transmitir (Troz = Tnmax).

Materiales Cocficiente de Friccion Cocficiente de Friccion
Lstatica Cinética
Acero — Acero 0.74 0.57
Aluminio — Accro 0.61 0.47
| Cobre — Acero | 0.53 0.36
Laton — Acero 0.51 0.44
| Zinc — Hierro colado ] (.85 0.21
Caucho — Concreto 1.0 0.8
|_Madcra — Madcra | 0.25 - 0.5 0.2
Vidrio — Vidrio 0.94 0.4
Cobre — Vidrio 0.68 0.53
Hiclo — Hiclo 0.1 0.03
| Teflon — Teflon | 0.04 0.04
leflon — Acero 0.04 0.04
|_Articulaciones humanas | 0.22 0.003
Caucho — Cemento (seco) 1.0 0.8
|_Caucho — Cemento (hamedo) | 0.3 0.25
|_Cobre — Hierro (fundido) | 1.1 0.3
Carbon - Accro 0.14 0.12
| Cadmio — Cadmio | 0.5 0.05
|_Cadmio — Cromo | 0.41 0.34
Carbon — Carbon 0.16 0.12

Tabla 20: Coeficientes de friccion estatica y friccion cinética segiin rozamiento entre par de materiales.
Fuente: Academia de Hidraulica, Dindmica de la particula, Profesor Alvaro Hernandez Espinosa.

Por lo tanto, se presenta a continuacion en la Tabla 21 los datos restantes para realizar el

calculo de la fuerza necesaria a aplicar y el despeje para cada formula.

Valores extras

o [°] | Hdinamico acero/acero | Tro; [kg.cm]

5,711 0,57 1074

Tabla 21: Datos necesarios para el calculo de F.
Fuente: Elaboracion propia.

Troz*3*sen axD2—d?  1074+3+sen 5,71%3%2-2,462
F, = % = - - = 136,94 |k
13 usD3—d3 0,57+33-2,463 94 [ke]

Troz*4*sena _ 1074x4*sen 5,71
px(D+d)  0,57%(3+2,46)

F14 = = 137,39 [kg]

Por lo tanto, se puede considerar que la fuerza de ajuste F debe ser de al menos 137,4
[kg], para lograr transmitir entre el acople y el eje del compresor un torque T de 1074 [kgcm].
Para sujetar entre si las piezas a rotar se necesita de un perno que se ajuste en la rosca
interna del eje conico. En la Figura 61 se puede ver que la medida de la rosca es M12 x 1,75.

Por lo tanto, se emplea un bulén de cabeza hexagonal galvanizado M12 x 1,75 de clase 8.8.

A continuacion, se presentan los datos y resultados en la Tabla 22, explicando ademas

como calcular el esfuerzo axial y que par de torsion es necesario aplicar.
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Area de esfuerzo de
tensién (At) [mm?]

F normal de ajuste
[kel

Resistencia de prueba
minima a la tension [MPa]

Esfuerzo de tension
en el perno [MPa]

84,3

140

600

16,275

Dimensién del perno

Diametro mayor
nominal (d) [mm]

Factor del par de torsidn (K)

Par de torsion
necesario [Nm]

12

3,3

M12 X 1,75 0,2

Tabla 22: Datos caracteristicos del perno y esfuerzos aplicados.
Fuente: Elaboracion propia.

El &rea de esfuerzo a tension es un valor que depende del diametro mayor nominal y el

_)
paso de rosca del perno (ver Tabla 23).
Didmetro Serie de paso grueso Serie de paso fino
mayor Area de Area del Areade Area del
nominal Paso esfuerzo diametro Paso esfuerzo diametro
d, p, detensibn menor p, de tensién menor Ar,
mm mm A, mm? A, mm? mm A, mm? mm?
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 2.07 1.79
2.5 0.45 3.39 2.98
3 0.5 503 4.47
3.5 0.6 6.78 6.00
4 0.7 8.78 775
5 0.8 14.2 12.7
6 | 20.1 17.9
8 1.25 36.6 32.8 | 39.2 36.0
10 1.5 580 52.3 1.25 61.2 56.3
[12 1.75 84.3 76.3 1.25 92.1 86.0
14 2 15 104 1.5 125 116
Tabla 23: Diametros y areas de pernos roscas métricas de paso grueso Y fino.
Fuente: Normas y definiciones de roscas, Disefio en ingenieria mecénica de Shigley.
- Laresistencia de prueba minima es el cociente entre la carga minima de prueba (fuerza

maxima que un perno puede soportar sin sufrir deformacién permanente) y el area de

tension. Depende de la clase de propiedad mecanica del bul6n (ver Tabla 24).

Clases métricas de propisdad mecanica de pernos, fomillos y birlos de acero*

Intervalo  Resistencia Resistencia Resistencia
de de prueba  minima a minima a
Clase de  tamaiios, minima,’  la tensién,’ la fluencia,! Marca en
propiedad inclusive MPa MPa MPa Material la cabeza
4.6 MEM3E 225 400 240 Acero de bajo o medio carbeno 7 = N
Y J
4.8 M1.6MTE 310 420 340 Acera de bajo o medio carbeno 7 = N
\§ /
58 MSE-M24 380 520 420 Acero de bajo o medio carbeno 7 = N
MITEM3G 600 B30 660 Acero de medio carbono, Ty R 7 = N

Tabla 24: Clase de propiedad mecanica de pernos métricos.
Fuente: Resistencia del perno, Disefio en ingenieria mecanica de Shigley.
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- Segun la condicion del perno se define un coeficiente para el célculo de par de torsién
(ver Tabla 25).

Condicion del perno K

Sin recubrimiento, acabado negro 0.30
Galvanizado 0.20
lubricado 0.18
Con recubrimiento de cadmio 0.16
Con Anti-Seize Bowman 0.12
Con tuercas Bowman-Grip 0.09

Tabla 25: Factores del par de torsion segln la condicién del perno.
Fuente: Relacion del par de torsion del perno con la tension del perno, Disefio en ingenieria mecénica de Shigley.

—  Esfuerzo de tensién en el perno:

N
_Fn _ 140 [kg]*9,8 [k_g] 1 [Pa]_ 16,275 [MPa]
Ar 84,3[mm2]*(10—6)[mm—;2] 106 |MPa :

Op

Entonces, resistencia a la tension (600 [MPa]) > esfuerzo de tension (16,275 [MPa]).

—  Par de torsién necesario para producir Fn:

1
1000

Ty = K+ Fy *d = 0,2 * 140 [ke] * 9,8 [kig] + 12[mm] [ﬁ] = 3,3[Nm]

Como conclusioén al calculo, se necesita ejercer una fuerza axial entre el acople y el eje

punta conica de 140 [kg], a través de un torque de ajuste del perno de al menos 3,3 [Nm].

6.5.4  Estructuras de sujecion:

Para cerrar este capitulo, se menciona brevemente cuales son las estructuras o soportes
empleados en la Unidad de Ensayo para contener a los diferentes sistemas y sus elementos.

Continuando con el sistema de transmision de potencia (motor-acople-compresor), se
muestra en la Figura 67 la placa con ménsulas que sostiene al compresor y permite una
alineacion adecuada entre los ejes. La misma fue mecanizada a medida para acoplarse a la brida
del compresor, permitiendo el giro de su eje y la conexion con el sistema de lubricacién (ver
Figura 17). Esta fabricada en acero SAE4140 y las ménsulas son de Aluminio calidad 6061.

Los bulones utilizados son de acero de medio carbono, galvanizados, de clase 8.8.
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Figura 67: Sujecion del compresor en voladizo para vincularse al motor a través del acoplamiento elastico GUMMI.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

Finalmente se puede apreciar como todos los componentes son montados en el armazén,

que representa un bastidor en donde los sistemas se vinculan entre si y, por lo tanto, se puede

movilizar todo el conjunto como un bloque al lugar que se desee. Si se toma de referencia la

Figura 1, en donde muestra el generador de aire comprimido finalizado, se puede decir que:

9

Sobre la base principal se ensamblan el motor eléctrico, el acople elastico, el compresor
de aire con su bomba de engranajes (con las conexiones de lubricacion); el radiador-
electroventilador y la bomba de liquido refrigerante con su depdsito y conexiones.

Al mismo nivel, pero lateralmente se encuentran el gabinete de potencia (guardamotor-
variador de frecuencia) y el tablero de control del sistema de refrigeracion. También esta
la APU y la valvula multicircuito.

Por debajo de la base se alojan los depositos de aire, con sus conexiones neumaticas y
manometros, las valvulas de seguridad y los purgadores automaticos (con su controlador).
En la parte frontal estan amurados el depésito y filtro de aceite, con sus conexiones.

En la parte lateral inferior se encuentra sujetado el gabinete de servicios auxiliares en CC
y el presostato.

Por Gltimo, en la Figura 68 se puede ver cdmo el disefio inicial fue pensado para albergar

cada uno de los sistemas. Por ejemplo, el orificio en la base fue pensado para el retorno de

aceite de la parte inferior del compresor. Mas adelante se nota un recorte en la mesa para la

conexion inferior del radiador, el cual ird sujetado a un marco hecho a medida para dicho

conjunto radiador-electroventilador.
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Por otra parte, las dimensiones generales del armazon le permiten albergar todos los
componentes de la manera mas eficiente posible (ver dimensiones generales en Anexo 3).
Respecto a los perfiles y materiales utilizados no se detallan calculos analiticos para su
seleccion. En consecuencia, se realizd una simulacion de tensiones con el software de disefio
Creo Parametric para comprobar la resistencia estructural del conjunto. Para la misma se
concentraron las cargas mas representativas como los pesos del motor eléctrico, compresor,
tanques, en los puntos o superficies donde van alojados sobre la estructura y se realiz6 un

analisis de esfuerzos por Elementos Finitos. Consultar resultados en el Anexo 4.

' IS
Figura 68: Resultado de la fabricacion primitiva del armazén de la Unidad de Ensayo.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

Vale destacar que luego se fueron agregando otras estructuras a medida que se avanzaba
con el montaje de los equipos, pero este esqueleto marco el puntapié inicial del proyecto, que

concluye en una primera etapa como se muestra en la Figura 69.

Figura 69: Unidad de Ensayo finalizada, funcionando en ex Sala de Pruebas de Ingenieria, en Planta N°1 COL-VEN S.A.
Fuente: Fotografia tomada en la empresa.
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7. CONCLUSIONES
En este apartado se expondran los resultados finales del proceso de disefio y ejecucion de

esta herramienta para ensayos. Se comenzara mencionando su situacion actual, los aspectos
técnicos que reflejan su impacto en la empresa y finalmente, una opinion acerca de la
experiencia obtenida durante este desafio.

En estos momentos se esta utilizando la Unidad de Ensayo en el Centro de Ingenieria y
Técnica COL-VEN S.A, en Avellaneda, constituyéndose la nueva Area de Pruebas de
Ingenieria. Ahora se dispone de un mayor espacio fisico en donde este compresor es el
suministro de los ensayos neumaticos que se llevan a cabo, como lo era en las antiguas
dependencias de Guadalupe Norte. Gracias al mismo, se logrd ininterrumpir el ritmo de
experimentacion durante el proceso de mudanza y acondicionamiento de la nueva
infraestructura. Ademas, es capaz de ser ubicado en cualquier parte del recinto de pruebas,
adaptandose a los cambios constantes en el layout de las instalaciones y los equipamientos
utilizados por los diferentes proyectos. Este aspecto es un rasgo fundamental de lo que se quiso
lograr con esta maquinaria, adaptabilidad.

Respecto a lo técnico, el equipo puede entregar caudales de aire superiores a los 500
[I/min] y presiones de hasta 200 [psi], abarcando asi diferentes capacidades neumaticas reales.
Se energiza mediante cualquiera de los tableros seccionales ubicados en todo el laboratorio,
requiriendo alimentacion trifasica en 380 [V] y monofésica en 220 [V]. Si bien posee lo
necesario para funcionar autbnomamente, se planifica perfeccionar el sistema de control de la
unidad para que permanezca en funcionamiento durante la ausencia del personal. Por lo pronto,
este sistema es utilizado mientras se realizan los ensayos de manera presencial.

Con esto se pretende mostrar que el trabajo sirvio para obtener un instrumento a medida
de las solicitaciones que presentan los ensayos neumaticos realizados en COL-VEN S.A.
Definitivamente representa un salto de calidad profesional para el area, porque nos permite
testear eficazmente los prototipos, sin limitaciones internas, logrando productos maduros y
optimizados.

Todo lo que se proyectd se pudo llevar a cabo, adaptando y mejorando los sistemas en
funcién de la utilizacion que se fue dando. La opinion critica y la experiencia de los colegas
nutrieron esta creacion, teniendo la gran ventaja de poder mejorarlo y adaptarlo a gusto. En un
rubro en donde se busca constantemente innovar y estar a la vanguardia de las exigencias del
mercado y los usuarios, esto es inmejorable.

En el Anexo 5 se detalla un computo y presupuesto de materiales del equipo, habiendo

representado para la empresa una inversion cercana a los 7500 dolares.
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Conclusiones personales

Para culminar con el cuerpo de este escrito expongo mi opinidn acerca de lo que
representd la ejecucion de este proyecto, como experiencia profesional y académica.

Inicialmente, este disefio me fue presentado por mis superiores como una tarea que tenia
que realizar, dado las necesidades del sector y mi puesto de trabajo. Entonces, lo tomé como un
desarrollo de ingenieria, con la responsabilidad que conllevaba estar a cargo de un objetivo
empresarial, siendo nuevo en el area de Disefio y Desarrollo. Debo destacar que siempre conté
con el apoyo y la consideracion de mis superiores y mis colegas, como también del tiempo y
los medios necesarios para ir avanzando con la materializacion de esta idea.

Luego de concientizar en el qué habia que hacer y en el como, y habiendo dado los
primeros pasos, me ofrecen utilizar esta “Unidad de Ensayo” como Proyecto Final de carrera.
A partir de esto se transformo en un desafio personal, porgue no sélo me propuse lograr el mejor
resultado posible para cumplir con la meta en si, sino que de eso también dependeria la
culminacion de mis estudios universitarios.

Si bien pude utilizar el aprendizaje previamente adquirido, me fue necesario investigar y
adentrarme en temas o situaciones a los que, durante mi proceso académico, no me habia
enfrentado. Es decir, me enfrenté a problemas reales que demandan soluciones especificas.
Creo que esto revaloriza aun mas la posibilidad de presentar un proyecto aplicado, porque no
queda solo en papel, sino que se materializa en una respuesta concreta a un problema existente.

Podria decirse que comencé con la practica y luego lo fui justificando con la teoria. Y
entiendo que a veces sucede asi, uno va empleando su criterio en base a experiencias previas y
lo va poniendo a prueba a medida que se obtienen resultados durante el proceso de creacion.
Esto derivo también en que pueda analizar las decisiones tomadas y pensar en futuras mejoras
0 correcciones.

No es mi objetivo entrar en los detalles de modificaciones futuras, mas bien quiero resaltar
que este desarrollo llevado a cabo por mi, con la asistencia de todos aquellos que me brindaron
su ayuda, derivé en una maquina funcional, versatil y Gnica. La misma refleja fielmente la
politica de originalidad tecnoldgica que caracteriza a COL-VEN S.A, logrando una respuesta
ingeniosa a una problematica que una maquina convencional dificilmente podria resolver de
igual manera, como lo demuestra con sus productos. Ademas, la experiencia obtenida y el
tiempo invertido en algo que uno mismo tiene posibilidad de optimizar le aporta un valor extra
al proyecto.

Finalmente, puedo decir que me siento orgulloso de lo que logré y del precedente que

esto marca, tanto en mi vida profesional como en la historia de esta gran empresa.
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ANEXO 1: CONFIGURACION VARIADOR DE FRECUENCIA
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Como programar el variador de frecuencia

Debido a la importancia de este instrumento de control en la Unidad de Ensayo, por ser
el cerebroy la interfaz con la que se controla el sistema generador de aire comprimido, se dedica
este apartado a explicar como configurar cada funcion especifica y los valores que son
necesarios ingresar previos a la utilizacion del banco de pruebas.

El manual del fabricante detalla los diferentes parametros que posee el variador de
frecuencia y que funciones se configuran a traves de ellos. Con esta informacion el objetivo es
poder customizar este artefacto segun las caracteristicas del motor que va a controlar y de los

regimenes de trabajo que cada ensayo pueda demandar.

HMI y programacion basica

Para configurar correctamente el convertidor de frecuencia se expondran los
conocimientos basicos necesarios. Por lo tanto, se comienza explicando donde y cémo
programar:

—  “HMI: Interfaz Hombre-M&quina; dispositivo que permite el control del motor,
visualizacion y alteracion de los parametros del convertidor. Presenta teclas para
comando del motor, teclas de navegacion y display LCD grafico” (WEG-CFW500-
manual-de-programacion, p1-2).

—  “A través de la HMI es posible la visualizacion y el ajuste de todos los parametros. La
HMI presenta dos modos de operacion: monitoreo y parametrizacion. Las funciones de
las teclas y los campos del display activos en la HMI varian de acuerdo con el modo de
operacion. El modo de parametrizacion esta constituido por tres niveles” (WEG-

CFW500-manual-de-programacion, p4-1).

Entonces, es necesario ingresar a través de la HMI a los modos de programacion
siguiendo los 3 niveles mencionados. En la Figura A.1 se muestra la funcionalidad de las teclas

de la HMI para seleccionar las diferentes funciones del equipo.
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¢ ™,

- Cuando en moda parametrizacion, - Cuando en modo monitores: presione esta tecla
nivel 1: presicna esta tecla para para entrar en modo parametrizacidn
retornar al modo de monitonao, - Cuanda en modo paramelrizacion, nivel 1;

- Cuando en modo parametrizacion, presions esta tecla para saleccionar el grupa da
nivel 2: presione esla lacla pare parametros deseads - exhibe los pardmetros del
ratarnar al nivel 1 del modo grupo seleccionado,
parametrizacidn. - Cuando en modo parametrizacion, nivel 2:

- Cuando en modo parametrizacion, presionge esta tacla para axhibic & pardmetro
nivel 3; presione esta tecla para - gxhibe al contenido del pardmetra para la
cancealar el riavo valor o sakva el modificacian.
rueyvs valor y ratornara al nivel 2 - Cuando en modo parametrizacion. nivel 3:
dal modo paramatrizacion. presione esta tecla para salvar el nuevs contenido

e = dal parametrs - ratarma al nivel 2 dal moda
- L parametrizacion. )

- Cuandso en moda manitores:
presione 2 tecla para aumentar la s - - '\I
velocidad. = Cuando an modo monitoreo: presione asta tecla

- Cuande en moda parametrizacian, para disrninui la velocidad.
nivel 1: presione esta tecla para ir - Cuanda en modo parametrizacidn, nivel 1;

&l grupa anterior, presions esta tecla para ir al prodma grupo.

- Cuands en moda parametrizecion, - Cuanda en modo paramalrizacion, nivel 2:
nivel 2: presione azta tacla para ir presione esta tecla para ir al pardmatro antanor.
al présime pardmetro, - Cuando en modo parametrizacion, nivel 3:

- Cuande en modo parametrizacicn, presiong esta tecla para desminui el cantenido
nivel 3: presione asta faclz del parametro. y.
para incramentar conlanico del -
parametra, - oy

Presione esta tecla para acelerar 8l motor con
- - fiempo detarmmado por la rampa de aceleracion,
Presione esta tecla para definir la. | Acliva cuando:
direccion da rotacidn del motar, PO224 = DanLOC o
Aetiva cuanca: . POZET = 0 en REM g
PO223 = 2.6 3 en LOG vwio
PO226 =24 3 en REM -~ -
e - Prezicne esta tecla para desacelerar el motor
- - con tiempo detemminade por la rampa de
[ Presione esta teca para alterar dasaceleracion,
antra el modo LCAL v el REMIOTO. Acliva cuando;
Aictiva cuanda: PO224 =0enLSC o
\ PO220 =203 Y. . PO227 = 0 en REM P

| Presione asta tecla para acelarar el motor hasta la velocidad ajustada an PO122 por al tlampo
determinado por la rampa de aceleracion. La velocidad del motor es mantenida mientras la
tecla es presicnada. Cuanda 1z tecla es liberada, el motor es desacelarado durante el tiempo
delarminado por la rampa de desacalaracian, hasla su parada,
Esta funcidn esta activa cuando todas las condiccones de abajo sean satisfechas:
1. Gira/Para = Para.
2. Habilita General = activo.

3. FO225 = 1 en LOG wio FO228 = 1 en REM.

Figura A.1: Teclas de la HMI y sus funciones.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

Indicaciones en el display de la HMI

“Las informaciones mostradas en el display LCD de la HMI estan divididas en seis
campos: mend, estado, display secundario, unidad, display principal y barra gréafica. El
conjunto de mostradores: principal y secundario permiten alternar el foco para rodaje del
namero del parametro o valor del parametro de acuerdo con los niveles 2 y 3 del modo
parametrizacion, respectivamente” (WEG-CFW500-manual-de-programacion, p4-1).

En la Figura A.2 se puede ver la informacion que brinda cada sector de la pantalla de la

HMI. En la Figura A.3 se muestran los grupos de parametros y estados del variador.

Pagina 92



X

Ministerio de Educacion ]
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

Estado del convertidor

. - Display secundario
Menu (para seleccion

de los grupos de
parametros) — = 4
solamente un grupo
de parametros es
mostrado cada vez

Unidad de medida
(se refiere al valor del
display principal)

= W— Barra para
monitoreo

de variable
Display principal

Figura A.2: Sectores informativos del display.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

Grupos de parametros disponibles en el campo Mend

= PARAM: todos los parametros.

= READ: sclaments los parametros de lectura,

= MODIF: solamente parametros alterados en relacién al estandar de fabrica.,
= BASIC: parametros para aplicacion basica,

= MOTOR: parametros relacionados al control del motor.

» 1/O: parametros relacionados a enfradas v salidas, digitales y analogicas.
#  NET: parametros relacionados a las redes de comunicacian.

# HMI: parémetros para configuracion de la HMI,

m SPLC: parametros relacionados a la SoftPLC.

m STARTUP: parametros para Start-up orientado,

Estados del convertidor:

m LOG: fuente de comandos o referencias Local,

»  REM: fuente de comandos o referencias Remoto.

 *:sentido de giro a través de las flachas,

» CONF: estado CONFIG activo,

= SUB: subtension.

= RUN: gjecucian,

Figura A.3: Parametros y estados del variador de frecuencia.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

Pagina 93



X

Ministerio de Educacion )
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto

Modos de operacion de la HMI
Existen dos maneras de operar la HMI: modo monitoreo y modo parametrizacion. En el

manual se detallan sus aplicaciones:

El modo de monitoreo permite que el usuario visualice hasta tres variables de interés en el
display principal, secundario y barra grafica.

El modo de parametrizacion esta constituido por tres niveles:

El nivel 1 permite que el usuario seleccione uno de los items del menu para direccionar la
navegacion en los parametros.

(WEG-CFW500-manual-de-programacion, p4-2)

El nivel 2 permite la navegacion entre los pardmetros del grupo seleccionado por el nivel 1.
El nivel 3, a su vez, permite la edicién del parametro seleccionado en el nivel 2. Al final de
este nivel, el valor modificado es guardado, o no, si la tecla ENTER o ESC es presionada,
respectivamente.

(WEG-CFW500-manual-de-programacion, p4-3)

Para comprender mejor las diferencias entre los modos, en la Figura A.4 se exponen sus

caracteristicas.

| Modo Monitoreo
B Esz el estado iniclal de la HiI tras la enargizacidn y de la tela de iniclalizacian,
con valeres estandar da fibrica

LOE SO
® El campo menu no estd activo en ase modo - 3ﬂ Monitareo
® Los campos display principal, display secundario de la HMI v |a barra .
para monitorad indican los valoras de tres paramatros predefinidos por 88 A
PO205, PO20E y PO20T7 *
® Partiendo del modo de maonitereo, al presionar la tecla ENTER/MENU ' - -
& conmuta al modo parametrizacion
| Modo Parametrizacion
Mivel 1:
®m Este es el primer nived del modo parametrizacion. Es posible escoger e

L
. y FARAM LOC COWF
grupo de parametros ulilizando las teclas 4k y & -~ Pararnetrizaciin
B Los campos: display prncipal, display secundario, barra para monitores Ml 1
I Y

BACK EMTER
ESC RAEMLI

cla variabla v unidades de medida no son mostrados an asa nveal
B Presionelatacia ENTER/MENU paralir al nival 2 del modo parameatrizacksn

- seleccion de parametros - = - )
B Pressionela tecla BACK/ESC para retornar al mode monitoreo BACK EMTER
Nivel 2: ESC MEMLI
B B numero del parametro es exhibido en el display principal v su contenido ——grr !

en el display secundario - Il."lnﬁ

® Lise las taclas 4 y " para ancontrar @l parameatro deseacdo n | Pararmetrizacian
P IB B '
. - -

B Presionelatacia ENTER/MENU parair al kel 3 del mada parametrizacian Mivel 2

altaracidn del contenido de los pardmetros
B Preszione la tecla BACK/ESC para retornar al nivel 1 del medeo
parametrizacion
Mivel 3: BACK ENTER
® Elcontenido del parametro es exhibido en e display principal y el nimears ESC MENU

AR LOD
dal pardametro en al display secundarno - Pﬂ fﬂs

B Use las teclas & v WO para configurar al nuevo valor dal pardmetro n
lLlﬂ ;
- -

' I

zaleccionado

B Presione la tecla ENTER/MENU para confirmar la modificacicn (salvar e
nuevovalor o BACK/ESC para cancedar la modificacion {no guarda el nuewo
valory, Ern ambias casos la HMI retorma &l nivel 2 del moda parameatrizacion

Parametrizacion
Mivel 3

Figura A.4: Modos de operacion de la HMI.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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Instrucciones para ajustes de programacion

Luego de presentar los conocimientos minimos necesarios para poder realizar
configuraciones en el variador, se iran mencionando el orden de los parametros a modificar
para operar con el motor trifasico seleccionado y las demas condiciones de trabajo.

PRIMER PASO: de los grupos de parametros mencionados en la Figura A.3, se
comenzara seleccionando STARTUP, segun las indicaciones de la Figura A.5 y Figura A.6.
5.1 ESTRUCTURA DE PARAMETROS

Con el objetivo de facilitarle al usuario el proceso de parametrizacion, los parametros del CFW500 fueron distribuidos
en 10 grupos que pueden ser seleccionados individualmente en el area Ment del display de la HMI. Cuando la tecla
enter/menu de la HMI es presicnada en modo monitoreo, se entra en el modo de parametrizacion nivel 1, En este
modo es posible seleccionar el grupo de pardmetros deseado, navegando a través de las teclas "aw" y "w»". Por
mas detalles sobre la utilizacién de la HMI consulte el Capitulo 4 HMI'Y PROGRAMACION BASICA en la pagina 4-1.

Figura A.5: Instrucciones para seleccion de parametros.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0317 - Start-up Orientado

Rango de 0=No Estandar: O
Valores: 1=8i

Propiedades: cfg

Grupo de STARTUR

Acceso via HMI:

Descripcion:

Cuando este parametro es alterado para "1" se inicia la rutina de Start-up Orientado. El CFW500 pasa al estado
"CONF" que es indicado en la HMI. Dentro del Start-up Orientado el usuario tiene acceso solamente a los
parametros importantes de configuracion del CFWS00 v del motor para el tipo de control a ser utilizado en la
aplicacion. Para mayores detalles en la utilizacion de este parametro consulte las siguientes secciones:

Seccion 9.2 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO EN EL MODO V/f en la pagina 9-7.
Seccion 10.2 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO EN EL MODO VVW en la pagina 10-6.
Seccion 11.1 PARAMETRIZACION DEL CONTROL VVW PM en la pagina 11-3.

Seccion 12.8 PUESTA EN MARCHA EN LOS MODOS DE CONTROL VECTORIAL SENSORLESS Y CON
ENCODER en la pagina 12-28.

Figura A.6: Como configurar pardmetros dentro de la rutina Start-up Orientado.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

En resumen, se procedera a seleccionar el grupo de parametros STARTUP estando en el
modo de parametrizacion nivel 1, con la tecla enter/mend. Realizando dicha accion pasamos al
modo de parametrizacion nivel 2, donde el primer parametro que aparecera sera el P0317,
responsable de habilitar la configuracion del grupo de pardmetros STARTUP. Apretando
enter/menu accedemos al modo de parametrizacion nivel 3, en donde el parametro de fabrica
sale seteado en 0. Una vez cambiado a 1 = Si y validada la accion con la tecla enter/mend, se

habilita la rutina de configuracion del grupo de parametros STARTUP segun Figura A.7.

Parametro para entrada en modo de "Start-up" Orientado para VVW:
STARTUP | P0O202, PO296, PO398, PD400, PO401, PO403, PO402, PO404, PO406, PO407, PO408, PO409, PO410, FO411, PO412,
PO413, PO431, PO435

Figura A.7: Parametros del STARTUP.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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SEGUNDO PASO: habilitado el modo Start Up Orientado, iran apareciendo de manera
sucesiva todos los parametros de la Figura A.7 para configurar el variador de frecuencia.

Comenzando por el primero tenemos:

P0202 — Tipo de Control

El convertidor alimenta el motor con tension, corriente y frecuencia variables, a través de
las cuales, se logra controlar la velocidad del motor. Los valores aplicados al motor siguen
una estrategia de control, la cual depende del tipo de control del motor seleccionado y de
los ajustes de los parametros del convertidor.

La eleccion del tipo de control adecuado a la aplicacion depende de las exigencias
estaticas y dinamicas de torque y velocidad de la carga accionada, o sea, el tipo del control
estd conectado directamente a la performance requerida. Ademas de eso, el ajuste de los
parametros implicados es de fundamental importancia para alcanzar

tal performance.

(WEG-CFW500-manual-de-programacion, p8-1).

Por consiguiente, si se observa la Figura A.8 se vera que el pardmetro tiene 8 valores para
configurarse, predefinido de fabrica en 0 (Control Escalar V/f). Segun el manual del fabricante,
esta opcion se adecua bien para aplicaciones basicas sin regulacién de la velocidad de salida.
Para el trabajo que ejercerd nuestro motor trifasico esta opcién es correcta, por lo tanto,
mantener el valor configurado en 0 y pasar al siguiente parametro.

ACLARACION: de la Figura A.7 no se configuraran los parametros P0408-P0409-P0410-
P0411-P0412-P0413-P0431-P0435 ya que pertenecen al tipo de control VVW y el mismo no

se utilizara para esta aplicacion.

P0202 - Tipo de Control

Rango de 0=V/f Estandar: 0
Valores: 1y 2 = Sin Funcion

3 = Control Vectorial Sensorless

4 = Control Vectorial con Sensor

5 =VVW
6y 7 = Sin Funcion
8 = VWW PM
Propiedades: cfg
Grupo de STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
Selecciona el tipo de control del motor de induccion trifasico o motor a iman permanente trifasico utilizado.

Figura A.8: Parametro de configuracion del tipo de control del motor eléctrico.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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P0296 — Tension Nominal de la Red
Representa el valor de tension nominal de alimentacion del variador de frecuencia. Es
necesario verificar el modelo del convertidor en la tabla presentada en el manual (ver Tabla

A.1) y comparar con la placa de datos caracteristicos del elemento (ver Figura A.9).

Tabla 6.2: Identificacion de los modelos del CFW500 para las mecanicas A a E
Tension Red [ Corriente Mecanica P0029
- - - - 0
200-240 Monofasico o Mono/Tri 1,6 A 1
200-240 Monofasico o Mono/Tri 2,6 A 2
200-240 Maonofasico o Mono/Tri 4,3 A 3
200-240 Maonofasico o Trifasico 7.0 A 4
200-240 Trifasico 9,6 A 5]
380-480 Trifasico 1,0 A 5}
380-480 Trifasico 1,6 A 7
380-480 Trifasico 2,6 A 8
380-480 Trifasico 4,3 A 9
380-480 Trifasico 6,1 A 10
200-240 Monofasico o Trifasico 7.3 B 11
200-240 Monofasico o Trifasico 10,0 B 12
200-240 Trifasico 16,0 B 13
380-480 Trifasico 2,6 B 14
380-480 Trifasico 4,3 B 15
380-480 Trifasico 6,5 B 16
380-480 Trifasico 10,0 B 17
200-240 Trifasico 24,0 C 18
[380-480 Trifasico 14,0 © 19|
380-480 | Trifasico 16,0 \ C | 20

Tabla A.1: Identificacién de modelo de variador de frecuencia CFW500.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

FREQUENCY

[MBQ ‘wer

CFWw500

CFW500C14P0T4DB20 oy
MAT :12105917 SERIALY: 105676169
OP.: 1119128145 460

LINE A
LINER SALIDL
REDE s

380 480 VAC o...itwiniﬁ

3~ 1L1A 3- MDA
5060 Hz 0-500 Hz

©- @ 6
N

BADE IN BRAZIL HECHO EN FRASIL

FABRICADO NO ERASIL
BANUFACTURER: " ¥EG DRIVES & CINTROLS —

g§7"909018 532998

PO CEP 89S W0 JARAGUA DO SUL - S

[
Figura A.9: Placa de datos caracteristicos del inversor de frecuencia CFW500.

Fuente: Fotografia tomada en la empresa.

Una vez definido el valor correcto para configurar, apretar enter/menu para seleccionar

el digito correspondiente a la tension nominal, para este caso 1 = 380 [V] (ver Figura A.10).

Pagina 97



X

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto
P0296 - Tension Nominal de la Red
Rango de 0=200-240V Estandar: Conforme
Valores: 1=380V modelo del

2=400-415V convertidor
3=440- 460V
4 =480V
5=500-525V
6=550-575V
7=600V
Propiedades: ro, cfg
Grupo de READ
Acceso via HMI:
Descripcion:
Este parametro presenta la tension nominal de alimentacion del convertidor conforme es presentado en la
Tabla 6.2 en la pagina 6-3.

Figura A.10: Pardmetro de configuracion de la tensién nominal de alimentacion del convertidor de frecuencia.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0398 — Factor de Servicio del Motor

Representa el valor de exigencia del motor (ver Figura A.11). El valor 1,00 significa
trabajar al 100% de la potencia nominal y se puede elevar hasta 1,50. Se debe ajustar en base a
los datos proporcionados en la chapa caracteristica del motor. Para esto caso, segun la Figura

5.4 el SF = 1,00, por lo tanto, debemos mantener dicho valor.

P0398 - Factor de Servicio del Motor

Rango de 1,00 a 1,50 Estandar: 1,00
Valores:

Propiedades: cfg

Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:

Se refiere a la capacidad de sobrecarga continua, o sea, una reserva de potencia que permite al motor una
capacidad de soportar el funcionamiento en condiciones desfavorables.

Ajustelo de acuerdo con el dato informado en la placa del motor.

Afecta la funcion de proteccion de sobrecarga en el motor.
Figura A.11: Pardmetro de configuracion del factor de servicio del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0400 — Tension Nominal del Motor

Representa el valor de tensién nominal con que el motor debe ser alimentado (ver Figura
A.12). Este dato se encuentra en la chapa caracteristica del motor y debe ser menor o igual a la
tension configurada en el parametro P0296, ya que la red eléctrica alimenta al variador de
frecuencia y este al motor. Segun la Figura 5.4 y en correspondencia con lo mencionado
anteriormente, la tension nominal del motor es 380 [V].
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P0400 - Tension Nominal del Motor

Rango de 200 a 600 W Estandar: 220V (FD236 =0)
Valores: 280V (PO296 = 1)
380V (PO296 = 2)
380V (PO296 = 3)
380V (PO296 = 4)
380 V (PO296 = 5)
575 V [PO296 = B)
575 V (PO296 = 7)

Propiedades: cig

Grupo de MOTOR, STARTUPR
Acceso via HMI:

Descripcion:
Ajustar de acuerdo con los datos de placa del motor y con la conexidn de los cables en la caja de conaxiones
del mismo.

Este valor no puede ser superior al valor de |a tension nominal ajustado en PO296 (Tension Nominal de la Red).

Figura A.12: Pardmetro de configuracion de la tension nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0401 — Corriente Nominal del Motor

Representa el consumo de corriente nominal del motor (ver Figura A.13). Este dato
también se encuentra en la chapa caracteristica del motor (11,7 [A]), segun Figura 5.4 y es
menor que la corriente de salida del variador de frecuencia (14 [A]), segln Figura A.10. Con
esto se justifica que el convertidor es capaz de abastecer eficientemente al motor.

P0401 - Corriente Nominal del Motor

Rango de 0,0a200,0 A Estandar: 10x| .,
Valores:

Propiedades: cfg

Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
Ajustar de acuerdo con los datos de placa del motor utilizado, llevandose en cuenta la tension del motor.

En la rutina "Start-up Orientado" el valor ajustado en P0401 modifica automaticamente los parametros
relacionados a la proteccion de sobrecarga del motor, conforme la Tabla 12.3 en la pagina 12-12.

Figura A.13: Parametro de configuracién de la corriente nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0402 — Rotacion Nominal del Motor

Representa el valor de las vueltas por minuto [rpm] a las que gira nominalmente el eje del
motor (ver Figura A.14). Este dato también se encuentra en la chapa caracteristica del motor
(1470 [rpm]), segln Figura A.4. Esta velocidad va en concordancia con la Frecuencia Nominal
del Motor, tal que a frecuencia nominal se obtiene rotacion nominal. Por lo tanto, en funcion
de la variacion de la frecuencia eléctrica de trabajo que se determine en el convertidor, se

obtendran diferentes velocidades angulares en el eje motriz.
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P0402 - Rotacion Nominal del Motor
Rango de 0 a 30000 rpm Estandar: 1710 rpm
Valores: (1425) rpm
Propiedades: cfg
Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
Ajustar de acuerdo con el dato de placa del motor utilizado.

Para controles V/f y VVW, ajuste de 0 a 30000 rpm.

Para control vectorial, ajuste de 0 a 7200 rpm.
Figura A.14: Pardmetro de configuracion de la rotacion nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0403 — Frecuencia Nominal del Motor
Representa el valor de frecuencia eléctrica nominal del motor, expresada en [Hz] (ver
Figura A.15). Este dato también se encuentra en la chapa caracteristica del motor (50 [Hz]),

segun Figura A.4 que coincide con la frecuencia eléctrica de la red de alimentacion.

P0403 - Frecuencia Nominal del Motor

Rango de 0a 500 Hz Estandar: 60 Hz
Valores: (50 Hz)
Propiedades: cfg

Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
Ajustar de acuerdo con el dato de la placa del motor utilizado.

Para controles V/f y VYW el rango de ajuste va hasta 500 Hz.

Para control vectorial el rango de ajuste es de 30 Hz a 120 Hz.

Figura A.15: Parametro de configuracion de la frecuencia nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0404 — Potencia Nominal del Motor

Representa el valor de la potencia mecanica maxima que el motor entrega en su eje
motriz, bajo condiciones de funcionamiento normales. Este dato también se encuentra en la
chapa caracteristica del motor (5,5/7,5 [KW/HP]), segun Figura 21. Vale destacar que a la hora
de seleccionar el variador de frecuencia se recomienda que tenga mayor o igual potencia que el
motor que va a controlar. En este caso practico son iguales.

Para configurar correctamente el parametro, proceder como menciona la Figura A.16,
ingresando el valor 13 que corresponde a la Potencia Nominal del Motor (7,50 [HP]), segln la
Tabla A.2.
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P0404 - Potencia Nominal del Motor
Rango de 0 a 19 (consulte la tabla que sigue) Estandar: Conforme
Valores: modelo del
convertidor
Propiedades: cfg
Grupo de MOTOR, STARTUP
Acceso via HMI:
Descripcion:
Ajustar de acuerdo con el dato de la placa del motor utilizado.

Figura A.16: Parametro de configuracion de la potencia nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

Tabla 12.2: Ajuste de P0404 (Potencia nominal del motor)
P0404 Potencia Nominal del Motor (HP) ‘
0,16 HP (0,12 kW)
0,25 HP (0,19 kW)
0,33 HP (0,25 kW)
0,50 HP (0,37 kW)
0,75 HP (0,55 kW)
1,00 HP {0,75 kW)
1,50 HP (1,10 kW)
2,00 HP (1,50 kW)
3,00 HP (2,20 kW)
4,00 HP (3,00 kW)
5,00 HP (3,70 kW)
5,50 HP (4,00 kW)
6,00 HP 4,50 kW)
7,50 HP (5,50 kW)|
10,00 HP (7,50 kW)
12,50 HP (9,00 kW)
15,00 HP (11,00 kW)
20,00 HP (15,00 kw)
25,00 HP (18,50 kW)
19 30,00 HP (22,00 kW)

HEEE N E N EREE IR R G R N =

Tabla A.2: Valor de configuracion segln la potencia nominal del motor asociado.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0406 — Ventilacion del Motor

Representa el tipo de ventilacion que posee el motor a controlar. En este caso tiene su
sistema de ventilacion integrado al eje motriz, refrigerando a la maquina por su parte trasera.
Por lo tanto, corresponde seleccionar el valor 0 = Autoventilado, que coincide con la versién

estandar de como viene configurado el parametro, segun Figura A.17.

P0406 - Ventilacion del Motor

Rango de 0 = Autoventilado Estandar: 0
Valores: 1 = Independente

Propiedades: cfg

Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
En la rutina "Start-up Orientado” el valor ajustado en P0406 modifica automaticamente los parametros
relacionados a la proteccion de sobrecarga en el motor de la siguiente manera:

Tabla 12.3: Modificacidn de la proteccion de sobrecarga dsl mator en funcion de PO406

P0406 P0156 (Corr. Sobrec. 100 %) P0157 (Corr. Sobrec. 50 %) | P0158 (Corr. Sobrec. 5 %)
0 1,05xP0401 0,9xP0401 0,65xP0401
1 1,05xP0401 1,05xP0401 1,05xP0401

Figura A.17: Parametro de configuracidn del tipo de ventilacién del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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P0407 — Factor de Potencia Nominal del Motor

Representa el valor de cuanta potencia eléctrica se transforma en mecénica y se transmite
a través del eje motriz, ya que en el proceso hay pérdidas de rendimiento propias del sistema.
Por lo tanto, la potencia mecanica efectiva es menor que la potencia eléctrica que el motor
consume de la red. Este dato se encuentra en la chapa caracteristica del motor (P.F: 0,84), segin
Figura 21. Configurar entonces dicho valor en el variador, segin Figura A.18.

P0407 - Factor de Potencia Nominal del Motor

Rango de 0,50 20,99 Estandar: 0,80
Valores:

Propiedades: cfg, V/f, VVW

Grupo de MOTOR, STARTUP

Acceso via HMI:

Descripcion:
El ajuste de los parametros P0398, P0399, P0400, P0401, P0402, PO403, P0404 y PO407 debe ser de acuerdo
con los datos de placa del motor utilizado, tomandose en cuenta la tension del motor.

Figura A.18: Pardmetro de configuracion del factor de potencia nominal del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

TERCER PASO: al finalizar con la configuracion de la rutina de Start Up, el variador
tiene los datos minimos necesarios para controlar el motor. A continuacion, se enunciaran los
parametros referidos al control del régimen de giro, donde acciones voluntarias del usuario o
sistemas de control externos influyen en el funcionamiento del sistema. También se podran
configuran variables especificas de marcha, como se muestra en la Figura A.19 (prestar

atencion al mensaje de NOTA).

13 FUNCIONES COMUNES A TODOS LOS MODOS DE CONTROL

Este capitulo describe las funciones comunes a los modos de control V/fy VVW del convertidor que, no obstante,
tienen interferencia en la performance del accionamiento.

13.1 RAMPAS

Las funciones de rampas del convertidor permiten que el motor acelere o desacelere de forma mas rapida o mas
lenta. Las mismas son ajustadas a través de parametros gue definen el tiempo de aceleracion entre cero y la
velocidad maxima (P0134) y el tiempo para una desaceleracion desde la velocidad maxima hasta cero.

En el CFW500 son implementadas tres rampas con funciones distintas:
= 1* Rampa - estandar para la gran mayoria de las funciones.

= 22 Rampa - puede ser activada por el usuario, de acuerdo con la necesidad del accionamiento, a través de
la palabra de comando del convertidor o por una entrada digital.

= 3% Rampa - es usada para funcicnes de proteccion del convertidor, tales como: Limitacion de Corriente,
Regulacién de el Link DC, Parada Répida. La 3® Rampa tiene prioridad sobre las demas rampas.

iNOTA!
El ajuste con tiempos de rampa muy cortos puede causar socbrecorriente en la salida (FOO70),
subtension (FO021) o sabretension (FO022) de el Link DC.

Figura A.19: Rampas de tiempo de aceleracion y desaceleracion de la velocidad de giro del motor.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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P0100 — Tiempo de Aceleracion y P0101 — Tiempo de Desaceleracion

Estos pardmetros regulan el tiempo en que el motor alcanza su velocidad maxima o la
velocidad seteada por el usuario, y el tiempo en que el motor regresa a velocidad 0 (detenido).
Siguiendo la Figura A.20 y teniendo en cuenta las necesidades funcionales de control del

sistema variador-motor-compresor se configuran los tiempos de la siguiente forma:

—  P0100: 5 [s]. —  P0101: 10 [s].
P0100 - Tiempo de Aceleracion
Rango de 01a999,0s Estandar: 100s
Valores:
Propiedades:
Grupo de BASIC

Acceso via HMI:

Descripcion:
Tiempo de aceleracion de cero a la velocidad maxima (P0134).

P0101 - Tiempo de Desaceleracion

Rango de 01a999,0s Estandar: 10,0 s
Valores:

Propiedades:

Grupo de BASIC

Acceso via HMI:

Descripcion:
Tiempo de desaceleracion de la velocidad maxima (P0134) a cero.

Figura A.20: Pardmetros de ajuste de tiempos de aceleracion y desaceleracion.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

P0220 — Seleccion Local/Remoto
Como muestra la Figura A.21, se puede seleccionar entre 11 formas distintas para definir
el funcionamiento del variador de forma Local o Remota. Esto significa que segun la forma que

se elija, se podra alternar entre ambos tipos de control. Para este caso se selecciona el valor 3.

P0220 - Seleccion Local/Remoto

Rango de 0 = Siempre Local Estandar: 2
Valores: 1 = Siempre Remoto

2 = Tecla HMI Local/Remoto (LOC)

3 = Tecla HMI Local/Remoto (REM)

4 = Entrada Digital (Dlx)

5 = Serial/USB (LOC)

6 = Serial/USB (REM)

7 y 8 = Sin Funcién

9 = CO/DN/PB/Eth (LOC)

10 = CO/DN/PB/Eth (REM)

11 = SoftPLC
Propiedades: cfg
Grupo de l{e]

Acceso via HMI:

Descripcion:
Define la fuente de origen del comando que seleccionara entre la situacion Local y la situacién Remoto, donde:

= LOC: significa default situacion Local.
= REM: significa default situacion Remoto.

= Dlx: conforme funcién programada para la entrada digital en P0263 a P0270.

= CO/DN/PB/Eth: interfaz CANopen, DeviceNet, Profibus DP o EtherNet.

Figura A.21: Parametro que define el comando Local/Remoto.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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P0221 — P0222: Seleccion de la Referencia de Velocidad - Situacion: Local - Remoto

Como se puede apreciar en la Figura A.22, se puede definir la forma en que se regula la
referencia de velocidad del motor. Por un lado, tenemos la configuracion para cuando el
variador se encuentra en LOCAL (P0221), siendo la opcion estandar la 0 = Teclas HMI. Esto
quiere decir que el aumento o disminucion del giro del eje sera ajustado por las teclas interfaz.
(ver Figura A.23).

Por otro lado, cuando la situacion sea REMOTO (P0222), la opcidn predefinidaeslal =
All (entrada analdgica 1). Esto significa que la sefial que modifica la velocidad vendra a través
de la bornera de entradas analdgicas, que puede ser una potenciémetro electrénico u otro
elemento.

En conclusion, el usuario puede customizar el ingreso de referencia de velocidad, donde
para este caso practico se configura P022 y P0222 = 0 = Teclas HMI. A Futuro se agregara un

potencidometro en un tablero externo para tener un control manual méas practico, sin modificar

desde la HMI. P0221 - Seleccién de la Referencia de Velocidad - Situacion LOCAL

P0222 - Seleccion de la Referencia de Velocidad - Situacion REMOTO

Rango de 0 = Teclas HMI Estandar: P0221 =0
Valores: 1=ANl P0222 =1
2= A2
3=A3
. ) . 4 = Entrada en Frecuencia (FI)
Figura A.22: Parametros de 5 = All+ AI2 > 0 (Suma Als>0)
Referencia de Velocidad para 6 = All+ A2 (Suma Als)
7=EP.
LOCAL y REMOTO. 8 = Multispeed
Fuente: Convertidor de 9 = Serial/lUSB
. 10 = Sin Funcién
Frecuencia WEG-CFW500 1 = CO/DN/PR/EH
V2.2X, Manual de 12 = SoftPLC

Programacion. 13 = Sin Funcién

14=A11>0
15=A12>0
16=AI3>0
17=FI >0
Propiedades: cfg
Grupo de l{e]
Acceso via HMI:
Figura A.23: Descripcién:
Descripci(’)n de los Definen la fuente de origen para la referencia de velocidad en la situacién Local y en la situacion Remoto.
comandos de Algunas observaciones sobre las opciones de esos parametros:
Referencia de = Alx: se refiere a la sefal de la entrada analdgica conforme Seccién 14.1 ENTRADAS ANALOGICAS en la
Velocidad. pagina 14-1.

Fuente: Convertidor de
Frecuencia WEG-
CFW500 V2.2X, = E.P.: potenciometro electronico, consulte la Seccion 14,5 ENTRADAS DIGITALES en la pagina 14-14,
Manual de
Programacion.

= HMI: el valor de la referencia ajustado por las teclas am y w» esta contenido en el parametro PO121.

= Multispeed: consulte la Seccion 14.5 ENTRADAS DIGITALES en la pagina 14-14.

= Cuando P0203 =1, el valor programado en P0221 y P0222 pasa a ser setpoint del PID y no es mas la referencia
de velocidad. El Setpoint del PID es mostrado en PO040 y guardado en P0525 cuando las fuentes son las
teclas de la HMI.

= Alx > 0: los valores negativos de la referencia Alx son llevados a cero.

= CO/DN/PB/Eth: interfaz CANopen, DeviceNet, Profibus DP o EtherNet.
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P0223 — P0226: Seleccion del Sentido de Giro - Situacion: Local - Remoto

Estos parametros definen el origen del comando del sentido de giro, que significa hacia
que lado giraréa el eje del motor. Para este caso practico es obligatorio que el sentido de giro sea
antihorario, ya que la bomba de engranajes que moviliza el lubricante a través del compresor
necesita girar hacia la izquierda para poder succionar el aceite e impulsarlo a través del block
(movilizada por el mismo ciglefal del compresor, que es solidario al eje del motor). Como el
generador de aire comprimido puede operar independientemente el sentido de giro, no presenta
inconvenientes. Por lo tanto, se debe configurar tanto para situacion LOCAL (P0223) y
REMOTO (P0226) el valor 1 = Antihorario (Ver Figura A.24).

P0223 - Seleccitn del Sentido de Giro - Situacién LOCAL

P0226 - Seleccion del Sentido de Giro - Situacion REMOTO

Rango de 0 = Horario Estandar: POZ223 =72
Valores: 1 = Antihcrano PO226 = 4

2 = Tecla HMI (H)

3 = Tecla HMI (AH)

4 = Dix

5 = Serial/lUSE (H)

6 = Serial/LUSE (AH)

7y 8 = Sin Funcidn

9 = CO/DN/PB/Eth (H)

10 = CO/DN/PB/Eth (AH)

11 = Sin Funcicn

12 = SoftFLC
Propiedades: cig
Grupo de 112

Acceso via HMI:

Descripcion:
Definen la fuente de origen para el comando "Sentido de Giro" en la situacidn Local y Remoto, donde:

= H: significa default horario en la energizacidn del convertidor.

AH: significa default antihcrario en la energizacion del convertidor,
= Dix: consulte la Seccion 14.5 ENTHRADAS DIGITALES en la pagina 14-14,
= Laopcion polaridad A3 (1) define el sentido de giro anfi-horario sila referida entrada analdgica operacionalizada

por la ganancia v el offset resulta en sefal negativa, conforme Seccidn 14.1 ENTRADAS ANALOGICAS en

la pagina 14-1,

= CO/DN/PB/Eth: interfaz CANopean, DeviceMNet, Profibus DP o EtherMNet,

Figura A.24: Pardmetros de Seleccidon de Sentido de Giro para LOCAL — REMOTO.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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P0224 — P0227: Seleccion del Gira/Para - Situacion: Local - Remoto

Estos pardmetros definen el origen del comando que habilita el giro del motor o la
detencion de este. Cuando la situacion es LOCAL (P0224) la referencia preestablecida es 0 =
Teclas HMI (ver Figura A.25). Esto quiere decir que GIRA o PARA el motor segln se presione
las tecla verde y roja, respectivamente (ver Figura A.1).

En cambio, si la situacion es REMOTO (P0227) la referencia preestablecida es 1 = DIx
(ver Figura A.25). Esto quiere decir que GIRA o PARA el motor de acuerdo con la sefial que
ingrese al variador por la entrada digital.

Para el caso préactico en cuestion, se configura P0224: 0 = Teclas HMI para poder operar
localmente y P0227: 1 = DI1 para que el GIRA/PARA sea comandado por el presostato que va

conectado al variador, para girar o detener el motor de acuerdo con la presion preestablecida.
P0224 - Seleccidn de Gira/Para - Situacién LOCAL

P0227 - Seleccion de Gira/Para - Situacion REMOTO

Rango de 0 = Teclas HMI Estandar: P0224 =0
Valores: 1 =Dlx P0O227 = 1
2 = Serial/USB

3 = Sin Funcion
4 = CO/DN/PB/Eth
5 = SoftPLC

Propiedades: cfg

Grupo de 11O
Acceso via HMI:

Descripcion:
Definen la fuente de origen para el comando Gira/Para en la situacion Local y Remoto. Este comando
corresponde a las funciones implementadas en cualguiera de las fuentes de comando capaz de habilitar el
maovimiento del motor, o sea, Habilita General, Habilita Rampa, Avance, Retorno, Enciende, Apaga, JOG, efc.
Figura A.25: Pardmetros de Seleccion GIRA/PARA segun estado LOCAL o REMOTO.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.

Detallados estos 3 pasos, con sus respectivas configuraciones de parametros, la
programacion interna del variador llega a una etapa en donde se logra un control basico pero
eficaz de sus funciones. De ahora en mas, el equipo respondera a las sefiales que ingresen a €l
mediante comandos remotos o acciones locales a través de la HMI.

Vale destacar que el manual del fabricante ademas enuncia otras variables y
customizaciones posibles para el convertidor, ya que posee varias alternativas de trabajo
inteligente, en funcion de las exigencias del usuario y las condiciones de operacion.

Por altimo, se exponen las posibles fallas o alarmas que el equipo puede arrojar, debido
a que posee sensores que detectan y anticipan problemas de funcionamiento en el motor o en la
vinculacion variador-motor. En la siguiente pagina se muestra un resumen con las mas

habituales para este equipo, segun la Tabla A.3:
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Falla / Alarma Descripcidn Causas Probables
A0046 Alarma de sobrecarga en el maotor B Ajuste de PO156, PO157 vy PO158 con valor bajo para el motor
Carga Alta en el Maotor utilizado
B Carga alta en el eje del motar
ADOS0 Alarma de temperatura elevada medida | @ Temperatura ambiente al rededor del convertidor alta (= 50 °C)y
Temperatura Elevada en | en el sensor de temperatura (NTC) del carriente de salida elevada
el Madulo de Potencia madulo de potencia B Temperatura ambiente al rededor del convertidor alta (= 50 °C) y
corrignte de salida elevada
B ventilador bloqueade o defectuoso
B Disipador muy sucio, impidiendo el flujo de aire
AD0S0 Alarma externa via DIx [opcion “Sin B Cableado en las entradas DI1 a DIB abierta o con mal contacto
Alarma Externa Alarma Externa” en PO26x)
AO700 Sin comunicacian con HMI remota, no B Verifique que lainterfaz de comunicacion con HMI esté configurada
Falla en la Comunicacion | obstante, no hay comando o referencia correctamente en el parametro PO312
con HMI Bermota de velocidad para esta fuente B Cable de la HMI desconectado
Foo21 Falla de subtension en el circuita B Tensicn de alimentacion incorrecta, verifique gque los datos
Subtension en el intarmadiario an la stigueta del convertidar estén de acuerdo con la red de
Link CC alimentacion y el parametro POZ296
B Tensidn de alimentacidn muy baja, ocasionando tersicn en el Link
CGC menor que el valor minimo (en PODOJ):
Ud < 200 Voe en 200-240 Vea (PO296 = 0)
Ud = 360 Vico en 380-480 Vica (PO286 = 1)
Ud < 500 Vioc en 500-800 Vica [PO296 = 2)
B Falta de fase en la entrada
B Falla en &l circuito de precarga
Fo022 Falla de sobretensian en el circuito B Tensidn de alimentacion incorrecta, verifique gue los datos
Sobretensidn intermediario en la etigueta del convertidor estén de acuerdo con la red de
Link CC alimentacion v el paramstro PO296
B Tensidn de alimentacion muy alta, resultando en una tensian en el
Link GG mayor que el valor maximo (em PO004):
Ud = 410 Viec en 200-240 Vea (PO29E = 0)
Ud = 810 Voo en 380-480 Vea (PO296 = 1)
Ud = 1000 Voo en 500-600 Voa (PO28E = 2)
B nercia de carga muy alta o rampa de desaceleracion muy répida
B Ajuste de PO151, PO153 o PO18S muy alto
FO031 Control principal no logra establecerel |l Madulo plug-in dafado
Falla de Comunicacidn | Link de comunicacion con el madulo B mMadulo plug-in mal conectado
con Madulo Plug-in plug-in B Problemna de identificacion del modulo plug-in, consulte PO027
F0O051 Falla de sobretemperatura medida enel | @ Temperatura ambiente alrededor del convertidor alta (= 50 °C) y
Sobretemperatura en sensor de temperatura (NTC) del mddulo carriente de salida elevada
los IGETs de potencia B ventilador bloqueado o defectuoso
B Disipador muy sucio, impidiendo el flujo de aire
FOO70 Sobrecorrienta o cortocircuito en la B Cortocircuito entre dos fases del motor
Sobrecorriente’ salida, Link CC o resistor de frenado B Cortocircuito de los cables de conexidn del resistor de frenado
Cortocircuito reastatico
B Madulo de IGBTs en corta o dafado
B Arrangue con rampa de aceleracion muy corta
B Arrangue con motor girando sin la funcién Flying Start
FoO72 Falla de Sobrecarga en el maotor (60 s B Ajuste de PO156, POMST v PO158 muy bajo en relacion ala corriente
Sebrecarga en el Motor | en 1,5 x Inem) de operacion del motor
B Carga en el gje del motor muy alta
FOOB0 Falla relativa al algoritmao de supervision | @ Ruido eléctrico
Falla en la CRU de la CPU principal del convertidar B Falla en el firmware del convertidor
(Watchdog)
FOO0B84 Falla relativa al algoritma da identificacion | ® Mal contacto en las conexiones entre el contral principal y el
Falla de Autediagnosis | automatica del hardware del convertidor madule de potencia
y madule plug-in B Hardware no compatible con la version de firmware
B Defecto en los circultos internos del convertidar
Fo091 Falla externa via Dlx {opcian *Sin Falla B Cableado en las entradas DI a DIB abierta o con mal contacto
Falla Externa Externa” en POZE6x)
FO700 Sin comunicacion con HMI remota, no B Verifique silainterfaz de comunicacicn con HMI esta configurada
Falla en la Comunicacion | obstante, hay comando o referencia de correctamente en el parametro PO312
con HWI Remota valocidad para esta fuente B Cable de la HMI desconectado

Tabla A.3: Fallas y alarmas mas comunes del WEG-CFW500.
Fuente: Convertidor de Frecuencia WEG-CFW500 V2.2X, Manual de Programacion.
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ANEXO 2: CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS
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Folleto técnico | Presostato y termostato, KP y KPI

Dacifi

Datos técnicos

Presostato Unico

Descripcion

KP 35, KP 36

KPI 35, KP136 | KPI38

KP 34, KP 35, KP 36, KP
37 version de caldera

Temperatura ambiente [°C]

-40-65 °C (durante un max. de 2 horas hasta 80 °C)

Temperatura del medio [°C]

-40-100 °C

Medios gaseosos

Vapor, aire, medios

Fluido Medios gaseosos Lo P
y liquidos gaseosos y liquidos
Fuelles I fosfqrado Bronce fosforado Acero inoxidable
o acero inoxidable
Piezas en Acero de facil
contacto maquinado/ - .
con el fluido Conectt.)r mecanizacién Latén Ac.ero de facil maquinado
de presion . (niquelado)
(niquelado)
o acero inoxidable
SPDT
4
~ =
Sistema de contacto Linea == ]
16A 1 o—® 3¢
2 i

Unipolar dos vias (SPDT)

Carga de contacto, plata

Corriente alterna:
CA-1: 16 A,400V
CA-3: 16 A,400V
CA-15:10 A, 400V

Corriente alterna:
CA-1: 10A,440V
CA-3: 6A,440V
CA-15: 4A,440V

Corriente alterna:
CA-1: 16,400V
CA-3: 16 A,400V
CA-15:10 A, 400V

Corriente continua:
CC-13:12W, 220V

Corriente continua:
CC-13:12W, 220V

Corriente continua:
CC-13:12W, 220V

Carga de contacto,
contactos chapados en oro

Consulte la informacion en la pagina 15

Proteccion, grado IP30

La unidad debe montarse sobre una superficie plana/un racor plano

y deben cubrirse todos los orificios no utilizados

Proteccion, grado IP44

Montaje como IP30 mas conexién de la cubierta superior, cédigo 060-109766

Proteccion, grado IP55

Unidad montada en un encapsulamiento especial
IP55, c6digo 060-033066 o 060-062866

Entrada de cable

Entrada de prensaestopas de goma para cables de 6-14 mm de diametro

Montaje en la placa
posterior/soporte mural

A prueba de vibraciones en el rango de 0 a 1000 Hz, 4 g [1 g = 9,81 m/s?]

Montaje en soporte
de montaje en dngulo

No se recomienda en zonas donde se produzcan vibraciones
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Folleto técnico | Presostato y termostato, KP y KPI

Dacifi

Pedidos Presostato, tipos KP 35y KP 36
Rando de Presion de Presion
Ti a'u?te p Diferencial | funcionamiento | de prueba | Conexiéon | Material de Codi
tpo | 3 e admisible P, méx. | de presion | los contactos ekl
[bar] [bar] [bar] [bar]
060-113366
— - - 1
0,2-7,5 0,7-4,0 17 22 GWA plata 060-113391 1)
KP35 | -0,2-7,5 0,7-4,0 17 22 GU%A chapado 060-504766
en oro
-0,2-7,5 0,7-4,0 17 22 GWA plata 060-538666 2)
-0,2-7,5 0,7-4,0 17 22 GY%A plata 060-450366 3)
060-110866
- - 1,
2,0-14,0 0,7-4,0 17 22 G %A plata 060-110891 )
2,0-14,0 0,7-4,0 17 22 GY%A oro 060-113766
KP 36 2,0-14,0 0,7-4,0 17 22 GWA plata 060-538766 2)
4,0-12,0 0,5-1,6 17 22 G%A plata 060-122166
4,0-12,0 0,5-1,6 17 22 GWA oro 060-114466
4,0-12,0 0,5-1,6 17 22 G%A plata 060-450166 3)
) Disponible solo en el mercado asiatico
%) Encapsulamiento P55 transparente
%) Version de acero inoxidable, encapsulamiento IP55 no transparente
Presostato, tipos KPI 35-KPI 38
Rando de Presion de Presion
Ti a'u?te p Diferencial | funcionamiento | de prueba | Conexion | Material de Codi
tpo | e admisible P, méx. | de presion | los contactos ek
[bar] [bar] [bar] [bar]
-0,2-8,0 0,4-1,5 18 18 GWA plata 060-121766
-0280 | 045 18 18 G1hA chapado | 464 316466
KPI 35 en oro
-0,2-8,0 0,5-2,0 18 18 GA plata 060-121966
-0,2-8,0 0,4-1,5 18 18 GY%A plata 060-315766 ")
4,0-12,0 0,5-1,6 18 18 G %A plata 060-118966
40120 | 0516 18 18 G1A chapado | 450113866
KPI 36 en oro
2,0-12,0 0,5-1,6 18 18 GWA plata 060-316966
2,0-12,0 0,5-1,6 18 18 G%A plata 060-319366 ?)
KPI 38 8,0-28,0 1,8-6,0 30 30 GWA plata 060-508166
8,0-28,0 1,8-6,0 30 30 GY%A plata 060-541866 2)
) Encapsulamiento IP55 transparente
%) Encapsulamiento IP55 no transparente
Presostato, tipos KP 34-KP 37, version de caldera
Presion
Rango de . . Conexion
) Diferencial .. de prueba Material de
i ajuste P de presion . 5di
Tipo J] e Reset p e los contactos Cddigo
[bar] [bar] [bar] [bar]
KP 34 0,1-1,0 0,1-0,4 Automatica G%A 4,0 plata 060-216466
0,1-1,0 0,2 Manual G%A 4,0 plata 060-216366
KP 35 0,4-34 0,4-2,2 Automatica G2 A 10 plata 060-216666
0,4-3,4 0,5 Manual G%A 10 plata 060-216566
KP 36 1,0-10,0 0,7-4,0 Automatica G%A 17 plata 060-215966
1,0-10,0 0,7 Manual G%A 17 plata 060-216066
KP 37 4,0-20,0 1,8-3,1 Automatica G%A 28 plata 060-216166
4,0-20,0 3,0 Manual G%A 28 plata 060-216266
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Dacifi

Sistema de contacto

Tipo de interruptor:

Accion del interruptor

Aplicacion

y aplicacion unipolar de dos vias (SPDT)
SPDT
4 1. Terminales 1-4, cierre por arriba y apertura L
= - . 1. Desconexion
Linea N~ = por abajo; los terminales 1-2 pueden . L
—= ul o - L de baja presion
16A 1 o0—® &7 utilizarse como alarma de baja presion
2z
2.Terminales 1-2, apertura por arriba y cierre
. ; 2. Interruptor
SPDT por abajo; los terminales 1-4 pueden -
L - de alta presion
utilizarse como alarma de alta presién
Ajustes
Ditt
N
wn ©
[N
leX ¢
|
Z O
< ©
O <
Las presiones de conexién y desconexion Presostatos con rearme manual
del sistema deben comprobarse siempre Establezca la presién de desconexiéon
con un manémetro preciso. en la escala «CUT-OUT» (escala de rango).
Los limitadores de alta presion se pueden
Ajustes de presion para interruptores rearmar manualmente cuando la presion es
con reset automatico. igual a la presién de parada menos el diferencial.
1. Establezca la presién de conexién en
la escala «CUT-IN» (escala de rango).
2. Establezca el diferencial en la escala «DIFF».
Nota:
Para presostatos de La presion de desconexién debe ser
baja presion, la presion superior a la absoluta vacio (p, = -1 bar).
de reinicio es igual a la Para presostatos de alta presion,

presién de desconexion
mads el valor diferencial.

la presion de reinicio es igual a la presion
de desconexion menos el diferencial.

© Danfoss | DCS (rm) | 2021.03
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EXPERIMENTAL

ESPESOR 6.35mm

3D VERSION N°: 2

SECCION
e X

$219.0+2

Al

DETALLE SOLDADURA

[

!

oN

251 g
20%1

©14.50.

SPESOR 6.3mm -

$28+1

\_M16X1,50—6H

A(1:1)

25.0+1

650.0+5

TUBO A-53 CON COSTURA-SCH 20 (ESP. 6.35mm)
ESTANDAR #10”

CUERPO:

CASQUETES: TIPO SEMIELIPTICOS ASME VIl DIV.1 #10” ESP. 6.3mm
PROVEEDOR CINTOLO HNOS. SA —(SERV. IND.
FLUIDODINAMICOS S.A.) WWW.cintolo.com.ar

ACOMETIDAS: SE DEBERAN PROVEER LAS ACOMETIDAS SEGUN NECESIDAD,
SIENDO LAS MINIMAS LAS SIGUIENTES : ACOPLE PARA
CONECTOR M16X1,50—6H

NOTA: EL DEPOSITO SE DEBERA PROVEER SIN PINTURA, SIN PRUEBA
HIDRAULICA Y SIN PERFORACIONES PARA LA ENTRADA Y SALIDA DE AIRE.

SECCION
B-B

REFORMA: | POR: |FECHA: 0 O_I <mZ ESCALA: 1:4
- S.A. .m_l@. CARPETA:190
DESIGNACION: DISERADO: W.C.G. 14.06.19
DEPOSITO DE ARE 20 LITROS — SIN Pl |pigUJADO: WA.Q. 14.06.19
NTURA APROBADO: W.C.G. 19.06.19
MATERIAL: -
Ver Matriz Adjunta... CODIGO: LG190.0394
TRATAMIENTO:

N® PLANO: LG190.0394_2

TOLERANCIAS: NO ESP.: — — — — — —




m Vélvulas de seguridad por alivio de presion | Modelo 1700

Modelo de corte con denominacion

®
CONSTRUCCION STANDARD
2 CAPUCHON AC.CARBONO
o 3 CONTRATUERCA TOR.REG. ' AISI 304
4 TORNILLO DE REGULACION | AISI 304
e 6 APOYO SUP. RESORTE AC.CARBONO
7 VASTAGO AIS| 304
@ 8 BONETE A-216-WCB
9 RESORTE AC.CARBONO
@ 10 APOYO INFERIOR RESORTE ' AC.CARBONO
17 BOLILLA AC. CROMADO
18 DISCO AISI 304
19 CUERPO AIS| 304
20 ANILLO DE TOBERA AIS| 304
23 TOBERA AISI 304

necesidades operativas especificas.

E®H®EE

ARBROS S.A. | arbros@aerre.com.ar - www.aerre.com.ar

Todos los modelos se suministran en materiales de
acuerdo a requerimientos del cliente, para satisfacer

[oerrey o



HOJA DE ESPECIFICACIONES

VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO

SERVICIOS INDUSTRIALES FLUIDODINAMICOS

Fecha:
Especificacion:
Revision

14-dic-2021

VS-HE-211214-1/1

-

NUmero de ltem

2|ldentif. del Usuario
3|Servicio
4|Linea/ Equipo
GENERAL 5|Tobera: Entera / Semi Semi
6|Tipo: Seguridad / Alivio Seguridad
7|Valv.: Conv./Bal./Pil. Convencional
8|Conexiones. Bridadas / Roscadas Roscadas
9|Bonete: Abierto / Cerrado Cerrado
10|Cuerpo | Bonete AISI304 | A-216-WCB
11|Asiento (Tobera) | Disco de Cierre 17-4-PH 17-4-PH
12|Asiento sello elast. NO
MATERIAL
13|Guia | Anillos AISI 304 AISI 304
14|Resorte ACERO AL CARBONO
15|Fuelle/Valvula Piloto
16|Capuchén: Rosc. / Abul. Roscado
ACCESORIOS | 17|Palanca NO
18|Tornillo de Blogqueo NO
~ 19|Coédigo API-520/ASME-VIII
DISENO
20|Incendio NO
21|Tipo de Fluido AIRE
22|Estado Gaseoso
23|Cap. de desc. req. [Kg/h] [TS::C’JM‘; 49,66 38,400
CONDIC. 24|Masa molecular Dens. Rel. 28,97
25|Cp/Cv Visc. [cp.] 1,41
26|Coef.Calores Espec. 356,94
DE 28|Contrapresion Fija | Var. [Kglcm2 m] 0,00 0,00
29|Correccion por Contrapresion 1,00
30|Presién de timbre [Kg/lcm2 m.] 14,79
SERVICIO 31|Sobrepresion admisible [%] 10,00
32(Sobrepresion (valor) [Kglem2 m.] 1,48
33|Presién de célculo [Kg/lem2 a.] 17,30
34|Temp. de descarga [eC] 30,00
35|Temp.abs. de descarga [2K] 303,00
36|Coef. de compresib./Coef.Sobrecal. 1,00
37|AREA CALC ULADA [cm2] 0,05
38|AREA ADOPTADA [cm2] 0,28
39|DESIG. ORIFICIO(API 526)
40(Cap. max..de desc. [Kg/h] [m3/h]] 281,20 217,71
41|FUERZA REACCION [N] 27,6
SELECCION
42|MEDIDA: Entrada/Salida 1/2"x 1"
43|CLASE DE BRIDAS: E /S NPT x NPT
44|TIPO DE CARA: E/S M-H
45|MODELO "AERRE" 1700
46|CODIGO "AERRE" 1717A9M9HAM1325




Mandémetro con tubo Bourdon, aleacion de cobre
Caja en acero inoxidable, con liquido de relleno, NG 50, 63 y 100
Modelo 213.53

otras homologaciones
QB véase pagina 3

Aplicaciones

Hoja técnica WIKA PM 02.12

B Para puntos de medida con elevadas cargas dinamicas y
vibraciones

B Para medios gaseosos, liquidos, no viscosos y no cristali-
zantes, compatibles con aleaciones de cobre

B Hidraulica

m Compresores, industria naval

Caracteristicas

B Resistente contra vibraciones y golpes

B Construccion de extrema robustez

B Homologacion de tipo para la industria nautica
B Rangos de indicacion hasta 0 ... 1.000 bar

Manémetro con tubo Bourdon modelo 213.53.100,
conexion dorsal

Descripcion

El mandmetro con tubo Borudon relleno de liquido modelo Las cajas del modelo 213.53 estan disponibles en tamafios
213.53 esta construido con una caja de acero inoxidable nominales de 50, 63 y 100 mm y cumplen con la clase de

y piezas en contacto con el medio hechas de aleacion de proteccion IP65. Con una precisién de hasta clase 1.0, este
cobre. manodmetro es adecuado para una amplia gama de aplicaci-

ones industriales.
El modelo 213.53 cumple con las exigencias del estandar

industrial internacional EN 837-1 para manémetros con Para la instalacion en paneles de control, es posible equipar

muelle tubular. los mandmetros con una conexion al proceso dorsal con
borde de sujecion o con aro frontal triangular y brida de

El relleno de liquido de la caja amortigua eficientemente el sujecion.

elemento sensible y el movimiento de la aguja. Como resul-
tado, estos instrumentos son particularmente adecuados
para medir puntos con altas cargas dinamicas, tales como
cambios rapidos de carga o vibraciones.

Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 07/2019 Pagina 1 de 4

Hojas técnicas de productos similares:
Caja en acero inoxidable, liquido de relleno; NG 40, 80 y 100; modelo 113.53; véase hoja técnica PM 01.08 W I KA
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Datos técnicos

Version
EN 837-1

Diametro en mm
50, 63, 100

Clase de exactitud
DN 50, 63: 1,6
DN 100: 1,0

Rangos de indicacion
DN 50: 0..1a0...1.000 bar
DN 63,100: 0...0,6 a0 ... 1.000 bar

Carga de presion maxima
DN 50, 63: Carga estatica:
Carga dinamica:
Carga puntual:
Carga estatica:
Carga dinamica:
Carga puntual:

Valor final de escala
3/4 x valor final de escala
2/3 x valor final de escala
Valor final de escala
0,9 x valor final de escala
1,3 x valor final de escala

DN 100:

Temperatura admisible
Ambiente: -20 ... +60 °C
Medio: +60 °C maxima

Influencia de temperatura

En caso de desviacion de la temperatura de referencia en el
sistema de medicion (+20 °C): max. +0,4 %/10 K de la gama
de indicacién

Tipo de proteccion segun IEC/EN 60529
IP65

Conexion a proceso

Aleacion de cobre

Conexion inferior o dorsal

DN 50, 63: Rosca macho G 4 B, llave 14
DN 100: Rosca macho G %2 B, llave 22

Elemento sensible
DN 50:
Aleacién de cobre, forma circular o helicoidal

DN 63:
< 400 bar: aleacion de cobre, forma circular o helicoidal
> 400 bar: acero CrNi 316L, forma helicoidal

DN 100:
< 100 bar: aleacién de cobre, forma circular

> 100 bar: acero CrNi 316L, forma helicoidal

Mecanismo
Aleacion de cobre

Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 07/2019

Esfera

DN 50, 63: Plastico ABS, blanco con tope

DN 100: Aluminio, blanco, subdivisién negra
Aguja

DN 50, 63: Plastico, negro

DN 100: Aluminio, negro

Caja

Acero inoxidable, sin tratar

Junta térica en la conexién a proceso

Tapén en versiones en todos los rangos de indicacion con
ventilacion para la compensacién de la presion interior.

Posicién dispositivo de expulsion
DN 50: Parte posterior de la caja, a las 12 hs.
DN 63, 100: Perimetro de la caja a las 12 horas

Mirilla
Plastico, transparente

Anillo
Aro tipo coche bordonado, acero inoxidable, brillante

Liquido de relleno
Glicerina

Opciones

B Conexiones a proceso alternativas
B Juntas (modelo 910.17, véase hoja técnica AC 09.08)
B Sistema de medida y mecanismo en acero CrNi
(Modelo 233.53)
B NG 100: Ajuste del punto cero (frontal)
B Temperatura del medio superior con soldadura de estario
especial
- DN 50, 63: 100 °C
-DN 100: 150 °C
B Rango de temperatura ambiente extendido -40 ... +60 °C
con relleno de aceite de silicona
B Borde frontal, acero CrNi, con conexion dorsal
B Borde de sujecion dorsal, acero inoxidable (solo NG 63, 100)
B Soporte con brida, en versioén con conexion dorsal

Péagina 2 de 4
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Dimensiones en mm
Version estandar

Conexion radial inferior

o
=3

|er

1224557.01

o QY

S
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I
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o

DN 50, 63, conexion dorsal céntrico DN 100, conexion dorsal excéntrica inferior

]

11081163.01

31059155.01

~ =)
=) b= ] e
) | - i
} Il
Le] e
b2
@ [b:05 [boz05 [0 [0, Je [t o [nst [sw
50 12 30 55 55 50 55 = G B 48 14 0,15
63 13 32 56 68 62 6,5 = G1%B 54 14 0,21
100 185 48 81,5 107 100 8 30 G1%2B 87 22 0,80
Conexién a proceso segun EN 837-1/7.3
Indicaciones relativas al pedido
Modelo / Diametro nominal / Rango de indicacion / Conexion a proceso / Posicion de la conexiéon / Opciones
© 09/2008 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG, todos los derechos reservados.
Los datos técnicos descritos en este documento corresponden al estado actual de la técnica en el momento de la publicacion.
Nos reservamos el derecho de modificar los datos técnicos y materiales.
Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 07/2019 Péagina 4 de 4
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HOJA DE DATOS

Guardamotor

Caracteristicas principales

Referencia : MPW40
Codigo del producto 112428129
Rango de corriente 116-20 A
Corriente Nominal Maxima Inmax (le) 140 A
Tipo de terminal : Tornillo
Datos basicos
Tensién de operacion Ue
-1EC 1690V
-UL - No disponible
Tension de aislamiento Ui
-1EC 1690V
-UL - No disponible
Numero de polos 13
Cortocircuito Instantaneo 113 x lemax
Frecuencia de operacién : 50/60 Hz
Categoria de utilizacion
- IEC 60 947-2 (Guardamotor) TA
- IEC 60 947-4-1 (Arranque de motores) 1 AC-3
Prueba de Trip : Si
Proteccion de sobrecarga : Si
Sensibilidad a falla de fase : Si
Indicacion de Trip : Si
Clase de disparo 210
Maxima frecuencia de maniobras (man./h) 115
Vida Mecanica : 100000 maniobras
Vida Eléctrica : 100000 maniobras
Potencia total disipada por guardamotor 9W
Resistencia al Impacto :15g
Grado de proteccion 1 1P20
Capacidad de interrupcion de cortocircuito (IEC 60947-2)
Tensién Icu Ics
220-240V 100 100
380-415V 50 25
440V 50 15
460 - 500 V 10 8
630 - 690 V 5 5
Conexion
Tipo de terminal : Tornillo
Tipo del tornillo : Tornillo Fresada-Phillips (N°2)
Par de apriete :2,0..2,5N.m/18...22 Ib.in
Condiciones ambientales
Temperatura
- operacion -20°C ... +70 °C
- almacenado -50 °C ... +80 °C
Compensacion de temperatura (IEC 60947-4-1) -20 °C ... +60 °C
Altitud méaxima de operacion sin cambiar los valores nominales 12000 m

Factores de correccién de altitud:

Altitud (h) Tension nominal Factor de reduccion de corriente
h <2000 m 690 V 690 V
2000 m < h ? 3000 m 550 V 550 V
3000 m <h 7?4000 m 480 V 480 V
4000 m <h ? 5000 m 420V 420V
Dimensiones
Altura 197 mm
Ancho 145 mm
Profundidad : 98 mm
Peso bruto : 0,36 kg
Conformidades/Normas
IEC/EN 60947-1, DIN VDE 0660 (part 100)
IEC/EN 60947-2, DIN VDE 0660 (part 101)
IEC/EN 60947-4-1, DIN VDE 0660 (part 102)
UL 508
25/03/2023 Las m_formaqones conte_nldas_ son vglore_s Pagina 1/2
referencia. SUJetaS a cambios sin previo aviso.




Tabla de Seleccion
Guardamotor MPW40 hasta 40 A - Termomagnético o Solamente Magnético

www.weg.net m B g

Permite maniobra y proteccién contra sobrecarga y cortocircuito de motores eléctricos

Disparador de cortocircuito fijo en el valor de 13 veces la corriente nominal maxima del disyuntor

Sensible a la falta de fase de acuerdo con la norma IEC 60947-4-1 U
Compensacion de variaciones en la temperatura ambiente ®
Permite el uso como llave general (IEC 60947-2) c us
Autoprotegido contra cortocircuito hasta 6,3 A en 500 V ca

Guardamotor Termomagnético con proteccion contra sobrecarga (clase 10)

Guardamotor Termomagnético MPW40 - Proteccion Contra Sobrecarga y Cortocircuito

Tabla orientativa para seleccion de la proteccion de Corriente nominal | Rango de ajuste de | Disparo magnético Terminal tornillo Peso
motores trifasicos 60 Hz - 4 polos”) la corriente nominal instantaneo
13xIn
220-240V 380-415V 440-480V Ej Referencia Codigo
cv /KW cv /KW v/ KW In (A) In (A) Im (A) kg
= = = 0,16 0,1..0,16 2,08 MPW40-3-C016 12428084
- - - 0,25 0,16...0,25 3,25 MPW40-3-C025 12428085
- - 0,16/0,12 0,4 0,25...0,4 5,2 MPW40-3-D004 12428086
- 0,16/0,12 0,25/0,18 0,63 0,4...0,63 8,2 MPW40-3-C063 12428087
0,16/0,12 0,33/0,25 0,33/0,25 1 0,63...1 13 MPW40-3-U001 12429239
0,33/0,25 0,5/0,37 1/0,75 1,6 1..1,6 20,8 MPW40-3-D016 12428108
0,5/0,37 1/0,75 1,5/1,1 2,5 16..2,5 32,5 MPW40-3-D025 12428110
1/0,75 2/15 2/15 4 2,5.4 52 MPW40-3-U004 12428112 0,36
1,5/11 3/2.2 4/3 6,3 4.6,3 82 MPW40-3-D063 12428115
3/2.2 6/45 75/55 10 6,3..10 130 MPW40-3-U010 12428117
5/37 10/75 12,5/9,2 16 10...16 208 MPW40-3-U016 12428128
75/55 12,5/9,2 15/11 20 16...20 260 MPW40-3-U020 12428129
- 15/11 - 25 20...25 325 MPW40-3-U025 12428133
12,5/9,2 20/15 20/15 32 25..32 416 MPW40-3-U032 12428131
15/11 25/185 25/18,5 40 32...40 520 MPW40-3-U040 12382551
Disjuntor-Motor Magnético MPW40i - Protecao Contra Curto-Circuito?
Tabla ori:‘r:)tta:’tri:: z:;réaﬂs:;:cg{i)é:zdﬂapgIrg;%ccién de Corriente nominal Dis;i):;:ar:tzﬂgitico Terminal tornillo Peso
13xIn
220-240V 380-415V 440-480V Berenei Codigo
cv / kW cv / kw ov / kW In (A) Im (A) kg
- - - 0,16 2,08 MPW40i-3-C016 12428137
- - - 0,25 3,25 MPW40i-3-C025 12428148
= = 0,16/0,12 04 52 MPWA40i-3-D004 12428149
- 0,16/0,12 0,25/0,18 0,63 8,2 MPW40i-3-C063 12428150
0,16/0,12 0,33/0,25 0,33/0,25 1 13 MPW40i-3-U001 12428153
0,33/0,25 0,5/0,37 1/0,75 1,6 20,8 MPW40i-3-D016 12428154
0,5/0,37 1/0,75 15/1,1 2,5 32,5 MPW40i-3-D025 12428156
1/0,75 2/15 2/15 4 52 MPW40i-3-U004 12428157 0,36
1,5/1,1 3/2,2 4/3 6,3 82 MPW40i-3-D063 12428178
3/2.2 6/45 75/55 10 130 MPW40i-3-U010 12428179
5/37 10/7,5 12,5/9,2 16 208 MPW40i-3-U016 12428180
75/55 12,5/9,2 15/11 20 260 MPW40i-3-U020 12428181
= 15/11 @ 25 325 MPWA40i-3-U025 12428182
12,5792 20/15 20/15 32 416 MPWA40i-3-U032 12428183
15/ 11 25/18,5 25/185 40 520 MPW40i-3-U040 12382552

Notas: 1) Los dimensionamientos solamente son validos para motores WEG W22 en régimen S1 y factor de servicio igual a 1.

2) Para el Guardamotor magnético (MPW40i) es necesaria la utilizacion de un dispositivo de proteccion contra sobrecarga clase 10.

MPW — Guardamotores | 17
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Especificacion
CFW500 Version IP20 o NEMA Type 1 - 380-480 V
Convertidor de frecuencia CFW500 Motor maximo aplicable?
Régimen de Sobrecarga Normal (ND) Régimen de Sobrecarga Pesada (HD)
Corriente IEC uL IEC uL
. . > _ nominal de
Referencia Red de alimentacion (V) Tamafio salida (A) 60 Hz 50 Hz 60 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz
380Vca 400V ca 460V ca 380Vca 400V ca 460V ca

HP kw HP kW HP HP kw HP kW HP

CFW500A01P0T4 = 1,0 = = = = = 0,25 0,18 0,5 0,37 0,5
CFW500A01P6T4 S 1,6 = = = S S 0,50 0,37 0,8 0,55 0,75
CFW500A02P6T4 A - 2,6 - - - - - 1,5 1,1 15 11 1,5
CFW500A04P3T4 - 43 - - - - - 2,0 1,5 2,0 1,5 3,0
CFW500A06P1T4 = 6,1 = = = = = 3,0 2,2 4,0 3,0 40
CFW500B02P6T4 = 2,6 5 o o = = 1,5 1,1 1,5 1,1 1,5
CFW500B04P3T4 B - 43 - - - - - 2,0 15 2,0 15 2,0
CFW500B06P5T4 - 6,5 - - - - - 3,0 2,2 4,0 3,0 50
CFW500B10P0T4 = 10 = = = = = 5,0 37 5,5 40 7,5
CFW500C14P0T4 c o 14 = 5 5 o o 7,5 55 8 55 10
CFW500C16P0T4 Trifasico 380-480 - 16 - - - - - 10 75 10 75 10
CFW500D24P0T4 - 24 - - - - - 15 11 15 1 15
CFW500D31P0T4 D = 31 = = = = = 20 15 20 15 25
CFW500E39P0T4 - - 39 - - - - - 25 18,5 30 22 30
CFW500E49P0T4 - 49 - - - - - 30 22 30 22 40
CFW500F77P0T4 77 61 50 37 60 45 60 40 30 40 30 50
CFW500F88P0T4 [ 88 73 60 45 60 65) 75 50 37 50 37 60
CFW500F0105T4 105 88 75 55 75 55 75 60 45 60 45 75
CFW500G0142T4 142 115 100 75 100 75 125 75 55 75 55 75
CFW500G0180T4 G 180 142 150 110 150 110 150 100 75 100 75 125
CFW500G0211T4 211 180 175 132 175 132 175 150 110 150 110 150

Nota: 1) Las potencias informadas son orientativas y vélidas para motores WEG. Las potencias de motores se basan en los motores trifasicos WEG W22 IR3 Premium, 4 polos, en
las tensiones 220V, 230V, 380V, 440V, 525 VV 0 575. Las corrientes de motores pueden variar de acuerdo con la velocidad y el fabricante, por lo tanto, utilice las
referencias de arriba solamente como orientacion. El dimensionamiento correcto del CFW500 debe ser hecho con base en la corriente del motor a ser utilizado.

CFW500 IP20 o NEMA Type 1 - 500-600 V

.. Motor méximo aplicable”
Inversor de frequéncia CFW500 —
Régimen de Sobrecarga Pesada (HD)
Corriente IEC uL
- . Red de alimentacién (V) Tamafi nominal de 60 Hz 60 Hz 60 Hz
eferencia ed de alimentacion amafio :
salida (A) 575V ca 575V ca 575V ca
HD cv kW cv
CFW500C01P7T5 1,7 1,0 0,75 15
CFW500C03P0T5 3,0 2,0 1,5 2,0
CFW500C04P3T5 L 43 3,0 2,2 3,0
Trifasico 600 C
CFW500C07P0T5 7,0 5,0 37 5,0
CFW500C10P0T5 10,0 75 55 10
CFW500C12P0T5 12,0 10 7,5 10

Nota: 1) Las potencias informadas son orientativas y vdlidas para motores WEG. Las potencias de motores se basan en los motores trifasicos WEG W22 IR3 Premium, 4 polos,
en las tensiones 220 V, 230V, 380V, 440V, 525 V/ 0 575. Las corrientes de motores pueden variar de acuerdo con la velocidad y el fabricante, por lo tanto, utilice las
referencias de arriba solamente como orientacion. El dimensionamiento correcto del CFW500 debe ser hecho con base en la corriente del motor a ser utilizado.

CFW500 - Convertidor de Frecuencia | 17
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W22 - IE1 Standard Efficiency - 50 Hz

Avi 400V
i 5 Tiempo méaximo .
Potencia Full Load g:,r,nriltl::: P:tt!:’(:n ?;:;I,‘, Momento| con rotor trabado | peso | MIVE! d€ % de la potencia nominal Corriente
Carcasa | Torque trabado | trabado | Torque de Inercia ) (ko) ruido — - X
(kgfm) o o T J (kgm?) dB (A) RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
KW HP Caliente | Frio 50 [ 75 [ 100 50 [ 75 [ 100 | n
IV Polos
0,12 0,16 63 0,087 35 18 2,0 0,0003 38 84 52 44 1350 46,0 53,0 55,0 0,51 0,64 0,75 0,420
0,18 0,25 63 0,128 3,8 19 1,9 0,0006 16 35 6,2 44 1370 51,0 55,0 57,0 0,52 0,65 0,75 0,610
0,25 0,33 i 0,178 37 18 19 0,0006 28 62 15 43 1370 53,0 58,0 61,5 0,50 0,62 0,71 0,826
0,37 0,5 ! 0,258 3,6 2 2 0,0007 28 62 7,0 43 1395 58,0 62,0 66,0 0,50 0,64 0,73 1,1
0,55 0,75 80 0,379 49 2 24 0,0024 8 18 9,5 44 1415 65,0 70,0 71,0 0,57 0,72 0,81 1,38
0,75 1 80 0,513 49 2,1 2,3 0,0030 7 15 10,5 44 1425 70,0 72,0 72,3 0,58 0,72 0,81 1,85
1,1 15 90S 0,749 58 18 2,4 0,0052 7 15 14,5 49 1430 72,5 75,5 75,5 0,60 0,74 0,82 2,57
15 2 90L 1,04 55 19 2,2 0,0066 8 18 17,0 49 1410 74,5 77,5 77,5 0,58 0,73 0,82 3,41
22 3 100L 1,50 56 24 2,6 0,0090 9 20 23,0 53 1430 79,0 80,0 80,0 0,60 0,74 0,82 4,84
3 4 100L 2,06 6,5 3,1 32 0,0082 8 18 30,0 53 1420 79,0 81,5 81,5 0,52 0,66 0,75 7,08
4 55 112m 2,71 6,2 2,1 25 0,0180 9 20 33,0 56 1440 82,5 83,5 83,5 0,61 0,73 0,80 8,64
55 75 1328 3,66 75 2,1 25 0,0453 7 15 47,0 60 1465 84,0 85,5 85,5 0,63 0,77 0,84 11,1
75 10 132M 5,00 6,4 2 2,5 0,0601 8 18 64,5 60 1460 85,5 87,0 87,0 0,63 0,75 0,82 15,2
92 12,5 160M 6,14 6,0 2 24 0,0767 9 20 93,0 61 1460 86,8 87,5 87,4 0,64 0,76 0,82 18,5
1 15 160M 7,34 6,0 2,1 25 0,0906 9 20 96,0 61 1460 87,0 88,0 88,0 0,64 0,76 0,82 22,0
15 20 160L 9,94 71 2,6 31 0,1325 8 18 121 61 1470 89,0 89,7 89,3 0,66 0,76 0,83 29,2
18,5 25 180M 12,3 75 2,7 31 0,1398 12 26 152 61 1470 88,0 89,5 90,2 0,65 0,75 0,82 36,1
22 30 180L 14,6 6,6 2,4 2,9 0,1653 10 22 164 61 1465 90,0 90,8 90,7 0,66 0,77 0,84 417
30 40 200L 19,9 6,6 23 2,6 0,2802 13 29 212 65 1470 91,3 91,7 91,5 0,68 0,78 0,84 56,3
37 50 2255/M 244 6,7 23 2,7 0,3944 10 22 342 66 1475 92,0 92,4 92,2 0,71 0,81 0,85 68,1
45 60 2255/M 29,7 75 25 2,7 0,4684 10 22 363 66 1475 92,2 92,2 92,6 0,72 0,82 0,86 81,6
55 75 250S/M 36,3 6,7 2,4 2,6 0,7731 12 26 431 66 1475 92,9 93,2 93,1 0,73 0,82 0,85 100
75 100 280S/M 49,2 6,6 2 2,6 1,48 22 48 639 69 1485 93,0 93,5 93,5 0,73 0,81 0,85 136
90 125 280S/M 59,0 6,8 2,1 25 1,79 20 44 673 69 1485 93,2 93,8 93,8 0,75 0,83 0,85 163
110 150 3155/M 71,9 6,4 2 24 2,55 26 57 887 7 1490 93,6 94,3 94,1 0,75 0,83 0,86 196
132 180 3155/M 86,3 6,9 2:3 2,4 3,11 22 48 953 7 1490 93,9 94,5 94,3 0,74 0,83 0,86 235
132 180 3155/M 86,3 6,9 23 2,4 3,11 22 48 953 i 1490 93,9 94,5 94,3 0,74 0,83 0,86 235
150 200 3158/M 98,1 7,0 25 28 3,34 18 40 1012 il 1490 94,0 94,5 94,5 0,74 0,82 0,86 266
160 220 3155/M 105 73 24 25 3,54 18 40 1012 7 1490 94,1 94,6 94,5 0,73 0,82 0,86 284
185 250 3155/M 121 6,9 2,4 23 3,98 17 37 1071 ! 1490 94,3 94,7 94,6 0,74 0,82 0,86 328
200 270 315L 131 6,9 2,4 2,3 4,41 16 35 1216 74 1490 94,4 94,8 94,7 0,76 0,84 0,85 359
220 300 315L 144 77 2,6 24 4,85 14 31 1330 74 1490 94,5 94,9 94,8 0,74 0,83 0,86 389
250 340 315L 163 78 2,7 25 5,40 12 26 1399 74 1490 94,6 94,9 94,8 0,75 0,83 0,86 443
260 350 315L 170 78 2,7 25 5,40 12 26 1399 74 1490 94,6 94,9 94,8 0,75 0,83 0,86 460
280 380 315L 183 79 2,7 25 6,16 12 26 1496 74 1490 94,6 95,0 94,9 0,74 0,82 0,86 495
300 400 355M/L 196 72 2,2 24 8,59 18 40 1560 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,74 0,82 0,85 537
315 430 355M/L 206 72 24 24 8,95 14 31 1670 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,74 0,82 0,86 557
330 450 355M/L 216 6,8 2,2 2,4 9,84 17 37 1769 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,75 0,83 0,86 584
355 480 355M/L 232 6,9 24 23 10,7 15 33 1888 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,75 0,83 0,86 628
370 500 355M/L 242 73 2,6 2,4 1,7 11 24 1971 76 1490 94,9 95,1 94,9 0,75 0,83 0,86 654
400 550 355M/L 261 73 2,6 24 1,7 1 24 1971 76 1490 94,7 95,1 94,9 0,74 0,82 0,86 707
High-output design
0,18 0,25 Ul 0,130 33 17 1,9 0,0004 30 66 55 43 1350 50,0 57,0 58,0 0,50 0,63 0,73 0,614
0,25 0,33 63 0,182 41 2,2 2,2 0,0006 23 51 72 44 1340 55,0 60,0 61,5 0,52 0,66 0,72 0,815
0,37 0,5 80 0,255 50 2 2,4 0,0015 23 51 8,5 44 1415 63,0 66,0 67,0 0,57 0,71 0,81 0,984
0,55 0,75 i 0,406 45 25 23 0,0009 23 51 95 43 1320 66,0 69,0 70,0 0,50 0,64 0,74 1,53
0,55 0,75 90S 0,379 54 2,1 24 0,0030 29 64 15,5 49 1415 70,0 73,0 73,0 0,56 0,70 0,78 1,39
0,75 1 90L 0,516 54 2 23 0,0036 20 44 16,5 49 1415 70,5 735 73,5 0,57 0,70 0,79 1,86
0,75 1 90S 0,516 54 2 2,3 0,0036 20 44 16,5 49 1415 70,5 735 73,5 0,57 0,70 0,79 1,86
1,1 15 80 0,757 58 29 8] 0,0032 10 22 14,5 44 1415 70,5 75,0 75,5 0,56 0,71 0,80 2,63
1,1 15 90L 0,749 58 1,8 2,4 0,0052 7 15 14,5 49 1430 72,5 75,5 75,5 0,60 0,74 0,82 2,57
15 2 100L 1,04 54 2,1 24 0,0052 21 46 24,0 53 1405 79,0 79,5 79,0 0,64 0,76 0,82 3,34
15 2 90S 1,02 55 23 24 0,0046 8 18 17,0 49 1430 74,5 71,5 71,5 0,58 0,73 0,82 3,41
2,2 3 112M 1,49 59 18 25 0,0104 27 59 38,0 56 1440 81,0 82,0 82,0 0,59 0,72 0,79 4,90
22 3 90L2 1,52 6,2 2,7 25 0,0066 8 18 23,0 49 1410 79,5 80,0 79,7 0,57 0,71 0,80 519
&) 4 112M 2,03 59 1,7 24 0,0123 16 35 39,5 56 1440 82,5 83,0 83,0 0,61 0,74 0,81 6,44
4 55 100L2 2,79 55 2,7 2,7 0,0104 8 18 35,0 53 1395 82,0 83,0 83,1 0,62 0,74 0,81 8,58
4 55 1328 2,69 6,2 15 25 0,0283 15 33 57,0 60 1450 83,0 84,5 84,5 0,67 0,79 0,85 7,94
55 75 112M 3,72 6,3 2,2 28 0,0180 11 24 44,0 56 1440 84,0 85,7 85,7 0,55 0,69 0,77 11,7
55 7,5 132M 3,66 7,5 2,1 2,5 0,0453 7 15 47,0 60 1465 84,0 85,5 85,5 0,63 0,77 0,84 11,1
75 10 1328 5,02 6,7 2,1 29 0,0434 8 18 64,5 60 1455 85,0 85,5 86,0 0,63 0,77 0,84 15,0
92 12,5 132M 6,16 75 2,2 2,8 0,0563 6 13 70,0 60 1455 86,5 87,7 87,7 0,64 0,78 0,85 17,8
" 15 132M/L2 7,36 75 2,4 2,7 0,0676 5 " 83,0 60 1455 87,0 88,4 88,0 0,70 0,81 0,88 20,5
11 15 160L 7,34 6,0 21 235 0,0906 9 20 96,0 61 1460 87,0 88,0 88,0 0,64 0,76 0,82 22,0
15 20 160M 9,94 71 2,6 31 0,1325 8 18 121 61 1470 89,0 89,7 89,3 0,66 0,76 0,83 29,2
18,5 25 160L 12,3 6,6 24 29 0,1537 7 15 135 61 1465 89,5 90,2 90,0 0,64 0,76 0,82 36,2
18,5 25 180L 12,3 75 2,7 31 0,1398 12 26 152 61 1470 88,0 89,5 90,2 0,65 0,75 0,82 36,1
22 30 180M 14,6 6,6 2,4 29 0,1653 10 22 164 61 1465 90,0 90,8 90,7 0,66 0,77 0,84 41,7
30 40 180L 20,0 6,7 29 29 0,2075 10 22 190 61 1460 90,5 91,2 91,0 0,63 0,74 0,82 58,0
30 40 200M 19,9 6,6 23 2,6 0,2802 13 29 212 65 1470 91,3 91,7 91,5 0,68 0,78 0,84 56,3
37 50 200L 245 6,6 23 25 0,3342 12 26 237 65 1470 92,0 92,4 92,0 0,71 0,81 0,85 68,3
45 60 200L2 29,7 6,6 2,3 25 0,3735 6 13 255 65 1475 92,3 92,7 92,5 0,65 0,76 0,82 85,6
55 75 2255/M 36,3 7,0 24 2,7 0,6367 9 20 394 66 1475 92,8 93,1 93,1 0,72 0,82 0,82 104
75 100 250S/M 494 76 24 3 1,05 8 18 496 66 1480 93,1 93,4 93,5 0,73 0,82 0,87 133
90 125 3155/M 59,0 6,0 1,8 2,6 2,22 26 57 887 7 1485 93,5 94,2 94,0 0,75 0,83 0,86 161
110 150 280S/M 72,1 6,8 2,1 2,6 2,09 16 35 735 69 1485 93,5 94,2 94,1 0,75 0,83 0,87 194
132 180 280S/M 86,6 72 23 2,6 2,62 14 31 797 69 1485 93,7 94,4 94,3 0,74 0,83 0,86 235
185 250 355M/L 121 6,1 18 2,2 5,40 18 40 1378 76 1490 94,5 94,9 94,9 0,74 0,81 0,85 331
200 270 3155/M 131 6,9 23 2,4 4,41 16 35 1216 Ul 1490 94,4 94,8 94,7 0,76 0,84 0,87 350
200 270 355M/L 131 6,3 1,8 2 5,94 18 40 1378 76 1490 94,5 94,9 94,9 0,74 0,81 0,85 358
220 300 355M/L 144 6,4 2 22 6,48 18 40 1414 76 1490 94,6 94,9 94,8 0,73 0,81 0,85 394
250 340 355M/L 163 6,5 2,1 24 717 18 40 1470 76 1490 94,6 94,9 94,9 0,73 0,82 0,85 447
260 350 355M/L 170 6,4 24 24 7,73 14 31 1571 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,73 0,82 0,85 465
280 380 355M/L 183 6,6 2,1 2,4 8,05 14 31 1510 76 1490 94,6 95,0 94,9 0,74 0,82 0,85 501
300 400 315L 196 76 25 25 6,51 11 24 1540 78 1490 94,0 94,9 94,9 0,72 0,80 0,85 537
315 430 315L 206 7.6 25 25 6,51 1 24 1540 78 1490 95,4 95,8 95,8 0,72 0,80 0,85 558
Notas:

2 Motores con elevacion de temperatura “F” AT 105 K.
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Carcasas 63 hasta 132M/L
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* Algunas potencias en las carcasas 315 y 355 estan equipadas con un deflector de aire en la tapa delantera. En este caso la dimension P1 sera 780mm o
880mm respectivamente.
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Punta del eje delantera Punta del eje trasera
Carcaca A | AA| AB | AC | AD B BA BB BD C CA D E ES F G ) DA TS FA F
63 100 [255| 116 | 125 | 123 | 80 95 40 78 16 | 23 | 14 4 85 4 9 | 20 | 12 3 72 | 3
71 112 [ 285 132 | 141 | 131 90 1135 45 88 146 | 30 | 18 5 11 5 | 11j6 | 23 | 14 4 85 | 4
&% 125 | 30.5| 149 | 159 | 140 125.5 50 19432 19%6 | 40 | 28 6 | 155 | 6 | 146 | 30 —° 11
905 i
L90S e g | 5 5
0L 140 | 37 | 164 | 184 | 159 56 135 | 24i6 | 50 | 36 20 166 | 40 13
1500 125 156
8 7
81%%"'_ 160 | 40 | 188 | 206 | 169 173 63 1;? 22i6 6 | 185 | 6
120 Tog | 286 | 60 | 45 24 50 | 36
TLitoM | 190 405 220 | 227 | 192 | 140 177 70 e 24i6 20
132S
L1325 W 8 7
132M | 216 |455| 248 | 274 | 220 | 178 225 89 150 | 38k6 | 80 | 63 10 | 33 286 | 60 | 45 24
132M/L y
L132MIL 178/203 250 8
160M 210 254
160L | 254 | 64 | 308 | 329 | 266 63 108 | 174 | 42k6 12 37 42k6 12 37 | 8
= 254 298
180M
L180M 2 2 110 | 80 110 | 80
gL | 279 | 78| 350 | 360 | 281 70 121 200 | 48k6 14 | 425 | 9
B0l 279 232 48k6 14 | 425 | 9
22[())%’3 318 | 82 | 385 | 402 | 319 gg; 82— 133 | 222 | 55m6 16 | 49 10
56m6* | 110* | 100* | 16* | 49° | 10* | 55me* | 110" | 100 | 16* | 49* | 10*
225S/M | 356 | 80 | 436 | 455 . 26/311 | 124 | 412 4| 149 | BloR94 e T = e e =
250S/M | 406 506 | 486 311349 | 146 | 467 5 | 168 | 354316 fg;% 18 5538 11| 60m6 53
R ome* | | D g [ s | 11 |6ome 53*
280S/M | 457 557 | 509 | 445 |368/419 | 151 | 517 | 49 | 190 | 385/334 o m
75m6 20 [ 675 | 12 [6mb | 0| e | g 58 | ..
315S/M 525 | 406/457 | 184 | 621 | 70 o |G| WU || T || B || G5 | T || Ghie &
aa lamll en | e - 80m6 | 170 | 160 | 22 7 14| 65m6 58
3151 — 5 s |6ome* | 140" | 25 | q8* | 58 | 11" | 60me* 53*
80m6 | 170 | 160 | 22 7 14| 65m6 58
560/630 | 230 75m6* | 140 | 125" | 20* | 67.5" | 12* | 60m6* | 140* | 125* | 18* | 53* | 11*
355MIL a |lam | 20 | w2 699 I"sgoeao | 230 | *° | ® - 483413 Hoome | 210 | 200 | 28 | 16 | 8omé | 170 | 160 | 22 71 | 14
325 75m6* | 140° | 125" | 20* | 67.5" | 12* | 60m6* | 140* | 125" | 18* | 53* | 11*
355A/B W | A ] B9 | W 5280438 [Hoome | 210 | 200 | 28 | % 16 | 80m6 | 170 | 160 | 22 71 | 14
Carcaca | H | HA | HB | HC | HD | HF | HG | HH | HK | LL | LM | K | L | LC st | od Rodamientos_
63 63 7 255 130 | 156.3 | 68.5 80 7 216 241 EM4 | EM3 | 6201ZZ | 62017Z
;;I] /4! 33 145 | 163.8 76 90 59 1085 99 ;?3 g:g 24M20x1.5 DM5 | EM4 | 620277 | 620277
180 80 8 43.5 163 | 174.3 87 100 325 360 DM6 | DM4 | 6204 ZZ | 6203 ZZ
908 106 10 304 350
ngLS 90 9 45 182 | 1824 90 3;;5 gg; DM8 | DM6 | 6205ZZ | 6204 ZZ
Lo0L 118.5 67 115 104 360 406 2xM25x1,5
Ll 100 61.5 205 244 | 106.4 133 i il 6206 ZZ | 6205 2ZZ
L100L 418 475
112M R 394 448 LA || Rl
Li12M 112 54.5 226 280 112 140 423 478 6207 ZZ | 6206 ZZ
1328 ) 159 12 452 | 520.5
L1328 80 140 133 476 544 | 2xM32x1,5
132M 132 16 75 274 319 132 178 489 557 DM12 | DM10 | 6308 ZZ | 6207 ZZ
132M/L 190.5 515 582
L132M/L ) 538.5 | 607
160M 213 598 712
160L 160 22 79 331 374 168 235 642 756 6309 C3 | 6209 Z-C3
L160L 676 790
180M 2415 101 198.5 | 190 14.5 664 782 | 2xM40x1,5 | DM16 | DM16
L180M i 706 824
180 28 92 366 413 180 6311 C3 | 6211 Z-C3
180L 260.5 702 820
L180L i 744 862
2t 200 30 119 407 464 218 Eobl) 119.5 230 220 e b 6312 C3 | 6212 Z-C3
200L 285.5 767 880
18.5 856" | 974" 2xM50x1,5
225S/M 225 34 254 453 541 421 534 212 153 269 285 886 | 1034 6314C3 | 63143
250S/M 250 43 297 493 583 463 577 214 965 | 1113
280S/M 280 42 580 700 572 686 266 151 314 312 2 1071 | 1223 LA SR | G
386 6316 C3 | 6316 C3
1244* | 1392* | 2xM63x1,5 DM20 | 6314 C3* | 6314 C3*
31558/M o i » 768 592 751 264 176 379 382 1274 | 1426 6319C3 | 6316 C3
1353* | 1506* 6314 C3* | 6314 C3*
Sk e e I iy A 220 404 436 28 1389 | 1536 6319 C3 | 6316 C3
355M/L 461 808 339 1412* | 1577* DM20* 6316 C3* | 6314 C3*
355 50 723 700 885 1482 | 1677 2xM80X2 DM24 6322 C3 | 6319 C3
3550/B 41 955 340 290 460 544 1607* | 1772* DM20* 6316 C3* | 6314 C3*
1677 | 1872 DM24 6322 C3 | 6319C3
Notas:
(*) Dimension aplicable para motores de 2 polos.
(**) Dimension utilizada solamente para forma constructiva con caja de conexion en el tope.
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TOTAL QUARTZ 7000 10W-40

ACEITE DE MOTOR

‘ DATOS CLAVE DEL PRODUCTO

RANGO VEHICULOS LIGEROS NORMAS INTERNACIONALES

&= & v ACEA A3/B4
. . ‘ V—‘. ‘ | / API SN/CF
Q(J &,
000 | 7000 ) 900l

APROBACIONES DE FABRICANTES

PSA PEUGEOT CITROEN B71 2294 & B71 2300
VOLKSWAGEN 501.01/505.00
MERCEDES-BENZ MB-Approval 229.1

FIAT 9.55535-G2 (Cumple los requerimientos)

MOTORES DIESEL Y GASOLINA
SAE 10W-40
SEMI-SINTETICO

AN NN

APLICACIONES

TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 es un aceite semisintético de motor que ha sido desarrollado para cubrir los
requisitos mas exigentes para motores diésel y gasolina*.

TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 es particularmente adecuado para motores multivalvulares y turbocargados.

Este aceite de motor estid perfectamente adaptado a vehiculos equipados con catalizadores y que usan
combustible libre de plomo o gas.

TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 es adecuado para condiciones de manejo normales.

* Se debe consultar el manual del vehiculo antes de emplear este lubricante.

BENEFICIOS PARA EL USUARIO

e Aprobaciones de fabricantes: TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 satisface estdndares rigurosos (ver
arriba), asegurando calidad perfecta y constante.

e Resistencia a la Oxidacion: gracias a la buena calidad de sus aceites base y aditivos, TOTAL
QUARTZ 7000 10W-40 posee sobresaliente resistencia a la oxidacion

e Proteccion y limpieza del motor: este aceite asegura buena limpieza del motor, reduciendo la
acumulacion de particulas mediante su efectivo poder dispersante

e Proteccién anti desgate de larga duracion: proteccion anti-desgaste de larga duracién para las
partes del motor (distribucion, anillos, pistén y cilindro) incrementando su vida util.

|
www.lubrifiants.total.fr
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CARACTERISTICAS*

Pruebas Unida

Método Resultado
d
Grado de Viscosidad - SAE J300 10W-40
Densidad a 15°C kg/m3 ASTM D1298 873.6
Viscosidad Cinemética a 40°C mm?/s ASTM D445 96.8
Viscosidad Cinematica at 100°C mm?/s ASTM D445 14.81
Indice de Viscosidad - ASTM D2270 160
Punto de inflamacion °C ASTM D92 232
Punto de escurrimiento *C ASTM D97 -24

* Las caracteristicas mencionadas representan valores tipicos y no pueden ser consideradas especificaciones de producto.

RECOMENDACIONES DE USO

Antes de utilizar el producto, es muy importante revisar la guia de mantenimiento del vehiculo: el cambio de
aceite debe realizarse siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El producto no debe ser almacenado a temperaturas superiores a los 60°C evitando exposicion directa sol, frio
intenso o variaciones fuertes de temperatura.

Se recomienda almacenarlo bajo techo. En caso contrario, los bidones deben ser almacenados
horizontalmente para evitar una contaminacion eventual por agua, asi como el deterioro de la etiqueta.

SALUD SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE

De acuerdo con la informacién toxicol6gicas disponible, este producto no causa efectos adversos para la salud
al ser utilizado en las funciones para las que ha sido disefiado, y siguiendo las indicaciones que se
proporcionan en las Hoja de Seguridad. Esta puede ser obtenidas en la pagina web www.quickfds.com .

Este producto no debe ser usado en otro tipo de aplicaciones que aquellas para las cuales ha sido desarrollado,

Una vez se ha usado el producto debe ser eliminado siguiendo las normativas y regulaciones establecidas por la
ley.

[ | |
TOTAL LUBRIFIANTS - Immeuble Spazio TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 A
562, avenue du Parc de I'ile =) Q
92029 Nanterre cedex Fecha de Actualizacion: 07/2017
France
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Las variaciones son posibles en condiciones de produccién normales pero no afectan las prestaciones del producto esperadas sea cual sea la planta de produccién.

Las informaciones contenidas en este documento estan sujetas a modificaciones sin previo aviso. Nuestros productos se pueden consultar en nuestra web
www.lubricants.total.com.
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GLACELF SUPRA

Fluido refrigerante — TOTAL
anticongelante

GLACELF SUPRA es un fluido refrigerante - anticongelante «larga duracion» a base de Monoetilenglicol
de alta pureza e inhibidores de corrosién organicos. Su férmula exclusiva, completamente exenta de
fosfatos, aminas, nitritos, boro, silicatos, nitratos, prolonga la vida util de los materiales del circuito de
refrigeracion y a la vez del propio fluido, confiriendo un éptimo enfriamiento al motor.

Contribuye a la protecciéon del medioambiente por su férmula y su caracteristica de “larga vida™.

USOS

Refrigeracion de motores e Refrigeracion de motores de vehiculos livianos, diesel pesados, vehiculos

de Off Road, maquinaria agricola y motores estacionarios industriales y a

gas de cualquier tamafio.

Se recomienda su uso en dilucién con un agua de baja dureza/ deionizada,

y constituye un liquido permanente utilizable todo el afo.

¢ Antes de proceder al llenado de un circuito que contiene un producto
diferente es necesario efectuar un enjuague para no alterar las
propiedades del producto.

e Esindispensable mezclar mecanicamente el producto con agua para

Minimo 33% asegurar una mezcla perfecta.

¢ Se recomienda utilizar la dilucién recomendada por el fabricante del
vehiculo y seguir las instrucciones del manual de usuario del mismo.

Larga vida e Serecomienda que al menos el 33% de la mezcla final esté constituido por
GLACELF SUPRA

¢ Es completamente seguro para el uso en motores de fundicion de hierro o
aluminio, y en radiadores/ sistemas de enfriamiento que contengan
aleaciones de aluminio o cobre

¢ GLACELF SUPRA se emplea diluido en agua. La proteccién contra el
congelamiento depende de la proporcion de GLACELF SUPRA:

Transferencia de calor °

Dilucién en agua blanda o
desmineralizada

% volumen de GLACELF SUPRA 35 40 50
Temperatura de aparicién de los primeros

cristales, °C (NFT 78102)* -21 -26 -37
*Valores tipicos provistos a titulo informativo

Como todo liquido refrigerante — anticongelante a base de monoetilenglicol, deben seguirse las
disposiciones locales vigentes en materia de disposicion y tratamiento

Total Especialidades Argentina S.A.

Av. del Libertador 1295, piso 2°
(1638), Vicente Lopez GLACELF SUPRA

Buenos Aires, Argentina REV.10/2013

Este producto usado de acuerdo con nuestras recomendaciones y para los usos para los cuales fue desarrollado, no presenta ningln riesgo
particular. Puede obtener una hoja de seguridad acorde a la normativa vigente argentina de su representante comercial local.



| ESPECIFICACIONES |

Normas internacionales ® GLACELF SUPRA satisface las normas:
- AFNOR NFR 15-601

-BS 6580 - BS 5117

- ASTM D 3306 - D 4985

- SAE J 1034

- IRAM 41368 — TIPO A

® GLACELF SUPRA es apto para utilizarse en vehiculos livianos (Renault, Peugeot,
Citroén, Mitsubishi, Nissan, entre otros)

® GLACELF SUPRA esta aprobado por los siguientes constructores de motores
industriales:
- CUMMINS
- DIESEL RICERCHE
- GE JENBACHER
- GE Oil & Gas Nuovo Pignone
- MAN
- MTU
- MWM
- PERKINS
- ROLLS ROYCE
- SEMT PIELSTICK

- WARTSILA

VENTAJAS

Proteccion anticorrosiva ® Gracias a su aditivacion orgéanica especifica, GLACELF SUPRA asegura una

y anticavitacion mejoradas proteccién contra la cavitacion muy superior a la que proporcionan los anticongelantes
clasicos. Brinda una proteccién anticorrosivo superior, particularmente en lo que
concierne a las aleaciones de aluminio.

Impide la formacién de ® La excepcional estabilidad térmica de GLACELF SUPRA evita la formacién de

depositos en el circuito de depdsitos minerales duros, particularmente cerca de la parte superior de camisas,

refrigeracion culatas, tubos intercambiadores de calor y resistencias de calefaccién, asegurando

asimismo:

- el cuidado del intercambio térmico,

- el mantenimiento de las propiedades del fluido,

- la disminucién de los riesgos de erosion de conductos debido a particulas
duras en circulacion,

L. - la limpieza del circuito.
Reduccion de los costos de P

disposicion / reciclado ® La caracteristica de «larga duracion» del fluido permite reducir los costos de

eliminacién, mediante la prologacién del tiempo de uso de cada carga y la reduccién
de la frecuencia de cambios.

CARACTERISTICAS METODO UNIDAD GLACELF SUPRA
Color Amarillo fluorescente
Densidad a 15 °C NF R 15-602-1 1,114

pH, dilucién 50 vol. % 8,3

Reserva alcalinia al punto de equivalencia GFC PrL-111-03 | cm®HCI 0.1N 37,5
Temperatura de congelamiento, dilucion 50 vol. % NF T 78-102 °C -37
Temperatura de ebullicién NF R 15-602-4 °C 179

Los valores de las caracteristicas consignados en esta tabla son valores tipicos divulgados a titulo informativo.

Total Especialidades Argentina S.A.

Av. del Libertador 1295, piso 2°
(1638), Vicente Lopez GLACELF SUPRA

Buenos Aires, Argentina REV.10/2013

Este producto usado de acuerdo con nuestras recomendaciones y para los usos para los cuales fue desarrollado, no presenta ningln riesgo
particular. Puede obtener una hoja de seguridad acorde a la normativa vigente argentina de su representante comercial local.



_ _ Las desalineaciones son el 50% de las causas de roturas en rodamientos, ademas de otros elementos de las

-- maquinas (sellos, retenes, engranajes), que normalmente no estan preparados para la flexion introducida al eje.
El acoplamiento Gummi, por ser eldstico, absorbe desalineaciones, reduciendo los esfuerzos y aumentando la
vida util de los componentes.

— Amortiguacion de vibraciones y choques
La gran absorcidn de vibraciones y choques, proporciona una mayor vida util a su equipamiento. La media de

= vibraciones que se transmiten en un sistema, de un lado al otro, es del orden del 70%, siento este ultimo
minimizado por la capacidad de absorcion del centro elastico.

| Absorbe desalineaciones

S < Simple instalacion
L ) El reemplazo es mds rapido por tratarse de un solo elemento. Utilizando tolerancias de alineacién menores,
aumenta la vida util del centro elastico. No es necesario mover las partes para su reemplazo.

Simetria - Seguridad - Balanceo
Al no presentar cortes en el centro elastico, se garantiza el balanceo y la seguridad al usuario.

Diversos modelos

- Espaciador (Back -Pull- Out) - Motores Diesel - Desplazamiento axial - Grandes didmetros de ejes - Ejes flotantes
- Limitadores d torque - Bloqueo de Seguridad - Ejes Conicos (Motor mill) - Ambientes agresivos.

.
|
Sin lubricacion
Por sus caracteristicas constructivas, ninguno de sus componentes requiere lubricacion.

Economia

Aumenta el intervalo entre recambios, reduciendo el tiempo de parada de maquinas. Economia en reposicion de
componentes, lubricantes e inventario. El centro elastico trabaja en tiempo prolongado sin sustituirlo.

Calidad asegurada

TomaL Producido bajo un Sistema de Gestion de la Calidad certificado desde 1999 y empleando materias prima de
QUALITY calidad superior.

pd

Asesoramiento tecnico permanente: A través de nuestros distribuidores oficiales o nuestro sitio web:

www.gummiargentina.com

Al solicitar un Acoplamiento Elastico Gummi, deben informar los siguientes campos.
Ej.: Acoplamiento modelo A 105 con dos cubos integrales y un espaciador para una distancia entre puntas de ejes de L=250 mm.

Antes de iniciar el montaje de un m CI / CI E @

acoplamiento elastico Gummi,

recomendamos leer atentamente las |
instrucciones de montaje. (ver pag. 8) 1- Modelo
2- Tipo de cubo
1- MODELO 3- Configuracién

De acuerdo a la seleccion (Tablas 1y 11I) 4- Informacién suplementaria

2- TIPO DE CUBO LT Limitador de torque
Informar el tipo de cubo seleccionado BS Trabas de seguridad
Sin indicacion - Dos cubos normales RE Recubrimiento especial
CN Cubo normal DF Disco de freno
Cl Cubo integral CIN Cubo Invertido
CX Cubo axial APF Con polea de freno
EC Cubo normal para punta de ejes conicos CE Cubos encastrados
ECI Cubo integral para punta de ejes conicos CF Con plato brida

CC Con cubo carretel
3- CONFIGURACION

EF Eje flotante 4- INFORMACION SUPLEMENTARIA

ES Espaciador Indicar las dimensiones solicitadas segun
la configuracion requerida

Nos reservamos el derecho de modificacion sin previo aviso.
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GUMMk

Método de seleccidon

DATOS NECESARIOS: SELECCION RAPIDA:
- Potencia en Kw, Hp o Cv. Multiplicar la potencia por el factor de servicio
- Velocidad de giro en R.P.M. Kw x Fs

- Didmetros de los ejes en mm. A .
El valor obtenido, igual o superior, se compara en la

Tabla I, en la columna de velocidades (R.P.M.)

- Factor de servicio (conforme a tabla lI). correspondiente; la parte superior de la columna indica
el tamafo de acople a utilizar. Verificar en la Tabla lll el
diametro de cada uno de los ejes en funcioén del maximo

Hp x 0.746 — Kw. y del minimo.

Cvx0.736 — Kw.

TABLA | - Temp. max. en el acople 80°C

- A A A A A A A A A A A A A A
RP! 80 90 95 105 120 140 155 165 170 200 240 300 350 400

100 | 037 060 082 119 216 448 664 1216 1679 2239 2602 3269 5224 8955 1015 1269 1548 2659 4562 9105 1255 1784
200 075 119 172 231 418 896 1306 2522 3269 4478 50.37 6627 1045 1801 2030 2537 308.8 5327 9105 1820 2510 3566
300 | 119 1.79 261 358 6.34 13.06 19.63 37.31 4948 67.16 75.60 98.88 156.7 269.6 3045 3813 4637 7985 1366 2730 3765 5350
400 157 231 343 478 843 17.76 2612 49.48 6530 89.55 100.8 1325 209.0 3592 4061 5090 6185 1064 1820 3641 5020 7133
500 | 194 299 433 597 1030 2239 32.69 6254 82.09 1109 126.0 1652 2612 4487 5075 6358 7724 1331 2275 4550 6274 8917
600 231 359 515 7.09 1306 27.09 39.18 74.63 98.0 1343 1502 1978 3134 5392 6097 7627 9272 1597 2730 5461 7530 10700
700 | 284 418 597 828 1493 31.72 46.64 86.79 1148 157.7 1754 2313 3657 6287 7112 8896 1082 1863 3186 6371 | 8785 12483
720 291 433 6.19 858 1537 3269 47.61 89.55 117.5 1614 181.0 2379 3760 6465 7313 9149 1113 2130 | 3276 6553 9035 12840
800 | 321|478 694 933 1679 3642 5321 98.88 130.6 180.1 2006 2640 417.0 7183 8134 1017 1236 2262 | 3641 7281 10039 14267
850 336 507 731 1030 17.76 3828 55.97 1055 139.0 191.3 213.7 2808 4431 7631 8642 1081 1313 2396 | 3869 7736 10667 15159
900 | 358 530  7.76 10.90 18.66  40.15 59.70 111.9 1474 2025 2258 2976 4692 8088 9142 1144 1391 2661 | 4096 8191 11295 16050
1000 396 597 858 1216 2149 4478 66.27 1241 1642 2249 251.0 3302 5215 8984 | 1016 1271 1546 2928 4550

1100 | 440 [ 657 | 9.33 13.06 23.36 4948 72.76 136.2 180.1 2472 2761 3629 5737 9879 | 1117 1399 1701 3061 5005

1150 455 6.79 10.30 14.03 2425 51.34 75.60 142.8 1884 2594 2883 379.7 5999 1033 [ 1168 1462 1777 3194

1200 | 478 7.9 10.75 14.63 2522 5410 79.33 1493 196.9 269.6 301.2 3965 626.0 1078 | 1219 1525 1854 3385

1300 515 7.76 1119 1590 27.09 58.81 85.82 1614 213.0 2920 3265 429.1 6782 1168 1321 1652 2009 3385

1400 | 552 828 12.16 16.79 29.85 62.54 92.39 1735 2295 3144 351.7 4627 |730.5 1257 1422 1780 2164 3727

1500 597 896 13.06 17.76 31.72 67.16 98.88 186.6 2454 336.8 3769 4954 (7827 1348 1524 1907
1600 @ 6.34 933 14.03 1866 3358 71.87 1055 198.7 2622 359.2 401.1 5280 |8349 1527

1700 6.72 10.30 1493 20.52 36.42 76.49 1119 2108 279.0 3816 4263 5616 887.2

1750 = 6.94 1060 1537 21.04 37.31 7836 115.7 2174 286.4 392.8 4394 5784

1800 7.09 10.90 1590 21.49 38.28 81.19 118.5 223.9 294.8 404.0 [451.5 594.2

2000 791 1216 16.79 23.36 4241 89.55132.5 2481 327.5 448.7 [501.9 660.5

2250 896 13.06 16.93 27.09 47.61 100.8 148.4 279.9 3685 498.1 |564.4 7435

2500 10.30 14.93 2149 29.85 5321 111.9 1652 310.7 |409.6 561.6 627.8 825.6

2750 1119 16.79 23.26 32.69 57.84 123.1 181.9 3414 4506 617.5 690.3 907.7

3000 1216 17.76 26.12 3545 63.43 134.3 [197.8 372.2 4916 6735 904.8

3250 1306 19.63 27.99 38.28|69.03 1455 214.6 404.0 K.W. Nominales
3500 14.03 2052 29.85 42.01|73.73 157.7 231.3 4347 Para todos los valores
3600 14.40 2149 30.12 42.91|7649 1614 en color por debajo de
3750 1493 2239 3269 44.78|79.33 168.9 la linea, los cubos deben
4000 1590 23.36 34.55 47.61 pedirse encastrados (CE)

4500 17.76 27.09 | 38.28 53.21
5000 19.55 29.85| 42.91 59.70

Para r.p.m. menores a 100, ver catalogo BR

En la seleccion de acoplamientos por debajo de la linea, consultar con fabrica por modelos de centros para ALTA VELOCIDAD.

2

AE/A -08 Nos reservamos el derecho de modificacion sin previo aviso.




GUMMi Factores de servicio

MOTORES A EXPLOSION:

Para motores con cuatro o mas cilindros, adicionar 1.0 al factor de servicio seleccionado, para motores con
menos cilindros, consultar.

FACTORES DE SERVICIO (Aplicaciones generales) TABLA 1|
AGITADORES ELEVADORES IMPRESORA
Liquidos 1.00 Montacargas. 1.75 Rotativa. 1.00
Liquidos c/sdlidos en (C();arga (fte pfel,sbalerc;s. Prensa. 1.50
suspension. 1.25 onsultar fabrica
Ll’qlﬂ)idos con densidad MAQUINAS HERRAMIENTAS
variable. 1.25 EXTRUSORAS Cepillo. 1.50

Material de: Calandras. 2.00
BOMBAS Densidad constante. 1.50 Erensa(\jde estampado. 2.00
Centrifugas: Densidad variable. 2.50 oscadora. 2.50
Normales. 1.00
Alta densidad y SOPLADORES MEZCLADORAS

. De tambor. 1.50

sobrecarga. 1.25 Centrifugos. 1.00 De concreto. 175
Rotativas, a engranajes, Metalicos. 1.25 .
paletas o I6bulos. 1.50 Lobulos. 1.50 MOLINOS
A piston: A martillos.
De 3 o mas cilindros. 2.00 VENTILADORES Abolas. %gg
De 2 o un cilindro. 2.50 Centrifugos. 1.00
De doble efecto. 2.50 Tiraje reforzado. 1.50 HORNOS

Tiraje inducido. 2.00 De cemento, rotativos 2.00
TRITURADOR Torre de enfriamiento. 2.50 o secadores.
De piedra. 2,75

GENERADORES ZARANDA 1.00
COMPRESORES Carga uniforme. 1.00 De lavadero. 1.50
Centrifugo. 1.25 Motosoldadores. 2.00 Rotativa. 2.50
Rotativo. 1.50 INGHES O PUENTE Vibratoria.
élge(r:ri}atlvos: 2.50 gglJAS SoPU S TRANSPORTADORES
<4il De traslacion. 1.75 ASreos, cintas, correas
(Consultar en fabrica) Malacate principal. 2.00 Vibratoros. ' ;gg

FACTORES DE SERVICIO ( Aplicaciones especiales)

DRAGAS ASERRADEROS PETROLEO
Bombas, enrollador Transportadores. 1.50 Filtros de parafina. 1.25
de cable, guinche de Sierras. 1.75 Equipos de bombeo. 2.00
garr:iodbra, zaranda. 1.75 Descargadores de tambor. 2.00
ortador. 2.00 Rolos de transporte. 2.00
INDUSTRIAS ALIMENTICIAS Hiosa do ransferenca: glc’%ﬁlgggSICA
Sin reserva. 2.00 ;

Y DE BEBIDAS Con reserva. 2.50 Lot eeniras 150
nvasadores y 3 ] ' .
embotelladoras. 1.00 CERAMICA T eladora,  dros 2.00
Mezclador de masa, moledor Extrusora. 1.50 S/ reversion. 2.00
de carne, cortadores. 1.75 Molinos. 2.00 C/ reversion. 2.50

Prensa. 2.25 Aliment . :
INDUSTRIA DEL CAUCHO imentadora 00
Calandras. 2.00 CELULOSAY PAPEL
Molinos. 2.25 Bombas servicios. 1.00 INDUSTRIA DEL AZUCAR
Mezcladores (Banbury). 2.50 Bobinadora y desbobinadora. 1.50 Mesa inclinada. 1.75
Conformadora de Cilindros. 1.75 Molienda. 2.00
neumaticos. 2.50 Tela. 1.75

Desfibradores. 1.75
INDUSTRIA TEXTIL Calandras. 2.00 MINERACION Y PUERTO
Bobinadora. 1.50 Cortadores. 2.00 Desplazamiento maquina. 2,00
Eardgs. g 1.50 Refinadores. 2.00 (Eali?g%%olgndzzlanza- %gg

avadora de ropa. 2.00 Prensas. 2.00 :

Calandra. 2.00 Lavadores. 2.00 Rueda de descarga.

Desecadores. 2.25

Picadores. 3.00

SELECCION DEL CALCULO POR TORQUE NOMINAL (Tn)

Se utiliza la siguiente formula:

Potencia expresada en Kw, Tn: 9550 x Kw x Fs Hp x0.746 — Kw.
Velocidad de giro en R.P.M. R.P.M. Cvx0.736 — Kw.

Se busca en la Tabla Ill el modelo cuyo torque Nominal sea igual o superior al calculado, verificar el diametro de los ejes en
funcion del maximo y el minimo. (ver pag. 4)

Nos reservamos el derecho de modificacion sin previo aviso.
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Modelo convencional GUMM

CON 2 CUBOS NORMALES (fig. 1)

A - @ Brida Cubo
B - & Cuello Cubo
C - @ Max. aleasaje
D - @ Agujero piloto
E - Ancho centro

F - Ancho cubo

G - Long. total

H - @ Centro

L - Tipo tornillo

TABLA I

ACOPLE
CON CUBO NORMAL BULONES
2° 36 20 10 30 25 80 95

A-20 38 105 00017 74 12 7 x 9
A-25 56 50 109 00018 74 36 23 10 30 25 80 95 12 hx ‘h
A-30 g2 240 00094 96 49 30 10 40 35 110 127 16 e x h
A-35 13 40 265 00098 96 49 32 10 40 35 110 127 16 Ve x 'k
A45 250 500 00382 127 70 40 15 50 45 140 167 20 e x1
A-50 420 6° 532 00402 127 70 46 15 50 45 140 167 20 e x1
A-60 620  5° 1250 041065 169 100 55 25 65 60 185 224 24 % x1'k
A-70 1170 g0 1330 01593 169 100 65 25 65 60 185 224 24 % x1'k
A-80 1550 5 24.90 0594 218 16 75 30 90 80 250 302 20 v, x13,
A-90 2170 & 26.00 0639 218 116 8 30 90 80 250 302 20 4 x1
A-95 2380 4 34.90 0912 235 138 90 40 90 80 250 330 24 % x17
A-105 3130 80 44.00 0982 235 138 100 40 90 80 250 330 24 ' x1 %
A-120/120 4940 59 86.00 380 297 195 120 45 120 130 380 403 20 % x2 '
A-140/140 8500 9 94.00 382 297 195 140 45 120 130 380 403 20 5, x2 '
A-155/155 9750 6 126.00 576 350 220 155 50 140 150 440 470 28 % x2 '
A-165/165 12200  10° 135.00 585 350 220 165 50 140 150 440 470 28 % x2 '
A-170/70 170.20 1222 150 70 30 80 345

A-170/130 14630 70 211.80 1375 436 236 130 70 185 130 445 550 24 'k x2 °h
A-1701170 242,80 1765 276 170 120 180 545

A-200/90 192.60 13.30 186 90 40 100 385

A-200/140 25100  11° 20240 1375 436 200 140 70 185 130 445 550 24 h x2°%
A-200/200 276.80 19.20 276 200 120 180 545

A-240/150 364.70 51.50 225 150 100 160 556

A-240/200 43060  4° 44740 5535 535 200 200 100 236 180 596 740 60 % x3 '
A-240/240 633.60 8450 390 240 100 275 786

A-300/150 370.00 50.70 225 150 110 160 556

A-300/200 450,00 5450 200 200 100 200 636

A-300/250 86120  10° 640.00 6940 535 350 250 100 236 275 786 740 60 Y x3 '
A-300/300 695.00 83.70 390 300 100 275 786

A-350/200 104900 45320 290 200 120 200 735

A-350/250 118750 & 121100 46640 820 350 250 120 335 275 885 1130 48 1x 4
A-350/350 203700 691.00 600 350 120 375 1085

A400/250 168750  10° 121900 45920 820 350 250 120 335 275 885 1130

A-400/400 224500  697.00 600 400 120 375 1085 48 1x4

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan sujetas a cambios sin previo aviso.
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Consideraciones para la simulacion estructural:

A la estructura se la considera como un TODO, y no como perfiles separados unidos por
soldadura o uniones atornilladas. El objetivo es verificar por medio del CAE (ingenieria asistida
por ordenador) y puntualmente a través del MEF (Método de Elementos Finitos) la resistencia
estructural que posea el armazon para soportar los equipos, en especial aquellos de mayor peso
como el motor, comprensor y tanques. Para la simulacion del conjunto se utilizé el mddulo
“Simulate” del Creo Parametric.

Se considera también la accion de la aceleracion gravitatoria (gravedad): g = 9,81 [m/s?],
teniendo presente de esta forma el peso de toda la estructura.

Se asume a la base, en la zona de las ruedas, como si estuviera fijada al suelo (se le
restringen los 3 grados de libertad).

El tipo de simulacion aplicada es la STANDARD / STATIC (ver Figura A.26), es decir,
no se consideran las acciones de cargas dinamicas o ciclicas (si las hubiera).

Al momento de cargar los pesos, se les agregd un adicional del 10% como factor de
seguridad. Para tal caso, los pesos ingresados en el software son:

- Motor eléctrico =47 [kg] — + 10% — 51,70 [kg]

- Compresor =21 [kg] — + 10% — 23,10 [kg]

- Tanques (c/u) = 15 [kg] — + 10% — 16,50 [kg]

Run Status (analisis_estructura) Run Completed x
File Info
) b = o =
{ IJ >§D \ Si-d' e Simulation Diagnostics »
nalyses an esign Studies
% g Errors ] Warnings ¥ Info
Mame Type Status
W analisis_estructura Standard)/Static Completed Simulation Diagnostics
® Starting analysis analisis_estructura
® Starting solution pass 1 - analisis_estructura
® Starting solution pass 2 - analisis_estructura
One or more measures were evaluated at (or ¢
® Analysis analisis_estructura completed
® Run completed
Description

Close

Analysis Details

Name - analisis_estructura

Type : Static Analysis

Analysis Status

Time elapsed : 00:00: 30.80

Launched - Fri Nov 24, 2023 09:03:54
Status * Run Completed

Close

Figura A.26: Modo de simulacion seleccionado para andlisis de la estructura.
Fuente: PTC Creo Parametric.
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Armazon por simular:
Se utilizo la estructura con las consideraciones previamente mencionadas para realizar el
estudio de tensiones. En la Figura A.27 se muestra el modelo simulado, las secciones solicitadas

por las cargas y los 4 puntos de fijacion. Para mas detalles consultar el Plano 6 en Anexo 3.

Figura A.27: Estructura de sujecion simulada
Fuente: PTC Creo Parametric.

Las caracteristicas mecanicas de resistencia del material seleccionado, acero de bajo

porcentaje de carbono, se muestran en la Figura A.28.

Vista previa de material

Nombre:

Descripcion:

Densidad:
Estructural | Térmico Miscelanea = Aspecto visual ~ Definido por el usuario
Simetria:

Tension-deformacion:

Coeficiente de Poisson (v):
Médulo de Young (E):
CET:

Amortiguacion de mecanismos:

Limites de material
Limite eldstico en traccién: *

Limite de resistencia a la traccién (UTS):

Limite de resistenda a la compresion:

Figura A.28: Estructura de sujecion simulada
Fuente: PTC Creo Parametric.
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Conclusiones:

En la Figura A.29 se pueden apreciar los resultados de la simulacion, en donde se busca verificar:

I.  Que el valor de tensiones Von Mises que solicitan a la estructura estén por debajo del valor de resistencia del material.

2. Que la deformacion méaxima, en este caso de interés en el Eje Y, esté dentro del limite elastico.

Luego de analizar los valores obtenidos, se verifica que las tensiones y las deformaciones a las que se vera expuesto este bastidor
son admisibles. Se concluye esto porque, al no excederse en ningun momento el limite elastico del material, se trabaja siempre dentro
de la zona eléstica tolerable (diagrama tension — deformacion), por lo que se cumple en todo momento la Ley de Hooke. Entonces, siendo

el esfuerzo maximo de 52584 [kPa] < al limite elastico de 233000 [kPa], se puede decir que la estructura estéd siendo solicita en 25% de

sus prestaciones mecanicas. Ademas, la deformacion maxima es menor a 1 [mm], siendo una condicion aceptable para este analisis.

"Window1” - SIMULACION_UE

Displacement Y v [WCS) 024052
{mmj 0.12243
Mlax Disp 9 4067E-01 0.00434
Loadset LoadSet! . ESTRUCTURA 011376

-0.23185
-0.349%
-0.45804
-0.58613
-0.70422
-0.82231
-0.84041

F..

22

"von_mises_stress" - von Mises Stress Animation

Stress ¥ | von Mises
{kFa)

Deformed

Scale 57406E+01

Loadset LoadSet1 : ESTRUCTURA

- | (WCS)

525837
473253
42067.0
36808.6
315503
26291.9
210336
1687752
105169
5258.52
016755

Figura A.29: Estructura de sujecion simulada

Fuente: PTC Creo Parametric
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COTIZACION

rmEm CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO | SUBTOTAL S;(':LEE;‘: DOLAR |ty | provEEDOR

NACION
?&Eﬁfgﬁﬁg&%ﬁg?&gﬁm LA | UNI $70.000,00 | $70.000,00 | $691,90 $ 101,17 30/6/2021 ELIAS YAPUR
ggggg&%ﬁ?ﬁiﬁgﬁ 1 UNI $30.000,00 | $30.000,00 | $296,53 $ 101,17 30/6/2021 AUETLOI;AA%E o
SV%IEV(I;EFRVEE (? 5, SD[EC\F]}]{ECUENCIA 1 UNI | $111.09542 | $111.09542 | $1.097,89 $ 101,19 1/7/2021 Eiggfsgigg
g@g;gﬁ[\\%%?;gg [CV]- 1470 [rpm] - 1 UNI $53.124,00 | $53.124,00 $ 522,62 $ 101,65 16/7/2021 E}Eggfsgigg

PRODUCTOS COLVEN 1 UNI $ 150.000,00 [ $150.000,00 $1.473,48 $ 101,80 20/7/2021 COLVEN
ANILLO "O" LUBRIC. COMPR. SC. 4.

Y B.INY. C/COLITA LEG. 1 UNI $ 815,16 $ 815,16 $ 8,00 $ 101,95
BOMBIN PURG. COMB. SCANIA 27/7/2021 | VENICA REPUESTOS
113/S4 AL. SOMBRERO PLAST. CMD 1 UNI $ 862,62 $ 862,62 $ 8,46 $ 101,95

FERRETERA
ORING 246 1 UNI $ 131,04 $ 131,04 $1,29 $ 101,95 27/7/2021 YRIGOYEN
DEPOSITO FIAT 128 1 UNI $ 321,69 $ 321,69 $3,15 $102,01
TAPA ACEITE FIAT 147 1 UNI $ 123,35 $ 123,35 $1,21 $102,01
?D?I\IZGUERA CONTINENTAL DE 1 MTS $321,69 $ 321,69 $3,15 $ 102,01
MANGUERA CONTINENTAL DE SUPERMERCADO DE
MM 2 MTS $ 367,56 $ 735,12 $7,21 $ 102,01 28/7/2021 LOS FILTROS
TORNILLO ACERO INOXIDABLE 9/13 2 UNI $112,81 $ 225,62 $2,21 $102,01
TZO/ﬁNILLO ACERO INOXIDABLE 2 UNI $ 116,53 $ 233,06 $2,28 $ 102,01
Universidad Tecnologica Nacional Proyecto Final

Facultad Regional Reconquista Alumno: Carlos Dutto



CANO RECTO GOMA Y TELA 600/030 0,5 UNI $1.553,31 $ 776,66 $7.,61 $ 102,01
20MM EXT. X 3/8 GAS INT. 1 UNI $267,77 $267,77 $2,62 $102,01
18MM EXT. X 1/4 GAS INT. 1 UNI $207,64 $207,64 $2,04 $ 102,01 28/7/2021 | SUPERMERCADO DE
16MM EXT. X 1/8 GAS INT. 1 UNI $161,16 $161,16 $ 1,58 $ 102,01 LOS FILTROS
3/8 GAS X 5/16 MANGUERA 1 UNI $ 230,58 $ 230,58 $2,26 $ 102,01
3/8 GAS X 1/4 MANGUERA 1 UNI $ 226,24 $226,24 $2,22 $102,01
1/4 GAS X 1/4 MANGUERA 1 UNI $161,16 $161,16 $1,58 $102,01
RETEN / DBH - 8045 1 UNI $261,07 $261,07 $2,56 $ 102,01 28/72021 | GODOY POVINA
BULONERA
BULON ACERO CAB. EX. MA 8.8 1 UNI $ 165,29 $ 165,29 $1,62 $ 102,01 28/7/2021 RECONQUISTA
CABEZAL (1"X12) DOBLE 1 UNI $4.377,89 $4.377,89 $ 42,59 $ 102,79
U.S ACEI DEUTZ A2-A3-A30 (UE10) 1 UNI $1.399,42 $1.399,42 $ 13,61 $102,79
BULON PERFORADO DE 14 MM 2 UNI $ 169,83 $ 339,66 $3.,30 $ 102,79
UNION ORIENTABLE DE 14 MM 2 UNI $278,31 $ 556,62 $5,42 $ 102,79
HORIZON 200 GAA200 2 UNI $ 476,65 $ 953,30 $9,27 $102,79
SUPERMERCADO DE

igi}fg\]}) 2E(§)A GﬁNAégoA . 2 UNI $ 476,65 $ 953,30 $9,27 $102,79 24/8/2021 LOS FILTROS
AMERICANA 16/22 6 UNI $ 69,42 $416,52 $ 4,05 $ 102,79
ABRAZADERA ANCHA TIPO
AMERICANA 38/50 6 UNI $91,74 $ 550,44 $5,35 $102,79
5 LT. QUARTZ 9000 FUT. GF5 0W20 2 UNI $ 6.088,38 $12.176,76 $ 118,46 $102,79
GABINETE ESTANCO PROF 225MM PROYECCION
300%300MM S9000 1 UNI $7.515,14 $7.515,14 $72,19 $104,10 22/9/2021 ELECTROLUZ
US. ACEI RENAULT VOLVO (UE3) 1 UNI $ 5.066,84 $5.066,84 $ 48,61 $ 104,23

1072021 | SUPERMERCADO DE
1/2 CANO EXT X 3/8 GAS COMPLETA 4 UNI $710,33 $2.841,32 $27,26 $ 104,23 LOS FILTROS
1/2 CANO X 1/2 GAS COMPLETA 1 UNI $1.011,57 $1.011,57 $9,71 $104,23
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22 GAS EXT X 3/8 GAS INT 4 UNI $ 289,46 $1.157,84 $ 11,11 $ 104,23
SUPERMERCADO DE
éi)é(l),?r(;FLON TN TET 6 UNI $ 264,05 $1.584,30 $ 15,20 $ 104,23 1/10/2021 LOS FILTROS
METROS 4 MTS $ 484,71 $ 1.938,84 $ 18,60 $ 104,23
16 MM EXT X 1/4 GAS INT. 6 UNI $ 373,76 $2.242,56 $21,49 $ 104,35 SUPERMERCADO DE
= 4/10/2021

1/2 CANO X 1/4 GAS COMPLETA 6 UNI $ 650,83 $3.904,98 $37,42 $ 104,35 LOS FILTROS
CABLE TIPO TALLER 4X4 MM 10 MTS $ 416,19 $4.161,94 $ 39,68 $ 104,88
S&ARDAMOTOR AUTOMATICO 16- 1 UNI $10.947,71 $10.947,71 $ 104,38 $ 104,88
FICHA L PN-3 X 32/ NA. 1 UNI $ 675,00 $ 675,00 $ 6,44 $ 104,88 PROYECCION
RIEL SECCIONABLE - LONG IMT X 1971072021 ELECTROLUZ

) 0,1 MTS $618,99 $61,90 $0,59 $ 104,88
35MM
TERMINAL PREAISLADO
TERMOPLASTICO C-11 20 UNI $ 11,05 $221,02 $2,11 $ 104,88
FICHA MACHO 32A 3P+N+T 380V
P44 - IEC309 1 UNI $ 1.638,54 $ 1.638,54 $ 15,58 $ 105,15
TERMINAL PREAISLADO
TERMOPLASTICO C-11 20 UNI $11,05 $221,02 $2,10 $ 105,15
SELECTORA MOLITICA PLASTICA PROYECCION
D22 1 UNI $ 1.080,17 $ 1.080,17 $ 10,27 $ 105,15 28/10/2021 ELECTROLUZ
SI}\EIIAECTORA 3 POSICIONES FIJAS 1 UNI $1.165,97 $1.165,97 $11,09 $ 105,15
SENALIZADOR COMP IP54 - VERDE
CEW SEM26 24V 1 UNI $ 1.000,85 $ 1.000,85 $9,52 $ 105,15
FUENTE SWITCHING 12V-30A + LIBERTECH SRL
COSTO ENVIO 1 UNI $2911,49 $2911,49 $27,52 $ 105,79 11/11/2021 (POR ML)
YQEE%I&AC]EI;?E:?SEI)%D(%SDE 5 UNI $412,00 $225.920,20 $2.060,00 $ 109,67 SERVICIOS

19/1/2022 INDUSTRIALES
FLUODINAMICOS

PRESOSTATO KP 36 2-14 BAR (usd) 1 UNI $74,82 §$8.205,28 $ 74,82 $ 109,67
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3/8 GAS X 1/4 GAS 5 UNI $219.42 $1.097,10 $9,13 $ 120,12
16MM EXT X 1/4 GAS INT 5 UNI $414,67 $2.073,35 $17,26 $ 120,12 SUPERMERCADO DE
3/8 ROSCA GAS 5 UNI $ 552,27 $2.761,35 $ 22,99 $ 120,12 27/4/2022 LOS FILTROS
1/2 GAS HEMBRA X 3/8 GAS MACHO 5 UNI $ 414,05 $2.070,25 $17,23 $ 120,12
CARCAZA PLASTICA 2M3
C/FILTROS 1 UNI $ 18.648,35 $ 18.648,35 $ 151,98 $ 122,70
MANGUERA ASPIRAPOLVO LEWI 1,5 UNI $2.098,51 $3.147,77 $ 25,65 $ 122,70 SUPERMERCADO DE
USA 700/055 12/5/2022 LOS FILTROS
TOTAL QUARTZ 7000 10W-40 1 UNI $9.488,60 $ 9.488,60 $ 77,33 $ 122,70
RECYCLON H PRESION
HIDROCARBURO AMARILLO 2 UNI $ 304,96 $ 609,92 $4,97 $ 122,70
PULSADOR EMERGENCIA
C/RETENCION 1 UNI $ 1.043,66 $ 1.043,66 $ 8,29 $ 125,88
BASE FIJACION 1 UNI $ 199,82 $ 199,82 $1,59 $ 125,88
BLOQUE CONTACTO AUXILIAR 1 UNI $ 376,80 $ 376,80 $2,99 $ 125,88 1/6/2022 PROYECCION
CAJA PLASTICA ESTANCA 1 UNI $ 975,31 $ 975,31 $7,75 $ 125,88 ELECTROLUZ
PRENSACABLE 1/2" 1 UNI $ 59,98 $ 59,98 $0,48 $ 125,88
PRENSACABLE 5/8" 1 UNI $ 88,71 $ 88,71 $0,70 $ 125,88
PRENSACABLE 3/4" 1 UNI $ 80,09 $ 80,09 $ 0,64 $ 125,88
TOTAL $ 670.366 $7.330 https://www.lanacion.com.ar/dolar-oficial-historico/
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